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O ASTRONOMO - VERMEER

Professores das disciplinas de Biologia e Histéria e Sociologia
discutem e apresentam uma proposta de atividade interdisciplinar
sobre o documentario
O Astrénomo - Johannes Vermeer, que mostra um pouco da
apurada técnica de Vermeer, pintor holandés do século XVII
famoso pelas suas composigdes de cores transparentes. O
documentario apresenta as 34 telas do artista, obra completa de
um pintor que dedicou a maior parte do seu trabalho aos
ambientes internos.

CONSULTORES

Professora Ana Lucia Calzavara - Arte
Professora Jaqueline T. Krebs - Fisica
Professor José Roberto Lima Miranda - Matematica

TiITULO DO PROJETO

Desenhar com a luz: transformando a experiéncia em uma
obra de arte.
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< MATERIAL NECESSARIO PARA REALIZACAO DA ATIVIDADE:

Todo o material para a constru¢cdo da camera escura sera listado item a item nos modelos
“relatério de experiéncia” que seguem abaixo (Matematica e Fisica).

< PRINCIPAIS CONCEITOS QUE SERAO TRABALHADOS EM CADA

DISCIPLINA
‘ ARTE

Representacéo do espaco: perspectiva linear e perspectiva empirica
e Maquinas e ferramentas de desenho: camera escura
¢ Breve historia da cdmera escura como principio da fotografia
¢ Pintura flamenga/ pintura italiana
¢ Arte e tecnologia (a tecnologia como meio expressivo)

‘ FISICA

Principios da propagacao retilinea da luz.
 Optica da viséo.
¢ O comportamento das lentes convergentes e divergentes.
e Processo de fixagdo da imagem no papel.
e O avanco da tecnologia na fotografia e sua utilizacdo em larga escala nos dias de hoje.

‘ MATEMATICA

Proporcéo - ampliacdo e reducéo de figuras;

Semelhanca de triangulos;

Escala,;

Angulos formados por retas paralelas cortadas por uma transversal;
Construgéo de eixos cartesianos;

Medidas — &rea e perimetro;

Porcentagem.
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SUGESTAO DE ATIVIDADE INTERDISCIPLINAR

< DESCRICAO DA ATIVIDADE

Principais etapas e estratégias para trabalho interdisciplinar sugerido

O trabalho poderia comecar com a introducdo ao tema nas aulas de arte. Depois de
assistido o documentario, as areas de matematica e fisica entrariam no corpo da atividade —
que é a construcdo de uma camera escura como ferramenta de desenho (que pode se
desdobrar em uma atividade complementar — a cAmera escura como camera fotografica).

Arte

O video nos apresenta uma excelente oportunidade para trabalhar com a representacdo do
espaco e ferramentas que auxiliaram os artistas nessa tarefa ao longo da histdria, como, por
exemplo, a cAmera escura.

E muito comum ouvirmos frases como: “E um desenho perfeito, parece uma fotografia!”, ou
“ele (a) desenha tdo bem, é tao real, usa até perspectiva!l”. Vamos verificar que essas afirmagdes
se devem muito a um conceito de desenho bastante solidificado em nossa cultura que vem de ha
muitos séculos, e que denota o vinculo profundo entre arte e ciéncia (sobretudo a matematica e a
fisica).

O professor poderia abordar o conceito da camera escura levantando o tema com seus alunos:
- Eles ja ouviram o termo? Saberiam explicar o que é? Quando foi inventado? Para que servia?
Quem a utilizava? Ja ouviram falar num pintor chamado Johannes Vermeer?

Em seguida, poderia propor aos alunos que assistam ao documentario.

Depois de que as perguntas colocadas nesse primeiro momento tiverem sido esclarecidas, o
professor poderia introduzir um outro conceito, indissocidvel & cAmera escura, a perspectiva. Esta,
como procedimento cientifico, também se estabelece e se difunde a partir do Renascimento. Mas,
€ preciso lembrar, que as experiéncias e célculos nessa area ja vinham sendo elaborados desde
h& muito tempo (cultura arabe, Al-Hazem). Muitas vezes, mesmo no Renascimento, o calculo tinha
base em uma matematica mais experimental que estrutural (hoje, mais utilizado). Lembremo-nos
da cupula de Florencga, construida por Brunelleschi, que conseguiu projetar sua estrutura, mesmo
sem ter utilizado célculos matemaéticos que ainda ndo haviam sido desenvolvidos. E claro que essa
experiéncia se dava gragas a muita observacgéo e estudo. Os homens do Renascimento, tais como
Alberti, Brunelleschi, Leonardo, eram leitores de Plinio, Cicero, Vitrivio, Euclides, e, sobretudo, de
Al Hazem. E verdade que a perspectiva, como método aplicavel, € fruto das investigacdes do
préprio Brunelleschi. Porém, é no De pictura, de Leon Battista Alberti, que “tem-se a primeira
aplicacéo racional e coerente de uma teoria empirica da visdo humana & arte e a técnica da pintura
qualquer que tenha sido a contribuigédo precisa de Brunellechi.”*

