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Resumo

Com o intuito de contribuir para a melhoria do processo de formacao cientifica, este
trabalho apresenta uma proposta para o ensino do contetido de Optica Geométrica em um
curso técnico integrado ao Ensino Médio. Trata-se de um estudo dirigido, dividido em trés
etapas, cujas metodologias de trabalho sdo fundamentadas nos principios da Pedagogia
Histérico Critica, com as diversas atividades sendo organizadas em conformidade com o
fluxo do pensamento dialético. O tema analisado € a Profundidade de Campo e suas
aplicacOes, especialmente no campo da Fotografia. A etapa final da pratica apresenta um
tratamento interdisciplinar, explorando o uso estético e discursivo da profundidade de
campo em uma diversificada gama de exemplos. Os resultados esperados das aulas e
das avaliacbes apresentam um amplo potencial para proporcionar uma reflexdo critica

sobre a proépria pratica pedagogica.
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1 INTRODUCAO

A abordagem tradicional no ensino de ciéncias da natureza, presente na ampla maioria
das escolas de ensino fundamental e médio, segue quase que estritamente um roteiro
padronizado, definido pelos livros didaticos, que, por sua vez, séo redigidos e organizados
com o intuito principal de preparar o aluno para realizar provas de acesso ao ensino
superior. Nessa abordagem, o contetudo é apresentado de forma bastante condensada;
em seguida, sdo apresentados exemplos basicos de aplicacdo do assunto especifico; por
fim, sdo propostos exercicios para promover a assimilacdo e a fixacdo do conhecimento
adquirido. Essa metodologia, que segue um caminho légico dedutivo, tem sua histéria e
carrega consigo o mérito de tratar uma ampla quantidade de assuntos de importancia

universal de forma direta e econémica. No entanto, ela se mostra no minimo incompleta,
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uma vez que sua organizacao didatica pode ocultar a visdo efetiva de como de fato se
produz e se desenvolve o conhecimento cientifico (GIL PERES, 2001). Na ciéncia,
normalmente, se parte da duvida em relagdo a fatos observados, formula-se entdo uma
guestao especifica, e, somente depois, busca-se soluciona-la através do ato de pesquisa.
A cronologia desse processo € justamente a oposta daquela desenvolvida nas aulas
tradicionais, em que os principais resultados ja sdo dados de antemdo, deixando por
ultimo a apresentacdo das aplicagcbes e problemas. Além disso, muitas vezes 0s
problemas apresentados tém pouca importancia pratica e sdo desconectados do corpo de
conhecimento mais amplo, o que dificulta a apropriada significacdo e contextualizacdo do
conhecimento adquirido. Uma das consequéncias dessa abordagem € que os estudantes
sdo pouco estimulados a desenvolver uma postura investigativa e critica, o que leva a
uma mera aceitacdo de fatos consolidados, como se esses fossem apenas argumentos
de autoridade. Essa visdo equivocada denota uma importante falha no desenvolvimento
de uma atitude cientifica concreta, trazendo graves prejuizos a uma formacédo plena e

com foco na responsabilidade social.

Para contrabalancar essa abordagem, as praticas de ensino devem incluir em seu
arcabouco métodos préprios da pesquisa cientifica, valorizando a investigacdo, a
formulacdo de hipéteses, a coleta de dados, a elaboracdo de conceitos, a construcao de
ferramentas, bem como a interpretacdo e a comunicagao dos resultados. O trabalho aqui
descrita € uma proposta de intervencdo pedagdgica na disciplina de Fisica, ministrada
para um curso técnico em Administracéo integrado ao Ensino Médio. Ela consiste em um
estudo dirigido sobre Optica Geométrica, mais especificamente sobre lentes e
profundidade de campo e sua aplicacdo na fotografia. O resultado esperado dessa pratica
€ que os alunos aprendam a construir uma calculadora de profundidade de campo e, por
consequéncia do aprendizado obtido nesse processo, venham a desenvolver um
entendimento conceitual capaz de potencializar a sua capacidade de analisar, interpretar
e possivelmente criar imagens de interesse. A intengéo é trabalhar o conteudo de forma a
direcionar o estudante por um caminho que segue mais de perto o trabalho cientifico, de
modo que, através do exemplo e do habito, ele desenvolva as habilidades e atitudes
concernentes a esse tipo de trabalho e adquira um entendimento mais apurado da
ciéncia. Aléem disso, a importancia do carater integrador do conhecimento € enfatizada por
meio de uma discussdo sobre a relacdo entre o dominio técnico decorrente do

entendimento dos conceitos da Optica Geométrica e o potencial de se construir imagens



de relevancia em diversos ramos da atividade cultural, como a Arte, o Jornalismo, a

Publicidade, dentre outros.

Mendes, Biancon e Fazon (2019) analisaram as interlocucdes entre a Pedagogia
Historico-Critica e a Psicologia Histérico-Cultural em busca de fundamentar o Ensino de
Ciéncias, salientando o compromisso docente com o desenvolvimento humano dos
estudantes. Essa concep¢ao de ensino ressalta a importancia de se assimilar os
conteudos cientificos e seus significados, tratando a mediacdo pedagdgica como acao
preponderante no processo educativo. Em termos metodoldgicos, o ato principal do
professor é planejar e organizar coerentemente diversos momentos pedagdgicos segundo
uma logica dialética de trabalho, que guie o estudante através do pensamento cientifico,
rumo a um conhecimento concreto, ou seja, rumo a um conhecimento ciente de seu
préprio modo de producao, inserido em seu contexto histérico e que seja critico quanto as
suas implicacdes sociais. Defronte a complexidade e a diversidade das exigéncias desse
projeto, metodologias de trabalho diversificadas e complementares se mostram
necessarias. O estudo dirigido aqui apresentado € estruturado em trés etapas, consistindo
em varios momentos pedagogicos, abarcando momentos de exposi¢cao de conteudo, de
investigacdo empirica, de trabalho em equipe, de pratica com ferramentas tecnoldgicas,
de organizacdo de dados, de conceituacdo abstrata, de uso do formalismo matemaético,
de discusséo critica e de divulgacdo de resultados. Essa multiplicidade de abordagens
demanda diferentes metodologias de trabalho, atendendo a diversificados objetivos
especificos. Esse processo de ensino e aprendizagem, quando adequadamente
executado e avaliado, produz um rico e promissor material de pesquisa aplicada ao

campo pedagogico.

