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RESUMO

A presente dissertacdo contempla reflexdes sobre o processo formativo do professor
de ciéncias naturais. Considera-se a especificidade e fragmentacédo do conhecimento
desse campo disciplinar no curriculo de formacdo, além de discutir sobre a
interdisciplinaridade e suas relagdes entre arte e ciéncia a partir da cor. O trabalho se
justifica pela necessidade do saber interdisciplinar na formacao de professores, devido
as exigéncias formativas do campo docente. O problema de pesquisa gira em torno
da seguinte questdo: diante da formacao disciplinar, a vivéncia de experiéncias
interdisciplinares pode modificar a percepcdo sobre a interdisciplinaridade de
professores? Para responder a questao, o objetivo principal foi investigar a percepcéao
sobre interdisciplinaridade dos professores por meio do tema cor. Buscando um
caminho metodoldgico mais adequado para a pesquisa, adotamos uma abordagem
qualitativa, que se justifica pelo carater interpretativo. Utiliza-se aqui a concepcao
filosofica da fenomenologia, ou seja, uma forma de estudar os fenébmenos do
conhecimento e suas relacdes. Os sujeitos de pesquisa sdo professores de ciéncias
da natureza discentes de um programa de pdés-graduacao strictu sensu. Os dados
foram obtidos por meio da realizacdo de oficinas, nas quais 0s sujeitos vivenciaram a
interdisciplinaridade através do tema transversal cor. Os registros foram feitos através
de observacbes, entrevistas e analises documentais e  descritos
fenomenologicamente. Foi possivel perceber que as concepcdes primarias dos
sujeitos estavam mais ligadas ao conceito da multidisciplinaridade, ou seja, vendo-a
como uma mera justaposi¢cado de disciplinas. Ao final das oficinas ministradas, os
participantes apresentaram novas percepcdes das inter-relacdes do saber dentro da
interdisciplinaridade, o que resultou em visdes similares entre os sujeitos.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Formacao De Professores. Arte e Ciéncia. Cor.



ABSTRACT

This dissertation thesis deliberates about the academic process of the science teacher.
It discusses the interdisciplinarity between science and art through de colors, caring
for the specificity of the science discipline in the scholar curriculum. The research
justification is the importance of reflecting teacher development. This is the focus
question: Does the experience with interdisciplinarity can innovate the teacher's
perception of interdisciplinarity? To discover the answer, we examined the teacher's
color perception in the scholar situation, adopting a qualitative method that benefits the
analysis. This work uses the phenomenological philosophy conception, a procedure
that investigates the knowledge and its relationship with the world. The research
subjects are science teachers in post-graduated studies, who participated in
interdisciplinarity workshops about colors. It used recording, observation, and
documents to analyze the evidence phenomenologically. It was possible to perceive
that the subjects do not discern multidisciplinarity and interdisciplinarity, thinking it as
many juxtaposed disciplines. Conclusively the workshops, the teachers showed up
new perceptions about the intersections of knowledge inside the interdisciplinarity
method, resulting in a similar conception between the subjects.

Keywords: Interdisciplinarity; Teacher Development; Science And Art; Color.
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INTRODUCAO

A formacéo de professores no século XXI encontra-se dentro de um modelo
disciplinar de ensino, de modo que os conteudos sao vistos de forma fragmentada, o
gue ocasiona a dificuldade de estabelecer conexdes globais do saber. O foco da
presente pesquisa encontra-se na formagao, em especial, dos professores de ciéncias
da natureza. Essa formagéao fundamenta-se em um processo de aprendizagem que
se desenvolve a partir de suas competéncias, ou seja, respeitando suas
individualidades.

O conhecimento dos professores ndo acaba no momento da finalizacéo de
sua formagéo inicial, mas ocorre em uma continuidade temporal, modificando-se por
sua formacéao pessoal, formacao cientifica especifica, além da sua pratica pedagogica
(LANGHI; NARDI, 2012). Segundo Zeichner (1993 apud LANGHI; NARDI, 2012) a
visao simplista considera a formacéo de professores como algo fechado e acabado,
porém o processo de formacédo e desenvolvimento do professor se prolonga por toda
sua carreira docente. Esta formacé&o continuada € denominada por Garcia (1990 apud
LANGHI; NARDI, 2012) como desenvolvimento profissional de professores.

A proposta da interdisciplinaridade na educacao surge da necessidade de
reconectar o conhecimento, que foi se isolando cada vez mais no ensino escolar. O
estudo rigidamente alocado em disciplinas acaba por dificultar no aluno a formacéo
do pensamento globalizado para a resolucdo de problemas cotidianos, sendo
necessaria a consciéncia interdisciplinar nos professores para auxiliar os alunos em
tal desenvolvimento mental (LUCK, 1997). Acostumados com o desenho segregado
do conhecimento na educacéo basica, tanto professores quanto alunos raramente
refletem sobre como o conhecimento foi construido no passado. Na concepc¢éo de
Japiassu (1976), para compreender a interdisciplinaridade é preciso antes entender a
disciplina, que, para o autor, tem 0 mesmo sentido que Ciéncia.