Essa perspectiva, construida a partir de técnicas matematicas, ficou conhecida como
perspectiva linear, matematica ou cientifica, como forma de distinguir-se daquilo que se fazia
até entdo, uma perspectiva mais intuitiva ou empirica. O que diferia os dois modos era a

! Kossovitch, Leon in Da Pintura. ALBERT]I, Leon Battista.
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introdugéo, na perspectiva linear, do “olhar fixo do pintor fora do quadro e o ponto de fuga no seu
fundo.”

Ainda é bom destacar que, mesmo durante o Renascimento, a perspectiva linear foi utilizada
por muitos artistas, porém, ndo foi o Unico modo de se construir 0 espago pictorico. A pintura
flamenga (na qual Vermeer se insere), por exemplo, € um étimo exemplo para ilustrar esse fato.
Embora alguns artistas do norte, como Durer, conhecessem e admirassem o método italiano, o
principal recurso empregado por esses pintores para se conseguir uma unidade espacial no quadro
era a luz e ndo somente um sistema de ordenacdo racional. As obras de Van Eyck, por exemplo,
sdo exemplos disso: a intrinseca relacéo entre os elementos do quadro e o naturalismo alcancado
em pinturas como O casal Arnolfini ndo advém da perspectiva linear. Muitas vezes, a perspectiva
matematica confere uma rigidez e um artificialismo (causados pelo rigor geométrico), que, ao invés
de contribuirem para o realismo desejado, afastam-no dele. E o caso de Paolo Uccello, cujas
laboriosas composicdes, admiraveis por sua complexidade e beleza, séo fruto de uma profunda
pesquisa matematica.

No caso especifico de Vermeer, o documentério nos mostra como ele, homem do XVII, ja,
portanto, herdeiro desse conhecimento consolidado, vai, em suas pinturas, mesclar elementos de
ordem mais cientifica com outros, de ordem mais perceptiva. Além disso, faz parte da grande
tradicdo da pintura flamenga, e, como tal, € um mestre ao trabalhar a luz e a cor.

Proposta interdisciplinar

Sugestéo de atividade: “Maquinas de perspectiva” - brincando com a perspectiva e a
percepcdo espacial

A idéia € que os professores de arte, matematica e de fisica trabalhem conjuntamente,
propondo aos alunos a construgcao de uma camera escura.

Céamera escura: Através da construcdo e da utilizacdo desse experimento, os alunos poderéo
se aproximar do entendimento dos mecanismos de visdo utilizados, e de sua “explicagdo”
cientifica. Ou seja, vao reunir o método empirico e tedrico.

2 Sevcenko, Nicolau. O Renascimento, p. 31.
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Podemos dizer que a camera escura é a versdo primeira da cAmera fotografica e foi um objeto
criado no Renascimento italiano (séc. XV) e muito usado como auxiliar nas composicées dos
artistas a partir de entdo, como é o caso de Vermeer.

Ainda que o principio fisico da camera escura fosse conhecido desde ha muito tempo antes do
Renascimento, foi sé a partir daquele momento que comecou a se relacionar com a arte,
sobretudo, depois dos estudos sobre o olho e da luz realizados por Leonardo da Vinci. Suas
especulacdes e experimentos acerca da formag&o das imagens visuais a aprofundar o estudo do
funcionamento da visdo, o comportamento da luz e das leis da perspectiva geométrica
relacionadas com a pratica da pintura. Sua invencdo ajudou aos artistas a entenderem os
mecanismos da visdo (Optica) e, conseqlientemente, a construcdo, em suas pinturas, do espago
tridimensional. Com a invencdo da fotografia (XIX), essa necessidade é questionada e outros
interesses surgem no campo da pintura (como, por exemplo, as novas propostas de conceito do
espaco que permeiam grande parte da produgéo pictorica do século XX).