JUSTIFICATIVA

A educacéo cientifica e tecnoldgica € um dos grandes desafios do mundo contemporaneo.
Vivemos em uma sociedade em que o pensamento cientifico permeia toda a nossa
cultura, sendo imprescindivel em diversas de nossas atividades, mas, apesar disso, a
escola, bem como as demais instituicbes sociais, tem falhado em geral na tarefa de
formar pessoas com atitude cientifica, preparadas para lidar com os problemas concretos
gue renovadamente se apresentam em nosso dia a dia. O pensamento cientifico é
bastante rigoroso, exigindo normalmente um amplo leque de habilidades, como a
observacdo acurada, a identificacdo de padrbes, a organizagcdo de informacdes, 0
raciocinio l6gico e matemaético, a capacidade de leitura de diversificados tipos de texto, a



comunicacdo clara e objetiva, a criatividade, o pensamento critico, dentre outras. E
perceptivel que os métodos de ensino em que o0s estudantes sdo meros receptores
passivos da informacdo n&o possibilitam o desenvolvimento da maioria dessas
habilidades. Uma alternativa para contornar essa deficiéncia sdo as metodologias em que
o0 estudante amplia significativamente a sua prépria contribuicdo no processo de
aprendizagem, trabalhando sob orientagcdo do professor no método dialético pratica-
teoria-pratica (GASPARIN, 2002). A intervencdo pedagodgica aqui proposta tem a
finalidade de guiar o estudante, de forma organizada e contextualizada, em um caminho
que permita a ele trabalhar o contetdo de Optica enquanto desenvolve diversas
habilidades e atitudes que o fardo ter uma compreenséao aprofundada das metodologias e

ferramentas da Ciéncia.

Os conhecimentos tedrico e técnico s6 se tornam significativos quando sao
compreendidos dentro de um universo de relacdes histérico-culturais mais amplas,
servindo de base para um pensamento critico e transformador. Fundamentando-se nessa
premissa, uma préatica pedagogica deve sempre propiciar uma reflexdo sobre como os
contetdos aprendidos se inserem na realidade concreta (SAVIANI, 2015). No caso do
estudo das lentes, suas aplicacdes em instrumentos Opticos propiciaram verdadeiras
revolugBes cientificas e sociais. Especificamente, o seu uso na produgcdo de imagens
fotograficas transformou radicalmente diversas das atividades cotidianas, sendo essas
imagens amplamente utilizadas no campo do Jornalismo, da Arte, da Publicidade, do
Entretenimento, da Educacédo, etc. Do ponto de vista optico, o funcionamento de uma
maquina fotografica se assemelha ao funcionamento do proprio olho humano, ja que
ambos constroem imagens a partir de um sistema de lentes, seguindo as mesmas leis da
Optica. Assim, a imagem fotografica, diferentemente de outras construcdes gréaficas como
a pintura e o desenho, € comumente interpretada como um registro fiel da realidade. No
entanto, essa € uma visdo equivocada da fotografia, ja que diversas escolhas técnicas e
estéticas geram imagens completamente distintas de um mesmo assunto. O ato
fotografico, como todo ato humano, tem um componente ideolégico. Ndo se atentar a
intencionalidade de uma imagem fotografica pode ser, sob certas condi¢cbes, um
comportamento simplesmente ingénuo, ndo compativel com a formacao critica que aqui
se toma como principio. A importancia e a pertinéncia desse assunto se mostram
bastante evidentes, tendo em vista que a sociedade atual é profusamente inundada pelos
mais diversificados tipos de imagem, sendo impressionante a quase completa auséncia

nas escolas de procedimentos visando a alfabetizacdo e ao letramento visual



(SARDELICH, 2006). De fato, a motivacao desse trabalho decorre da experiéncia do autor
como coordenador de um cineclube na escola, onde se discutem e se analisam filmes,
inclusive sob o aspecto da linguagem cinematogréfica. Notadamente, ha curiosidade,
interesse e até mesmo surpresa nas reacdes dos alunos durante as discussdes em que
se analisam as possiveis intencdes autorais ao se usar determinados tipos de imagens, o
que demonstra o quéo pouco trabalhado é esse tema. E especialmente com a intengéo de
contribuir para preencher essa lacuna pedagdgica que se propde o0 tratamento

interdisciplinar desta pratica de ensino.

OBJETIVOS

GERAL

Propor uma pratica pedagogica para analisar as aplicagdes da Optica Geométrica em
lentes, focando-se no conceito de profundidade de campo e seu uso pratico, estético,
artistico e discursivo, buscando uma abordagem interdisciplinar entre as Ciéncias da

Natureza e as Linguagens.
ESPECIFICOS

A intervencdo pedagogica aqui descrita consiste em um estudo dirigido que estabelece
diversas tarefas sequenciais, organizadas em trés etapas, cada uma delas apresentado

uma série de objetivos bem determinados, conforme discriminados a seguir:

Primeira etapa: Delimitacdo do problema

Reconhecer o padrdao de mudanca da nitidez da imagem ao se variar,
independentemente, a distancia focal da objetiva, a distancia de foco e a abertura do

diafragma.

Apresentar o conceito de profundidade de campo e delimitar o problema de como

controla-lo tecnicamente.

Segunda etapa: Resolucdo tedrica do problema

Apresentar o conceito de circulo de confusdo e verificar através de representacdes

graficas como ele influéncia na perda da nitidez da imagem.

Utilizar a equacao da conjugacao da imagem em uma lente e calcular algebricamente a
profundidade de campo em termos das grandezas fisicas pertinentes.



Construir, através de aplicativo de planilhas, um programa para calcular numericamente a

profundidade de campo e representar graficamente a solucao.

Terceira etapa: Significacdo do problema

Reconhecer a importancia do controle operacional da profundidade de campo no
processo de construcdo de imagens fotograficas e debater sua relevancia na fotografia

técnica, artistica e de publicidade.

Produzir um painel virtual e interativo com imagens e textos que exemplifiquem e ilustrem

0 tema.