O principio basico de ambas (camera fotografica e escura) € o mesmo: a luz refletida por um
objeto projeta sua imagem no interior de uma camera escura a partir de um orificio para a entrada
da luz. A diferenca é que na camera fotogréfica, as imagens que eram obtidas com a camera
escura, puderam ser fixadas através de um processo quimico, e, conseqientemente, ndo tinham
que ser “traduzidas” através do desenho ou da pintura.

O importante, nessa atividade, é ressaltar seu carater hibrido (uma ‘arte exata’ e, ao mesmo
tempo, uma ‘ciéncia artistica’).

Por fim, a experiéncia pode dar margem a outra reflexdo importante. A cAmera escura, sendo a
propulsora para as mudancas ocorridas a partir do séc. XIX, (com o advento de sua herdeira direta,
a fotografia), que desembocaram em nosso tempo atual. E bom ressaltar com seus alunos que a
fotografia € uma fuséo de acdes sensiveis (o olhar) e objetivas (0 uso dos recursos técnicos da
camera), portadora de uma heranca artistica (via cAmera escura), de um vetor cientifico (no uso de
lentes de telescOpio e microscépio) e de uma logica industrial (contempordnea as demais
mudancas advindas com a Revolug¢do Industrial, ela sera a mola propulsora do cinema e das
transformagfes das técnicas de reprodutibilidade da imagem: procedimentos fotomecanicos,
fotodigital, até chegar, hoje, na imagem virtual).

A experiéncia com a cAmera escura pode ser aproveitada de duas maneiras:

2.1: a camera escura como ferramenta de desenho (como no caso de Vermeer)

2.2: a camera escura como camera fotografica: neste caso, o procedimento vai ser explicado
logo abaixo, no relatério de experiéncia proposto pelo professor de Fisica.

O professor de matematica, nesta ficha, versard4 sobre a primeira funcdo, enquanto a parte
destinada a Fisica fard uma explanacao mais detalhada sobre o funcionamento da segunda.

Para o professor de arte é importante comparar esses resultados, apontando as
especificidades das duas experiéncias. Mesmo desenhando com um instrumento cientifico ou
fotografando, o aluno vai perceber que a camera, em ambos 0s casos, € um meio e ndo um fim
em si. A inventividade, o rigor, a capacidade de tecer relagbes e a qualidade do olhar de cada
aluno (que se deve a uma conjuncédo de fatores diversos, tais como a prética, a carga cultural,
ou simplesmente uma propensdo natural, entre outros) sdo decisivos na formacao dessas

imagens.

Matematica
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Durante a constru¢do da camera escura como instrumento de desenho, por parte do
professor (a) de Fisica, sera pedido que seja desenhado um par de eixos cartesianos (escala de
0,5 cm) em uma folha de papel vegetal, que servira como anteparo, para identificar o comprimento
da imagem (desenho).(ver: figura 1 e figura 1.1)

Figura 1.1

Figura 1

Apos a construgdo da camera daremos o enfoque matematico sobre a propagacéo retilinea
dos raios de luz. (ver figura 2.1 e figura 2.2)

Figura 2.1
Utilizando a camera escura para medir a altura do professor

VISAD LATERAL

camera

BSCUNA

objeta (o) _,,’:T:a,‘ rImagem[l} S
T i d
I D Il d
D - distdncia real {objeto até a camera)
d - distdncia focal {orifico até o papel vegetal)
Figura 2.2
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O professor de matematica utilizara os conceitos sobre angulos formados por retas
paralelas cortadas por uma transversal (objeto e imagem paralelos e o feixes de luz a reta
transversal) para demonstrar a proporcao entre as figuras planas (triangulos) apresentadas no
desenho e logo em seguida apresentara a relacéo de semelhanca entre os tridngulos: angulos
congruentes e lados homélogos.(ver figura 3.)

Enfoque matemético

.ﬁ.ﬂﬁa}xﬁﬁh
ﬁ‘“mhhx e @zi
H:?C C::]# j EF d
f,f"# T L= O (altura relativaabaaeﬁ}
L — d— _ _
5 i\‘» e d (altura relativa a base EF)
I ] }
Figura 3

Obs. Nesse momento podera ser introduzida a razdo de semelhanca entre areas de figuras planas.

. 2
Area do trigngulo ARG ( D)
Area do tridngulo CEF d

RELATORIO DE EXPERIENCIA

1. Titulo
Camera escura como instrumento de medida.
2. Objetivo

Utilizar a camera escura como instrumento de medida, a partir da imagem projetada no
anteparo (papel vegetal) para célculos de medidas inacessiveis.

3. Materiais e Métodos
3.1. Material para construcdo da cAmera escura como objeto de desenho
- Lapis e caneta;
- Borracha;
- Régua;

- Lente de bindculos convergente (opicional)
- Papel&o ou isopor

q
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- Clipes (opcional)

- Caderno e folhas avulsas de papel;

- Quadro negro e giz (branco e colorido);
- Caixa de sapatos com tampa,;

- Trena de 10m a 20m ou barbante

- Tesoura ou estilete

- Canetas coloridas tipo hidrocor

- Fita adesiva;

- Papel vegetal

3.2. Construcdo da cAmera escura como instrumento de medidas

3.2.1. Fazer um orificio (buraco) pequeno na parte frontal da caixa (ha face menor),
caso utilize a lente convergente o orificio tem que ser do mesmo tamanho que
a lente;

TV Escola - O Canal da Educagao
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3.2.2. Recortar da caixa,na parte oposta a do orificio um retangulo de
aproximadamente 15cm x 7cm(conforme tamanho da caixa) para visualizar a
imagem.

3.2.3. Utilizando lapis, régua e tesoura ou estilete construir e dimensionar uma
moldura de papeldo ou isopor (...) para colocar o papel vegetal na parte interior
da caixa .

Moldura de papelio Moldura de isopor
3.2.4. Desenhar um par de eixos cartesianos, numa escala de 0,5 cm, no papel
vegetal para colar na moldura.

|

eixos cartesianos no papel vegetal papel vegetal na moldura

3.2.5. Ajustar a moldura no interior da caixa de modo a movimenta-la para localizar a
melhor visualizacdo da imagem ou seja o foco.

3.2.6. A camera escura de orificio como instrumento de medidas esta pronta
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Agora que a cadmera escura esta pronta vamos realizar a atividade em que teremos que
calcular a medida da altura, comprimento ou até mesmo a area de um objeto, de preferéncia um
objeto inacessivel.

3.3. Métodos e Procedimentos:

1. O estudante devera ajustar o foco da camera, deslocando a moldura dentro da caixa
para melhor visualizagdo do objeto;

2. Utilizando uma trena ou um barbante com vario nos distanciados de um metro (melhor
distancia de 20m a 30m do objeto).

3. Identificados o foco da camera e distancia do objeto o estudante comeca a fazer as
suas anotagdes, como:

a) D —distancia do objeto até a cAmera escura;

b) d - distancia focal (do orificio até a moldura , no interior da cAmera), para isso utilizara
arégua,;

¢) Tamanho da imagem — refletida no papel vegetal com os eixos cartesianos com escala
de 0,5 cm.

d) Agora é soé utilizar as regras de semelhanca de triangulos, proporcionalidade e escala.

e) Pronto o resultado nos dard o tamanho do objeto a ser medido.

f) Dependendo do objeto podemos calcular o percentual de erro, que ndo deve
ultrapassar os 5%.

Fisica

Os alunos, apés terem assistido o video na aula de Arte, serdo questionados sobre a
fisica existente nas obras de Joahnne Vermeer.

O professor apresenta para os alunos, duas cameras escuras de tamanhos diferentes,
juntos passam a investigar a nitidez da imagem e as relag6es entre o tamanho da imagem obtida,
a dimensé&o da cAmera e sua posicado em relacéo ao objeto.

A partir desse momento, o professor deve abordar os conceitos fisicos da Optica
geométrica, em particular, o principio da propagacado retilinea. Ele é quem justifica o
funcionamento da caAmara escura de orificio.

Também se propde uma atividade experimental, com o objetivo de transformar a camera
escura em uma maquina fotografica.

3

Tvescola TV Escola - O Canal da Educagao




A proposta é organizar os alunos em equipes de no maximo quatro componentes. O
professor entrega aos grupos um relatério descritivo das atividades que devem ser executadas,
conforme modelo abaixo. O ideal é fazer a leitura em sala de aula, para que os alunos tenham o
direcionamento das acdes.

Modelo do relatério:

RELATORIO DE EXPERIENCIA
1 Titulo

Magquina fotografica
2 Objetivo

Compreender o funcionamento do processo fotografico utilizando dois principios: o da
camara escura de orificio, relacionado ao processo de formacdo de imagens, e o da fotoquimica,
que nos permite compreender como as imagens podem ser registradas.

3 Materiais e Métodos

3.1 Materiais para a construcdo da camera

- Uma lata vazia de leite em p6 (12 cm de altura e 10 cm de didmetro) com tampa (pode ser
lata de tinta ou de achocolatado;

- Um Prego fino;

- Um Martelo;

- Tinta preta fosca (pode ser em spray);

- Pincel (opcional);

- Uma tesoura,

- Um rolo de fita isolante;

- Um rolo de fita adesiva;

- Um alfinete ou agulha;

- Um pedaco de lata de aluminio de refrigerante.