2 REFERENCIAL TEORICO

7z

A intervencdo pedagdgica aqui apresentada é um estudo dirigido que se apoia em
conceitos derivados do Materialismo Historico, particularmente na Teoria da
Aprendizagem Histérico-Cultural, desenvolvida pelo psicélogo bielo-russo L. S. Vygotsky,
e na Tendéncia Pedagdgica Critico-Social dos Conteudos, ou Pedagogia Histérico-Critica,

inicialmente proposta pelo filosofo brasileiro Demerval Saviani.

TEORIA HISTORICO-CULTURAL

A Teoria Historico-Cultural € uma teoria psicoldgica da aprendizagem que se fundamenta
no principio epistemolégico de que o conhecimento € produzido como resultado da
interacao entre o sujeito e o objeto, sendo determinado pelo entrelacamento entre fatores
naturais e culturais (VYGOTSKY, 1998). Essa concepc¢do do conhecimento é considerada
um avanco conceitual em relacéo as visdes puramente empiristas ou puramente inatistas.
Para Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo do individuo se da sobre tudo através da
internalizacao de conceitos produzidos historicamente pela sociedade, e é somente assim
gue se adquire as chamadas funcdes psicologicas superiores, que ndo estdo presentes
em outros animais, como a atengdo e a lembranca voluntarias, o pensamento abstrato, o
raciocinio dedutivo, a capacidade de planejamento, dentre outras. Verifica-se assim que a
aprendizagem através da interacédo e da mediacdo € uma condicdo imprescindivel para o

desenvolvimento do individuo.

As proposicbes da Teoria Historico-Cultural produzem um profundo impacto na
interpretacdo do papel da escola na Sociedade. A escola é vista como um local

privilegiado, onde ocorre a transmissao da memoaria cultural, ou seja, € na escola que as



pessoas tém acesso, de uma forma mais intensa, ao conhecimento produzido pela cultura
e responsavel pelo desenvolvimento da Humanidade. Além disso, a escola se torna um
espacgo de convivio social, em que através de todas as inevitaveis dinAmicas de grupos,
os individuos, ao terem contato com o semelhante e com o diferente, enriguecem de
diversas formas o seu aprendizado. Nesse contexto, um dos conceitos preeminentes € o
de mediacdo pedagodgica. Os elementos dessa mediacdo sdo de dois tipos: 0s
instrumentos e os signos. Um instrumento € algum ente material que € interposto entre o
sujeito e 0 objeto do conhecimento, servindo de facilitador do processo de aprendizagem.
Um signo, por sua vez, € uma representacdo da realidade, e, devido ao seu carater
abstrato, permite que se desenvolvam processos mentais superiores, como imaginagao e
planejamento. E importante ressaltar que, de acordo com a Teoria Historico-cultural, néo
existe pensamento sem linguagem, ou seja, a cogni¢cado e a comunicagao S80 Processos
inseparaveis (VYGOSTKY, 1991). A transmisséo de conceitos ao estudante possibilita que
ele va além do senso comum, adquirindo uma visao cientifica dos fendmenos, formando
um conhecimento que ele dificiimente obteria por conta prépria. Assim, a figura do
professor, com seu repertério e seu planejamento de aula, desempenha um papel

fundamental no processo educativo.

O trabalho de mediagéo deve atuar especialmente na chamada Zona de Desenvolvimento
Proximal, que é definida como a separacdo do nivel de desenvolvimento real, constituido
por problemas que o estudante consegue resolver sozinho, e o nivel de desenvolvimento
potencial, em que o estudante conseguira resolver caso tenha ajuda dos mediadores,

transformando assim o desenvolvimento potencial em desenvolvimento real.

PEDAGOGIA HISTORICO-CRITICA

Se alinhando a Teoria Historico Cultural, a Pedagogia Histérico Critica, sustentada pelo
fildsofo brasileiro Demerval Saviani, enfatiza a preponderancia dos contetdos cientificos
na formacéo escolar (SAVIANI, 2011). Ancorada em uma matriz ideoldgica progressista,
essa pedagogia reconhece o corpo de conhecimento tedrico produzido ao longo dos
séculos como uma das grandes conquistas da Humanidade, e considera a apropriacao
desse conhecimento, por parte de todos os integrantes de uma sociedade, um dos
fundamentos de uma educacdo verdadeiramente igualitaria. No entanto, ndo se trata
apenas de acumular conteudos, tratando-os como um fim em si mesmo, mas de entendé-

los dentro de uma perspectiva histérica e cultural, constatando seu carater critico e



transformador. Nesses termos, o conhecimento tedrico é indissociavel do conhecimento
pratico, sendo necessério garantir um adequado equilibrio dindmico entre eles. O papel
do professor diante dessa concepcédo de ensino se torna substancialmente valorizado,
sendo ele o responsavel por planejar e conduzir criteriosamente as atividades, com foco
no desenvolvimento cientifico e sua aplicagcdo pratica, sem jamais se nhegar a
competéncia de escolher assuntos de relevancia social. Assim, embora o professor possa
usar como ponto de partida o conhecimento prévio dos alunos, a sua principal tarefa é
conduzi-los através de conceitos em um caminho de superacdo do senso comum, rumo a

um conhecimento superior:

“Passar do senso comum & consciéncia filoséfica significa passar de uma concepgéo fragmentaria,

incoerente, desarticulada, implicita, degradada, mecénica, passiva e simplista a uma concepc¢ao

unitaria, coerente, articulada, explicita, original, intencional, ativa e cultivada” (SAVIANI, 2004).

Segundo o Materialismo Histérico, 0 movimento do pensamento deve seguir uma légica
dialética, que, partindo do empirico, e através da mediacdo do abstrato, chega ao

conhecimento concreto:

. com a logica dialética supera-se a oposicdo entre indugdo e deducdo incorporando-as numa
sintese superior compreensiva do método do conhecimento cientifico. O movimento global do
conhecimento compreende dois momentos. Parte-se do empirico, isto é, do objeto na forma como
se apresenta a observacdo imediata, tal como é figurado na intuicdo. Nesse momento inicial, o
objeto é captado numa visdo sincrética, caodtica, isto €, ndo se tem clareza do modo como ele esta
constituido. Aparece, pois, sob a forma de um todo confuso, portanto, como um problema que
precisa ser resolvido. Partindo dessa representacdo primeira do objeto, chega-se por meio da
andlise aos conceitos, as abstracdes, as determinacdes mais simples. Uma vez atingido esse ponto,
faz-se necessario percorrer o caminho inverso (segundo momento) chegando pela via da sintese,
de novo ao objeto, agora entendido ndo mais como a representacao caottica de um todo, mas como

uma rica totalidade de determinacdes e de relagbes numerosas (SAVIANI, 2015, p. 33).
De um ponto de vista didatico, as praticas de ensino baseadas na Pedagogia Historico-
critica devem nortear suas metodologias de trabalho por essa légica dialética. Com efeito,

a pratica aqui proposta foi estruturada em trés etapas, procurando, de forma simplificada e

ilustrativa, seguir o movimento do pensamento segundo esse critério.