3.2 Materiais para o laboratdrio

- 4 bandejas de plastico (25 x 30 x 8cm)
- 4 pincas de bambu;

- Varal

- Pregadores de roupas de plastico

- Revelador *;

- Fixador %,

q
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Papel fotografico preto e branco;

2 frascos escuros para guardar os quimicos;

Lampada vermelha de 20 W;

Lampada incandescente de 60 W;

1 lamina de vidro do tamanho do papel fotografico ou maior.

* O revelador e o fixador vocé pode comprar pelo site: http://www.consigo.com.br/home.php

3.3 Construcédo da Camera

1.
2.

3.

8.

Limpar a lata por dentro, para garantir a adesdo da tinta e da fita adesiva.

Utilizando o prego e o martelo, faga um furo de aproximadamente 3 milimetros na lateral da
lata.

Com auxilio do cabo do martelo ou de outro objeto, bata pelo lado de dentro da lata para
eliminar as rebarbas do furo.

Em seguida, com fita isolante, cole um pequeno pedacgo de aluminio pelo lado de fora da
lata, vedando o furo feito com o prego.

Pinte por dentro com tinta preta fosca.

Faca um furo com a ponta do alfinete no aluminio. Por esse furo é que entrara a luz que
produzira a fotografia. Se ele for muito grande a foto perdera a nitidez.

Cole pelo lado de fora da lata, sobre o furo, um pequeno pedaco de fita isolante. Ela evitara
a entrada de luz na cdmera, devendo ser retirada somente no momento de fotografar.

Leve a lata para o laborat6rio.

3.4 Adaptacdo do laboratdrio fotografico

O laboratério é um local escuro, por isso, escolha um ambiente com uma pia ou um

reservatério de agua de 20 ou 30 litros para a lavagem final das fotos. Vede bem as janelas e
frestas da porta com cortinas, cobertores, cartolinas grossas ou coisas similares.

Instale a [Ampada vermelha a uma distancia de aproximadamente um metro do local (mesa

ou carteira), onde sera feita a revelacdo das fotos.

3.5 Fixacao do papel fotografico na lata

1.

2.

3

Qualquer manipulagdo com o papel fotografico devera ser feita no laborat6ério somente com
a lampada vermelha acesa.

Uma equipe de cada vez, acompanhada pelo professor, entrard na sala para montarem
suas cameras. A montagem consiste na fixacdo do papel fotogréafico na lata.

Retire as folhas de papel fotografico da caixa e do envelope e corte-as no tamanho
necessario para encaixar na lata.

Enrole pequenos pedacos de fita adesiva e cole-os na parte de tras do papel. E importante
notar que na parte de tras do papel existem pequenas marcas impressas, bem fraquinhas,
com o logotipo do fabricante (Kodak, Fuiji, etc.). A outra face é a que devera ficar exposta a
luz que entrar pelo furo, ou seja, a face brilhante do papel deve estar exposta dentro da
lata, pois esta é a parte sensivel a luz.
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5. Abra alata e cole o papel no interior, do lado oposto ao orificio, fechando a lata em seguida
(figura 1).

Figura 1 Observe a fixacédo do papel fotogréfico na lata.
Fonte: http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol8/Num?2/v08n02a05.pdf

3.6 Como tirar a foto

1. Escolha a paisagem a ser fotografada e mire a lata para o local (figura 2).

Figura 2 Apoie a lata em uma superficie fixa, para que a foto ndo fique tremida.
Fonte: http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol8/Num2/v08n02a05.pdf

2. Quanto as condi¢des de iluminacdo, recomenda-se que a camera seja colocada com o
orificio voltado para o objeto, e o outro lado voltado para a fonte de luz. (figura 3).

Sendo que a luz que importa para fazer a foto € aquela refletida pelo objeto e ndo a que vem

direto da fonte, sol ou lampada.

q
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Orificio
20 =
Camera
Objeto

Figura 3 A cAmera deve estar entre objeto e a fonte de luz.

Fonte de luz

3. Abra o orificio por 20 segundos, em um dia ensolarado, em um dia nublado, esse tempo

pode variar entre 2 e 3 minutos ou mais.

4. Feche o orificio com a fita isolante para finalizar a foto.

5. Apés tirar a foto, mantenha o orificio fechado e s6 abra a lata quando estiver dentro do
laboratério fotografico, ao abrigo da luz. O passo seguinte é a revelacao.

3.7 Revelacado da imagem no papel fotografico

1. Prepare, em dois recipientes, uma solucdo de revelador e outra de fixador, seguindo as
instrucbes das embalagens desses produtos. E importante guardar esses liquidos em
recipientes escuros, pois isso propicia a eles uma durabilidade maior.

2. Organize o laboratério de acordo com a figura 4 abaixo.

Varal parapenduraras
fotosapdsa revelagédo
' e pregadoresde roupa

feitosdeplastico.
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Soquetecom a lanpada
posicionad um metro
acima dabancada

Frascosescuros
paraguardaros
quimicos.

=R AGUA FIXADOR || AGUA

Viw S =

Figura 4 Fonte: http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol8/Num?2/v08n02a05.pdf

3.

4,
5.

Utilize somente uma pinca para cada bandeja, pois a mistura de fixador no revelador pode
inutiliza-lo.

Abra a lata e retire o papel fotografico somente sob a ldmpada vermelha.

Coloque o papel fotogréfico na solugao reveladora com o lado mais brilhante voltado para
cima. Mova o papel lentamente e observe o aparecimento da imagem. N&o deixe muito
tempo, pois sendo a imagem ficara muito escura.

Deixe o papel no revelador durante 2 minutos, passando-o em seguida para a agua, onde
ele deve ficar por 1 minuto.

Passe o papel fotografico para o fixador e deixe-o por aproximadamente 2 minutos.

Lave-o em agua corrente para eliminar todos os residuos quimicos.

Em seguida, pendure no varal.

Observagdo: quem disponibilizar de um laboratério com ampliador, pode optar por

trabalhar com o negativo (filme) ao invés do papel fotografico. E sé substituir o papel pelo filme, na
hora de preparar a camera para fotografar. Neste caso, o procedimento final seria o de, apés
revelar o filme (procedimento igual ao do item 3.7), amplid-lo num papel fotogréafico no tamanho
desejado com o uso do ampliador.

Concluido o experimento, € interessante realizar em sala de aula uma discusséo sobre

os resultados obtidos, € 0 momento de aprofundar os conceitos da Optica Geométrica, tais
como a natureza da luz e sua representacdo geomeétrica, a classificagdo dos meios, a
propagacao retilinea da luz e sua implicacdes, a reversibilidade e a independéncia dos raios de
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luz. Esta parte introdutéria dara suporte para o aluno compreender a formacdo de sombra e
penumbra, a ocorréncia dos eclipses e o funcionamento da camera escura.

Convém destacar, que é através principio da propagacao retilinea da luz que temos uma
imagem projetada, ou seja, real num anteparo e invertida que, em funcéo do didmetro do furo,
da-se prioridade a profundidade de campo (nitidez) ou a abertura cromatica (cores) tal como
uma magquina fotogréfica a qual é a propria camara escura.

O olho humano pode ser considerado uma camara escura sendo o orificio a pupila e o
papel vegetal a retina onde na méacula mais precisamente na févea encontram-se as células
fotoreceptoras que decodificam a imagem enviando esse sinal ao cérebro; por isso que nés
vemos com os olhos, mas enxergamos com o cérebro.

Com isso professor pode recomendar uma pesquisa bibliografica, baseando-se na

investigacdo de alguns temas, como por exemplo:

- O funcionamento do olho humano e as ametropias, identificando as mais comuns na sua
regiao.

- Afuncéo e os tipos de lentes corretivas para as deficiéncias visuais.

- Alinvencao da fotografia e sua utilizagdo em larga escala nos dias de hoje.

- Fotogramas e as reac¢des fisico-quimicas que garantem a fixacdo da imagem no papel.

- O principio de funcionamento das maquinas digitais.

- Instrumentos opticos.

ApOs a pesquisa bibliografica, os alunos podem apresentar para escola através de um
seminrio, os resultados do seu trabalho. Como se trata de um trabalho interdisciplinar, a
organizacdo de uma mostra, com as fotografias tiradas pelos alunos, seria fundamental para o
projeto. Ao professor de arte, caberia, ja diante das imagens produzidas pelos alunos, conduzir
uma reflexdo final sobre a natureza dessas imagens como formas de representacdo do real. E
importante destacar que, como toda forma expressiva, trata-se, antes de mais nada, de
representacdes, portanto, todas séo relativas (mesmo se tratando da fotografia), pois dependem de
um olhar prévio (aliado a uma técnica) e, esse olhar, sempre traz consigo um ponto de vista —
aguele proposto por seu observador.

s ETAPA INTERDISCIPLINAR

Projeto - Desenhar com a luz: transformando a experiéncia em uma obra de arte.