A TENDENCIA HISTORICO-CRITICA NO ENSINO DE CIENCIAS

O continuo e acelerado desenvolvimento das ciéncias e da tecnologia se constitui em um
dos principais fatores de transformacdo da Sociedade. A informacdo cientifica é

transmitida muito rapidamente pelos mais diversos canais. Porém, se torna cada vez mais



dificil assimilar, organizar e validar toda a profusdo de informacédo gerada atualmente.
Uma formacdo cientifica que se apoie no pensamento dialético e critico se torna
imprescindivel na tentativa de superar as principais dificuldades de se viver em um mundo
em constante transformacdo. A Pedagogia Historico-critica vem sendo trabalhada por
diversos educadores no intuito de aprimorar o ensino de ciéncias nas escolas, em todos
0s seus niveis. (SANTOS 2012) salienta a importancia do embasamento tedrico e
metodoldgico para que o professor entenda plenamente o seu papel social e atribua
significado a todo ato de ensino. As articulacbes entre os conhecimentos cientificos
classicos e o trabalho educativo sdo analisadas em (JOSIANI 2020), onde se enfatiza a
necessidade de se superar a visdo construtivista do ensino de ciéncias, que se baseia
essencialmente no desenvolvimento de competéncias e habilidades, n&o priorizando a

relevancia do contetdo no que diz respeito ao pensamento dialético e critico.

De acordo com os pressupostos da Pedagogia Histérico-critica, 0 educador nunca deve
subordinar o conteudo a forma de ensinar, mas sim deve fazer o contrario, organizando
suas metodologias didaticas em funcdo da apropriacdo e utilizacdo dos conteudos
significativos por parte dos estudantes. Um estudo dirigido, composto por diversos
momentos pedagdégicos, com multiplicidade de metodologias de trabalho, planejado passo
a passo pelo professor, que explore a relacdo dialética entre a teoria e a pratica no ensino
de ciéncias, e que tenha por motivacdo a atribuicdo de significado ao conhecimento,
atende de forma satisfatéria as necessidades de um projeto de ensino orientado pela

Pedagogia Histérico-critica.

Segundo Luckesi (2011), o processo de avaliacdo é essencial em qualquer ato de
intervencao pedagdgica. O sentido da avaliacdo € sobretudo buscar informacfes sobre a
gualidade do ensino e da aprendizagem, e utiliza-las para melhor planejar e executar as
tarefas futuras. Nao se trata, portanto, de um simples mecanismo de verificacdo do
conhecimento adquirido, mas sim de um recurso de uso continuo, flexivel e dindmico, cuja
consequéncia é o aprimoramento do préprio processo educativo. Cada uma das etapas
do desenvolvimento desse estudo produz material pedagdgico para que se avalie a
eficiéncia, a eficacia e a efetividade do aprendizado. Para Damiani et. al. (2013), uma vez
gue o conhecimento produzido durante a execucdo e avaliagdo da intervencao
pedagdgica constitui novidade no campo académico, ele se caracteriza como um
momento de pesquisa pratica, que extrai seus resultados diretamente do ambiente

escolar e cuja finalidade € contribuir para a solucao de problemas praticos.



PROFUNDIDADE DE CAMPO

O estudo dirigido apresentado nesse trabalho discorre sobre um contetdo especifico da
Optica, que é o ramo da Fisica que estuda os fenémenos associados a luz e a visao.
Particularmente, a chamada Optica Geométrica é um sub-ramo dessa disciplina, que
estuda a luz sem considerar o seu carater ondulatério ((HALLIDAY, 2016). Nesse caso, a
trajetoria percorrida pela luz em um meio homogéneo transparente € descrita como uma
linha reta, denominada raio de luz. Quando a luz atinge um outro meio fisico, parte da luz
é refletida e parte é refratada. As trajetorias dos raios refletidos e refratados séo
determinadas pelas duas leis da reflexdo e pelas duas leis da refragao, respectivamente.
Esse conjunto de leis permite analisar e prever o comportamento da luz ao interagir, por
exemplo, com espelhos e lentes, que sdo os constituintes basicos dos mais diferentes
tipos de instrumentos 6pticos, como microscopio, telescopio, projetor, lupa, 6culos,

magquina fotogréfica, etc.

E notavel a importancia de cada um desses instrumentos na vida cotidiana moderna. Em
particular, a imagem fotografica desempenha um papel crucial na sociedade
contemporanea. Do ponto de vista Optico, uma maquina fotografica apresenta um
conjunto de lentes cuja funcdo € projetar uma imagem em um filme ou sensor
fotossensivel no interior de uma camara escura. Essa imagem é formada pela
convergéncia dos raios de luz provenientes dos objetos fotografados. Esses raios sao
desviados ao atravessar a lente, em conformidade com as leis da refracdo. A imagem
seria perfeitamente nitida se, a cada ponto do objeto fotografado, correspondesse um
Unico ponto da imagem projetada no sensor. No entanto, o ponto de convergéncia dos
raios de luz pode ocorrer antes ou depois do sensor. Nesse caso, em vez de somente um
ponto, a projecdo sera um circulo, chamado circulo de confuséo, pois a sua sobreposicao
da origem a uma imagem desfocada. Na verdade, quando se ajusta uma maquina para
fotografar com nitidez um assunto localizado a uma determinada distéancia da lente, tudo o
gue estiver mais proximo ou mais distante do que esse assunto tera sua imagem
desfocada. No entanto, trata-se de um desfoque relativo. Se o tamanho do circulo de
confusdo for relativamente pequeno, as limitacbes da visdo humana fardo com que se
perceba esse circulo como se fosse praticamente um ponto, e assim a imagem tera uma
nitidez aceitavel. O diametro do maior circulo de confuséo para que a nitidez da fotografia
seja convencionalmente considerada satisfatéria depende de inUmeros fatores, como as

dimensdes e a resolucéao do sensor, a ampliacédo da fotografia, a distancia de observacéao,



a iluminacéo local, a granulacéo ou ruido (ISO), a difracdo da luz, dentre outros, tudo isso

levando em conta uma acuidade visual dita normal.

Os circulos de confusdo sdo maiores para objetos mais distantes do assunto focalizado.
Portanto, para que o diametro desse circulo ndo seja maior do que O maximo
convencional, os objetos ndo podem estar muito a frente ou muito atrds do assunto
focalizado. Esse fato delimita uma regido do espaco cuja extensdo é denominada
profundidade de campo (HEDGECOE, 2006). Através das equacdes da Optica
Geométrica, pode-se demonstrar que a profundidade de campo depende de trés
parametros: a distancia da lente ao assunto fotografado, a distancia focal da lente (que
mede o0 seu poder de convergéncia) e a abertura do diafragma (que determina a
guantidade de luz que entra na camera fotografica). A andlise qualitativa e quantitativa da
profundidade de campo é um dos objetivos desse trabalho e sera realizada ao longo do

seu desenvolvimento.

3 METODOLOGIA

Esse trabalho se caracteriza como uma pesquisa do tipo intervencdo pedagdgica, que,
segundo Damiani et. al. (2013), é um tipo de pesquisa aplicada que decorre do
planejamento e da implementagdo de uma série organizada de interferéncias no campo
da pratica educativa e que visam produzir melhorias nos processos de ensino e
aprendizagem, bem como a posterior avaliacdo dos seus efeitos. A pratica de intervencao
aqui apresentada consiste em um estudo dirigido, organizado em trés etapas, que, por
sua vez, sdo divididas em momentos pedagogicos especificos. O conteldo abordado é a
aplicacdo da Optica Geométrica em lentes, mais especificamente o conceito de
profundidade de campo, tratado na disciplina de Fisica lll, ministrada para o curso técnico
em Administracdo integrado ao Ensino Médio. Em busca de atribuir um significado mais
concreto ao conhecimento proposto, a etapa final da pratica propfe uma atividade
interdisciplinar, ao analisar conceitualmente as possibilidades do uso aplicado da

profundidade de campo na fotografia.

Todo o trabalho é conduzido tendo por base o pensamento dialético e a interconexao
entre teoria e pratica. Na primeira etapa, prevalece o estudo empirico, com o estudante
obtendo os dados visualizando imagens e tentando analisa-los através de raciocinio
indutivo. Na segunda etapa, através dos conceitos da Optica Geométrica, h4 um processo
de mediacdo abstrata, que leva a um resultado capaz de sintetizar em uma Unica

explicacédo todos os diversos padrdes observados anteriormente, elevando assim o nivel



do pensamento dos estudantes. Na terceira etapa, ao se analisar imagens especificas
mediante 0s novos conceitos, emergem novas percep¢des e novos entendimentos,
proporcionando uma aprimorada significacdo ao objeto de estudo. O desfecho é uma
compreensdao mais profunda e abrangente da realidade, ou seja, o conhecimento

concreto.

Dada a pluralidade de conteudo, de habilidades e de atitudes necessarias a um
aprendizado em consonancia com as complexas demandas da atividade cientifica,
nenhuma metodologia de trabalho, por si sG, obtém resultados plenamente satisfatorios.
Dessa forma, em busca de uma maior diversificagdo qualitativa na formacédo dos
estudantes, o estudo dirigido aqui delineado adota, em seus diversos momentos,
metodologias de trabalho diferentes, todas organizadas em funcdo do escopo maior do
projeto. Assim, ha momentos de aula expositiva, de aula investigativa, de trabalho em
equipe, de resolucéo de problema, de construcéo de ferramenta, de debate de ideias e de
analise critica do aprendizado. Esse caminho multifacetado néo atribui preponderancia a
nenhuma metodologia de trabalho, em vez disso destaca a importancia de se utilizar
meétodos alternativos e complementares, organizados segundo uma légica de trabalho
gue preconiza o papel da mediacdo pedagdgica como instrumento para conduzir o

pensamento do senso ao comum ao conhecimento cientifico.

Diante dessa multiplicidade de objetivos, a avaliacdo da aprendizagem também deve
recorrer a um repertério variado de instrumentos e métodos avaliativos. Uma analise
gualitativa dos dados coletados em todas essas avaliacdes permite observar se houve
uma evolugao consistente no aprendizado, bem como identificar separadamente em quais

etapas os resultados foram mais ou menos satisfatorios.

PRATICA PEDAGOGICA DE INTERVENCAO

Primeira etapa

Em um primeiro momento, tem-se uma aula expositiva, em que o professor explica os
objetivos da pratica pedagdgica e fornece o contexto apropriado. Nessa explanacéo, é
discutida a relevancia das lentes em nossa sociedade, enfatizando o impacto histérico e
cultural do uso de diversos instrumentos Opticos. Em sequéncia, o estudo se aprofunda
especificamente na fotografia, e, para introduzir os alunos na linguagem formal necessaria
ao entendimento da questéo, definem-se e explicam-se alguns conceitos iniciais, como a

distancia focal de uma objetiva, a distancia de foco e a abertura do diafragma (pupila).



O segundo momento € uma aula investigativa, em que os alunos analisam o
comportamento da nitidez da imagem fotografica em funcdo da mudanca dos parametros
definidos anteriormente. Essa aula ocorre em um laboratério de informatica, onde os
alunos utilizam o software DOF SIMULATOR, disponivel gratuitamente em
https://dofsimulator.net/en/. A interface desse software é de simples assimilagédo e de facil

manuseio, permitindo alterar os dados através de controles deslizantes ou da digitagéo
direta de valores especificos. O resultado visual é prontamente mostrado através de uma
imagem que simula uma fotografia com cenarios e condi¢cdes reais. Além disso, 0
programa também mostra uma figura representando a profundidade de campo, incluindo
valores numéricos. O uso do simulador se torna necessério, jA que o custo de aquisicédo
das diversas lentes para estudar todas as possibilidades seria extremamente elevado.
Chamar a atencéo para esse fato ja constitui um importante momento de reflexao, ja que
a simulacédo computacional é de fato muito utilizada em diversos ramos da Ciéncia, sendo

uma ferramenta crucial na pesquisa cientifica atual (VALENTE, 1999).