<+ RESUMO DA ATIVIDADE

Uma passadinha rapida em todo o processo

- introducdo do tema da camera escura nas aulas de arte: colocacdo de perguntas;
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- passar o documentario “O Astrébnomo - Johanne Vermeer”;

- discutir o que pode ser observado no video sobre a presenga da matematica e da fisica
nas obras de Joahnne Vemmer;

- discutir os conceitos relacionados a Vermeer nas aulas de arte: perspectiva matematica e
perceptiva; arte flamenga/arte italiana; cAmera escura como instrumento artistico
(desenho); camera escura como primordio da camera fotografica; arte x tecnologia.

- proposigdo da construgdo da camera escura como instrumento de medida;

- utilizacdo da camera escura com instrumento de medidas (aulas de arte, matematica e
fisica);
- célculo de medidas de objetos inacessiveis com o auxilio da cAmera escura .

atividade complementar:

A. Nas aulas de Fisica: discussdo sobre a presenca da Fisica nas obras de Joahnne
Vermeer, como exemplo, podemos citar que Vermeer usou matéria e luz em suas
obras com rigor comparavel a Isaac Newton. Em suas pinturas percebe-se que 0s
reflexos organizam todos os espac¢os e modelos de um rosto ou quadro.

B. Construgdo de um protétipo de méquina fotogréfica, a partir do modelo de camera
escura utilizada pelo artista para retratar os quadros.

C. Pesquisa bibliografica e apresentacado de um seminario.

D. Exposicédo das fotos.

< COMO VOCES AVALIARIAM ESSE TRABALHO?

Hora de avaliar a atividade

A avaliacdo sera feita durante a realizacdo da atividade observando o desempenho e a
participacdo dos alunos.

Nas aulas de arte, o professor pode perceber o interesse do aluno das discussdes iniciais (0
professor pode pedir um registro escrito dos alunos, se preferir). Posteriormente, na utilizacdo do
instrumento (camera escura).

Na matematica, além dos aspectos do dominio cognitivo (realizagdo das operacoes,
identificacdo da proporcionalidade e da semelhanca entre os triangulos bem como o erro
percentual ), e dos aspectos atitudinais, a avaliacdo devera levar em consideragdo também a
gualidade dos registros escritos dos alunos.

O professor devera identificar os alunos que apresentam dificuldades em identificar a
proporcionalidade entre as figura. Observar também quais elementos eles utilizam para validar
seus argumentos.

Em termos atitudinais, identificar os alunos que apresentam dificuldades em realizar um
trabalho coletivo, bem como aqueles que ndo demonstram perseveranc¢a na busca de resultados,
procurando identificar as causas dessas dificuldades.

Dessa forma, a analise das fichas de trabalho sera fundamental, para observar os
argumentos utilizados, bem como que aspectos matematicos estdo presentes nas
argumentacoes.
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Ao final dessa sesséo, o professor podera realizar uma auto-avaliacao do trabalho realizado.
Ele poderia solicitar que os grupos indicassem qual o conhecimento envolvido na sesséo, bem
como apontar as facilidades e dificuldades encontradas.

Em Fisica: A avaliacao de cada grupo, e também de cada aluno pode priorizar critérios como: a
participacdo efetiva em todas as atividades, entusiasmo, cooperacao, iniciativa, criatividade e
flexibilidade para o trabalho em equipe.

Podemos exigir dos trabalhos redigidos pelos grupos, textos claros, coerentes e que sigam
as normas da metodologia cientifica.

Na apresentac@o dos seminérios, podemos observar o dominio do contelddo, a expressao
oral e corporal, o capricho e criatividade nas apresentacoes.

< EM QUAL ANO OU ANOS DO ENSINO MEDIO SERIA MELHOR
APLICAR ESSE TRABALHO?

Hora de avaliar a aplicabilidade da atividade

1° ou 2° ano do Ensino Médio, pois esta de acordo com o conteido programaético das escolas da
rede de ensino publica e particular.

SUGESTOES DE LEITURAS

Arte:

BARTHES, Roland. A Camara clara. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1984. (Ultimo livro de Barthes,
uma reflexdo sobre a subjetividade da fotografia, creditando-a como processo que vai além de
mero registro realista).