Primeiramente, o aluno deve buscar entender o funcionamento do software através da
técnica de tentativa e erro, manipulando os comandos e tentando identificar os padrées de
mudanca. Nesse processo, ele formula e testa hipéteses e anota os resultados em um
relatério. O professor deve atuar tirando duvidas e propondo pequenos desafios. Nessa
etapa, em que se delimita o problema, ha duas avaliacbes. A primeira se constitui na
analise qualitativa da participacdo da turma na aula prética, observando o engajamento
com a atividade, o esforco em tentar entender o funcionamento do software e,
especialmente, se ocorre o despertar da curiosidade cientifica. A segunda avaliacao
consiste em uma andlise das anotacfes relatadas durante a utilizacdo do software,
verificando a adequacao ao tema e a coeréncia das afirmacdes. A intencdo maior dessa

avaliacao é reconhecer se o problema foi entendido corretamente.

Segunda etapa

O primeiro momento dessa etapa consiste em uma aula de trabalho em equipe. O
professor fornece aos alunos material impresso contendo o conceito de circulo de
confusdo, bem como alguns diagramas representando casos especificos de sua aplicacao
em lentes. Os alunos, divididos em grupos de 4 ou 5 pessoas, analisam esse material e
debatem sobre como cada diagrama esta relacionado aos padrdes de nitidez da imagem
observados na etapa anterior. As conclusfes e suas justificativas sao redigidas em um

relatorio e entregues para avaliacdo. Os critérios de avaliacdo desse momento levam em


https://dofsimulator.net/en/

conta o trabalho em equipe, observando de forma qualitativa, além do compromisso, a

responsabilidade, a efetiva comunicacao e a integracdo em cada grupo.

O segundo momento é um trabalho individual, realizado fora do horario de aula. Os
alunos, seguindo um roteiro basico fornecido pelo professor, desenvolvem algebricamente
uma expressao para o célculo dos comprimentos das regides de nitidez aceitavel que se
encontram antes e depois de um assunto focalizado, em termos da distancia focal da
objetiva, da distancia de foco, da abertura do diafragma e do diametro do circulo de
confusdo. A soma desses dois comprimentos corresponde a profundidade de campo.
Todas as etapas dos calculos sao redigidas e entregues para avaliacdo. Além de trabalhar
os conceitos da Optica, essa avaliacgio tem por objetivo desenvolver métodos

guantitativos, focando na aplicacdo de um problema aplicado.

O terceiro momento dessa etapa € caracterizado por um trabalho em equipe, realizado
fora do horéario de aula. Os alunos, divididos em grupos de trés integrantes, constroem,
através de um software de planilha eletrénica e usando os resultados matematicos obtidos
anteriormente, uma calculadora de profundidade de campo, que sera utilizada para obter
resultados numéricos e uma corresponde representacdo grafica. Embora essa
calculadora seja apenas uma simplificacdo do software de simulacdo descrito
anteriormente, a ideia € fazer com que o estudante crie sua propria ferramenta,
destacando a importancia de se saber programar a tecnologia, em vez de ser um simples
consumidor passivo (CALDAS; NOBRE; GAVA, 2013). O funcionamento correto da

calculadora e a adequacao da representacao grafica sao os critérios de avaliacao.

Terceira etapa

O primeiro momento é uma aula expositiva e dialogada em que se discute a importancia
do controle da profundidade de campo na construcdo de imagens fotograficas. A
discusséo € pautada nas diversas aplicacdes desse recurso em variados contextos. No
campo da técnica fotogréfica, sdo analisadas algumas solucdes praticas para obtencéo
competente de fotografias de retrato, de paisagem, de arquitetura, de esporte, macro,
dentre outras. No campo da comunicacdo, observa-se que a determinacdo da
profundidade de campo influéncia o0 modo como o observador vé e compreende a
imagem, o que abre caminho para amplas possibilidades de discurso visual, conforme
sejam as inten¢gBes autorais. No campo artistico, enfatiza-se a proeminéncia da

profundidade de campo na fotografia de cinema.



O segundo momento se efetiva em uma construcédo colaborativa de um mural contendo
imagens que ilustrem representativamente o tema estudado. ,Para isso, deve-se utilizar o
Padlet, uma ferramenta de divulgacdo de dados em forma de mural virtual e interativo
(SILVA; LIMA, 2018). Aléem de aprender uma maneira dinamica de apresentar seus
resultados, os alunos podem observar e comentar as postagens dos colegas, criando
assim uma oportunidade de interagcdo com foco no assunto em pauta. Cada aluno
contribui com a producao do mural com pelo menos um exemplo, justificando sua escolha
por meio um pequeno texto. Avalia-se a pertinéncia do exemplo, bem como a efetiva
participacdo e interacdo através das observacfes e comentéarios destinados as postagens

dos colegas.

4 RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSOES

Uma pesquisa do tipo intervencdo pedagodgica se caracteriza pela sua intencdo em
produzir mudancas no campo académico, atuando de forma pratica em problemas
concretos e se sustentando em um referencial tedrico rigoroso (Damiani, 2013). Os
resultados produzidos por essa pesquisa devem ser obtidos diretamente da pratica em
sala de aula. A principal funcdo desses resultados é fornecer subsidios para uma reflexao
critica sobre a propria pratica pedagogica. Trata-se, portanto, de uma aplicacdo do
método dialético a propria pesquisa, jA que os seus resultados s6 se tornam efetivos
guando sdo orientados de volta ao objeto de estudo, servindo de base para o seu
entendimento e possivel aperfeicoamento. Para esse projeto, a observacédo analitica dos
diversos momentos pedagdgicos e o0s resultados das avaliacbes dos alunos podem
proporcionar um abundante material de estudo, em proveito da compreenséo da propria

prética.

Na primeira etapa do trabalho, os alunos obtém as suas conclusées analisando uma série
de dados empiricos, obtidos por um procedimento sequencial de manipulacdo e
observacdo de exemplos no software de simulacdo da profundidade de campo. As
conclusdes esperadas sado no sentido de encontrar padroes de comportamento da nitidez

da imagem. As principais correlacdes que podem ser verificadas pelos alunos séo:

i. Quanto mais distante estiver o assunto focalizado, maior sera a profundidade de campo.

ii. Quanto maior for a distancia focal da lente, menor sera a profundidade de campo.



iii. Quanto maior for a abertura do diafragma, menor sera a profundidade de campo.

A Figura 1 mostra exemplos de imagens obtidas através do software de simulacdo e que

podem servir de referéncia para as conclusdes listadas acima.

Através do desempenho dos alunos durante as aulas e dos relatdrios apresentados
posteriormente, deve-se perscrutar se houve um correto entendimento da situacao-
problema estudada. Pode-se classificar diversos niveis de entendimento, conforme sejam

as respostas as questdes seguintes:

1) O aluno soube utilizar o software para obter os dados?

2) O aluno organizou uma série de dados satisfatoria para obter uma conclusao?
3) O aluno identificou corretamente um ou mais padrdoes?

4) O aluno relatou em linguagem adequada os padrdes identificados?

Para a avaliacdo da pratica, € fundamental analisar a evolucdo do aluno por esses niveis

e quais foram as principais dificuldades apresentadas.
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Figura 1: Exemplos de simulacdes mostrando os parametros escolhidos e as respectivas imagens
resultantes. Em ambas, a distancia focal foi escolhida como f = 200 mm e o assunto focalizado foi

posicionado a 21 m da camera. A diferencga entre as imagens se deve apenas a abertura do diafragma (/1,4



no primeiro caso e f/64 no segundo). Observa-se a maior profundidade de campo na segunda imagem.

Fonte: o autor.

Na segunda etapa, os padrdes observados na etapa anterior sdo explicados através dos
conceitos da Optica Geométrica. Apds a apresentacdo do contetdo tedrico, os alunos
devem identificar a relagcdo entre esse conteudo e as correlacbes observadas. As
avaliacoes dessa etapa sdo mais objetivas, no sentido de que verificam se houve um
correto entendimento de uma teoria especifica. Os dados obtidos por essas avaliacdes
permitem analisar a conexdo entre a teoria e a pratica. E importante ressaltar que nao
basta que os alunos percebam a existéncia dessa conexdo, mas sim que eles saibam
como aplicar a teoria para obter resultados praticos, tanto no aspecto qualitativo, quanto
no aspecto quantitativo.

Os resultados da terceira etapa do estudo devem provir da reflexdo critica sobre a
aplicacdo do conteudo estudado nas etapas anteriores. Agora, apdés se aprofundar no
tema por um caminho de abstracdo, mediado por instrumentos e signos, tem-se uma
espécie de retorno aos dados brutos do mundo, em busca de uma ressignificacado deles
através do conhecimento adquirido. Fecha-se assim um ciclo de ensino conduzido por um
caminho dialético, segundo a proposta da Pedagogia Histdrico Critica. O contetdo ndo é
tratado como um fim em si mesmo e deve ser incorporado ao contexto cultural mais
amplo.

O conjunto de exemplos postados no mural colaborativo, com as respectivas discussoes,
concluem o trabalho e permitem analisar se houve uma compreenséao efetiva do tema e
de sua relevancia. O quadro final deve conter um numero consideravel de imagens,
apresentando elas uma variada gama de propédsitos. Os exemplos podem ser
categorizados conforme o tipo de relacdo observado. Em um primeiro nivel, mais
imediato, ha simplesmente as relagbes espaciais. Uma grande profundidade de campo
permite distribuir as informacdes em varios planos de observacdo, permitindo destacar o
contexto e as interagcdes entre 0s elementos presentes na fotografia. Uma pequena
profundidade de campo, por sua vez, ocasiona uma selecao da informacéo, destacando
uma regido do espaco sobre as demais. Assim, uma fotografia que pretende destacar a
interacdo do homem com a paisagem, por exemplo, normalmente se beneficia de uma
grande profundidade de campo. Por outro lado, se o objetivo € que o foco da atencéo
recaia sobre um assunto especifico, em vez de em suas relagbes com os demais
assuntos, uma pequena profundidade de campo pode ser vantajosa, ao eliminar possiveis

distracdes visuais.



A profundidade de campo pode também ser usada para destacar relacdes psicoldgicas,
especialmente no caso do cinema narrativo. Por exemplo, uma pequena profundidade de
campo pode salientar uma desconexdo mental de um personagem em relagdo ao seu
ambiente ou algum tipo de incomunicabilidade entre personagens. A profundidade de
campo pode, inclusive, ser alterada durante uma cena, mostrando, por exemplo, um
personagem imergindo em seus pensamentos. Diversos outros efeitos draméticos podem
ser oriundos do controle da profundidade de campo. Esses exemplos sdo particularmente
interessantes pois mostram como esse recurso pode ser utilizado para ampliar a
capacidade de comunicacao das imagens para além do meramente fisico.

Uma grande profundidade de campo, ao possibilitar a visdo nitida de diferentes planos,
permite ao expectador atribuir relacdes de sentido entre eles. Por exemplo, 0 que esta
sendo mostrado em primeiro plano pode ser contrariado ou desmentido pelo que esta
sendo mostrado em um segundo plano, estabelecendo uma conexao de carater irbnico na
narrativa. Ou, de outro modo, os diferentes planos podem se reforcar ou se
complementar, amplificando a compreensao de um fato.

Muitos das aplicacBes desse tema sdo sutis, exigindo experiéncia e bagagem cultural
para serem notadas. O objetivo principal da colecdo de exemplos selecionados pelos
alunos ndo é, de forma alguma, exaurir o tema, mas especialmente aprofundar o
entendimento sobre o carater deliberado das imagens apresentadas e de seus efeitos

sociais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo dirigido aqui apresentado é permeado por diversas atividades pedagdgicas,
ordenadas segundo um roteiro que visa guiar o aluno pelo pensamento cientifico e
capacita-lo a compreender a relevancia dos conteudos estudados. Trata-se de um
experimento que se baseia no método dialético, preconizado pela Pedagogia Historico
Critica. A conclusdo de um trabalho de pesquisa deve, sempre que possivel, potencializar
novos projetos, fornecendo diretrizes e abrindo perspectivas para a sua ampliagdo e
aprimoramento. Permanecendo no estudo da Optica e sua relagdo com a fotografia, uma
extensdo imediata do trabalho seria abordar outros aspectos da visédo, analisando-os de
forma paralela e complementar. Por exemplo, outros possiveis temas pertinentes séo: a
relacdo entre os tipos de lente e a distor¢éo da perspectiva linear; a exposicao a luz e os
efeitos de fotos subexposta ou superexposta; o uso de filtros, especialmente os de cor.