HOCKNEY, David. O Conhecimento Secreto. Sdo Paulo: Cosac & Naify, 2001. (Livro em que o
autor, ele mesmo um pintor dos tempos atuais, descreve e mostra como varios artistas se
utilizaram de maquinarios para o desenvolvimento de sua arte. Rico em ilustracdes).

MOLINA, Juan José GOmez. Maquinas e herramientas del dibujo. Madrid: Catedra, 2002.
(Excelente publicagéo: esse volume especifico trata, como o nome o diz, das ferramentas de
desenho, ndo s6 de uma maneira técnica, mas historica e conceitual. Altamente recomendado.
Pode-se encomendar em livrarias ou direto pela internet).

PARRAMON, José M. A Perspectiva na Arte. Lisboa, Editorial Presenca, 1994.

Fisica:
FISICA 2: Fisica térmica/Optica/GREF — S&o Paulo: Universidade de S&o Paulo, 1991.

Matemética:

Temas e Problemas elementares — E.L.Lima, P.C.P. Carvalho, E. Wagner e A.C. Morgado —
Colecgéo do professor de matematica-sbm — 22 edicéo

DANTE, Luis Roberto. Mateméatica Contexto & Aplicag8es — vol. 1, Sdo Paulo: Editora atica, 2004.
SMOLE, Katia Stocco e DINIZ, Maria Ignez. Matematica — Ensino Médio, vol. 1. 3ed. Sao Paulo:
Editora Saraiva, 2003.

9.0 Péaginas da Rede (internet) que podem ser consultadas pelos professores e
estudantes para complementar esse trabalho.
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http://www.spedromar.net/conteudoseducativos/cinema/cinema-ficha02.pdf - apresenta a histéria
do conhecimento do principio 6ptico da Camara Escura.

http://www.ludoteca.if.usp.br/tudo/pmd.php?cod=_pmd2005_i3201 - site que utiliza a camera
escura como uma atividade ludica para as criangas.
http://www.klickeducacao.com.br/2006/conteudo/pagina/0,6313,IGP-617,00.html — sugestdo de
aula e idéias para feira de ciéncias.

http://www?.fct.unesp.br/livredidatico/ - vocé encontra materiais didaticos elaborados por
professores de todo o Brasil, e pode também colaborar enviando sua sugestao de atividades.
http://pinhole.no.sapo.pt/historia.html - site com o interesse de partilhar o prazer da fotografia
pinhole. Mostra diversos modelos de cAmaras construidas e experiéncias feitas.
http://www.eba.ufmg.br/cfalieri/index.html - manual préatico de fotografia com a técnica pinhole. O
site apresenta também um espaco reservado a mostra de fotografias exclusivamente na técnica
Pinhole. A galeria retine diversas imagens, sendo dividida em salas; com exposi¢fes programadas
e periddicas, onde qualquer pessoa pode participar enviando seus trabalhos em Pinhole.
http://www.latamagica.art.br/index.htm - site do grupo Lata Magica, de Porto Alegre, RS. Aqui vocé
encontra informacdes e muitas fotos resultantes de um projeto que envolve o ensino da fotografia
através do estudo da cdmara escura.
http://www.tutorbrasil.com.br/forum/viewtopic.php?f=10&t=5551 — Optica Geométrica: Camera
escura - apresenta aplicacdes de questdes com a presenca de uma camera escura e semelhanca
de tridngulos.

http://www.pucsp.br/pos/edmat/ma/MACIEL alexsandra camara.html dissertacdo de mestrado - O
conceito de semelhanc¢a: uma proposta de ensino”
http://www.iejusa.org.br/cienciaetecnologialfisica4.php - Fisica - Otica Geométrica - Camara
Escura com Oirificio se aplicam as regras de semelhanca de tridngulos, observando-se que a
imagem aparece invertida.

http://www.somatematica.com.br/fundam/propor.php - conceito de proporcao e suas aplicacdes.
http://www.brasilescola.com/matematica/congruencia-e-semelhanca-de-trianqulos.htm - Casos de
semelhanga de tridngulos.

10.0 Quais as principais palavras-chave para busca de mais material na internet?
Pinhole.

Lata fotogréfica.

Optica geométrica.
Cémera escura
Estenopeica.

Vermeer

Semelhanca de triangulos
Porcentagem
Proporcionalidade
Angulos

11.0 Passeios, visitas e lugares para levar os alunos. Saida para trabalho de campo com a turma.
12.0 Outros documentarios ou filmes sugeridos. —

- Aforma dentro da forma
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- O artista e o matematico, da série “Arte e Matematica”.
- Os impressionistas (2007)
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