Todos esses temas, do mesmo modo que a profundidade de campo, podem ser



trabalhados de forma a destacar a relagcdo entre o dominio técnico dos mecanismos

opticos e a capacidade de produzir imagens significativas de forma intencional.

Além da ampliacdo do numero de topicos analisados, o trabalho também pode ser
aperfeicoado investindo em uma abordagem predominantemente interdisciplinar. O
trabalho atual se apresenta como um estudo de Optica que, em busca de dar uma
significacdo maior aos seus resultados, enfatiza as suas aplicagbes na fotografia,
perfazendo assim uma relacdo com as disciplinas de Linguagem e de Arte. Uma
reestruturacao do trabalho poderia ter como tema central a analise critica da producéo, da
distribuicAo e do consumo de imagens na sociedade, com diversas disciplinas
trabalhando o tema de forma conjunta e coerente. Essa nova abordagem facilitaria ao
aluno perceber o trabalho como sendo efetivamente interdisciplinar, em vez de um

trabalho de fisica aplicada.

Apresentam-se algumas sugestbes de como outras disciplinas poderiam se integrar a
esse trabalho. A Biologia pode analisar as caracteristicas da visdo humana a partir de um
enfoque evolucionario, discutindo, em termos de vantagens adaptativas, a questao sobre
0 que atrai a atencdo do olhar. Ao realcar o fato de que o interesse gerado por alguns
tipos de imagem tem sua origem nas necessidades funcionais do corpo humano, essa
discusséao esclarece as profundas relagdes entre a producéo cultural e sua base material.
Na disciplina de Filosofia, pode-se discutir o valor representativo da imagem, salientando
seu carater arbitrario e socialmente construido. Nas Ciéncias Humanas, o tema pode ser
amplamente explorado, inclusive em seus préprios aspectos metodoldgicos, utilizando
fotografias ou outros tipos de imagens como documentos histéricos, destacando seu
papel social e ideolégico. As disciplinas de Linguagem podem explorar mais
profundamente as diversas relagdes semanticas contidas nos elementos de uma imagem.
A disciplina de Arte, além de analisar o potencial proprio da fotografia e do cinema, pode
estudar a relacdo reciproca entre esses modos de producdo e outros, como a pintura e o
desenho. Essas sdo apenas algumas possibilidades de abordagem desse riquissimo
tema. Os diversos pontos de vista propiciados por um tratamento efetivamente
interdisciplinar propiciam um entendimento muito mais completo do tema, estando em

perfeita conformidade com as pretensdes de uma educagédo concreta.



Abstract

In order to contribute to an improvement of the scientific formation process, this work
presents a proposal for teaching the content of Geometric Optics in a technical course
integrated to High School. It is a directed study, divided into three stages, develops
working methodologies that are fundamental in the principles of Historical-Critical
Pedagogy, with the various activities being organized in accordance with the dialectical
thinking. The theme analyzed is depth of field and its applications, especially in
Photography. The final stage of the practice presents an interdisciplinary treatment,
exploring the aesthetic and discursive use of depth of field in a diverse range of examples.
The expected results of classes and evaluations have a wide potential to provide a critical

reflection on the pedagogical practice itself.

Keywords: Field depth. Science teaching .Historical-Critical Pedagogy
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APENDICE |

Roteiro de atividades para o Primeiro Momento da Sequnda Etapa:

O diagrama abaixo representa de forma simplificada a formac¢ao de uma imagem por uma

lente convergente em uma maquina fotogréfica.

diafragma lente sensor

A

ponto
objeto

Raios de luz, provenientes de um ponto-objeto (assunto fotografado), entram na camara
por meio da abertura do diafragma, se desviam ao atravessar a lente, convergindo para
um ponto-imagem que, no caso do exemplo apresentado acima, se localiza antes do

sensor, de forma que a projecdo da luz sobre o sensor € um circulo (estamos

considerando que a abertura do diafragma € circular)

Observe que, se considerarmos um segundo ponto-objeto, bem préximo ao primeiro, ele
daré origem a um outro circulo projetado no sensor. A sobreposi¢do desses circulos gera
um efeito de interferéncia entre as imagens, acarretando em uma reducédo da nitidez. Por
essa razao, eles sao denominados circulos de confusdo. Quando os diametros desses
circulos sao suficientemente grandes, temos uma imagem desfocada. Assim, o controle
do tamanho do circulo de confusdo € preponderante para se determinar a nitidez da

imagem.

Faca as atividades propostas a seguir para entender melhor esse fenébmeno.



Atividade 1)

Faca um diagrama, semelhante ao mostrado na figura anterior, representando o
caso em que um objeto puntiforme esteja em foco, de forma que a projecéo da luz

no sensor corresponda a um dnico ponto.

Faca um diagrama representando o que ocorrera caso o objeto seja aproximado da
lente, a partir da posi¢ao inicial (em foco). Analise a mudanca do tamanho do

circulo de confusao.

Faca um outro diagrama representando 0 que ocorrerd caso o objeto seja afastado
da lente, a partir da posicao inicial (em foco). Analise a mudanca do tamanho do

circulo de confuséo.

Com base em suas analises, explique o conceito de profundidade de campo.

Atividade 2)

Refaca o diagrama da figura apresentada, considerando que se aumente a
abertura do diafragma. Explique o que ocorre com o tamanho do circulo de

confuséao.

Refaca o diagrama da figura apresentada, considerando agora que se diminua a

abertura do diafragma. Explique o ocorre com o tamanho do circulo de confusao.

Relacione as conclusdes acima com os resultados observados nas simulacdes

realizadas na Primeira Etapa do Trabalho.

Atividade 3)

Refaca o diagrama da figura apresentada, considerando que a lente seja
substituida por uma outra de maior distancia focal. Explique o que ocorre com o

tamanho do circulo de confusao.

Refaca o diagrama da figura apresentada, considerando que a lente seja
substituida por uma de menor distancia focal. Expligue o que ocorre com o

tamanho do circulo de confusao.

Relacione as conclusdes obtidas dos dois diagramas anteriores com 0s resultados

observados nas simulacdes realizadas anteriormente.