Ao tratar de interdisciplinaridade € imprescindivel citar a historia da ciéncia. A
ciéncia é vista como uma exploracdo cientifica manifesta na juncdo sistémica e
organizada de conceitos caracteristicos de planos de ensino, formagdo, métodos ou
matérias, e objetiva gerar novos conhecimentos que suplantam os conceitos e
sistemas do passado. Ao pensar nos primeiros cientistas, € necessario lembrar que

nao eram apenas matematicos, fildsofos ou quimicos, altamente especializados em
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suas areas. Os grandes pensadores do inicio da histéria da ciéncia pensavam
interdisciplinarmente entre as varias areas do conhecimento, tirando assim
conclusdes amplas sobre seus estudos e conhecimentos, ndo se limitando a
especializacbes. E justamente por isso que eram tidos como filésofos naturalistas
(TRINDADE, 2008).

Areas do conhecimento como as ciéncias humanas e as ciéncias da natureza,
por exemplo, ndo eram vistas como disciplinas especializadas até o século XIX, nem
existiam os profissionais que hoje chamamos de cientistas. O que se conhece hoje
como ciéncia teve uma origem por volta dos séculos XVI e XVII. A chamada nova
ciéncia ganhou espaco a partir do século XVII, no momento em que comeca a se
desprender de questdes religiosas e misticas, diferente da antiga ciéncia, buscando
assim formular suas proposi¢cdes matematicamente (BELTRAN et al, 2014).

A ciéncia contemporanea se desenvolveu caminhando pelas especificacfes
para que fosse possivel aprofundar os conhecimentos em determinadas areas, quanto
mais restrito o estudo, maior a rigorosidade e aprofundamento do conhecimento.
Neste contexto, os estudos devem ser aprofundados e impessoais, pois a
pessoalidade e emocdes do sujeito afetariam a verdade. Para Santos (2002, p. 46
apud TRINDADE, 2008, p.67) "a excessiva disciplinarizacdo do saber cientifico faz do
cientista um ignorante especializado”, a autora ainda completa: “criou um passaro,
deu-lhe asas potentes, mas que so al¢ca voo no campo restrito da sua especialidade
— trancou-o0 em uma gaiola” (TRINDADE, 2008, p. 67), para a autora € necessario
refletir e relacionar, ndo apenas acumular conhecimentos isolados.

Uma exigéncia quase que natural para a compreensao da Ciéncia e sua
relacdo com a realidade cotidiana é a interdisciplinaridade, pois torna possivel
compreender as inter-relacdes do conhecimento (FAZENDA, 2008). Ao compreender
0 processo formativo do professor como um caminho permanente, busca-se nesta
pesquisa discutir e trabalhar questdes de interdisciplinaridade como tema de
formacdo.

A disciplina permite o aprofundamento do conhecimento e a
interdisciplinaridade, por sua vez, a ligagcédo entre os conhecimentos disciplinares. A
proposta interdisciplinar ndo é contra e nem pensa em extinguir o disciplinar, mas sim
abrir possibilidades para que o conhecimento se desenvolva de forma ainda mais

completa e eficaz. A fragmentacdo do conhecimento em areas, ou ainda, nas
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disciplinas, auxiliou o desenvolvimento do conhecimento, aprofundando-o dentro de
cada especialidade. No entanto, chegou a um momento em que a extrema
especializacdo comegou a se tornar um “incbmodo” para o desenvolvimento do
pensamento global. Profissionais acabam se especializando em areas cada vez mais
restritas alterando e dificultando a sua percepcdo da totalidade do universo das
ciéncias (LUCK, 1997).

Tém-se como exemplo interdisciplinar as relagdes entre a arte e a ciéncia. A
arte e a ciéncia possuem aproximagoes e distanciamentos que variam no tempo e
espaco ao longo da histéria. Kuhn (2011) compara o trabalho do cientista e do artista
declarando que ambos precisam desenvolver solucdes para problemas técnicos
persistentes e que fazem parte de seus oficios. O autor ainda aponta diferencas na
arte e na ciéncia na questdao do seu estudo, e ressalta que, na arte, um novo
movimento ou artista ndo invalida os anteriores, tendo cada um suas especificidades.
Na ciéncia, apenas historiadores tem contato com suas teorias mais antigas, valendo-
se das ideias mais recentes. Compartilha-se aqui com o pensamento de Silva e Nardi
(2017, p. 23): “entendemos a arte e a ciéncia como uma constru¢do humana e o ser
humano néo é dividido em partes, ele é um ser que vive no mundo em sua totalidade.
Acreditamos e valorizamos a educag¢ao que pensa o0 ser humano no seu todo”.

Existem diversos conteudos/temas que foram separados no decorrer da
disciplinarizagéo e sédo estudados em diferentes areas de conhecimento. Dentre estes,
escolheu-se o tema cor para a pesquisa aqui apresentada. Trata-se de um contetdo
com grande potencialidade interdisciplinar por permear as disciplinas das ciéncias e
da arte, ao estudar suas composicdes fisicas e quimicas (tanto na luz, quanto no
pigmento), a fisiologia da recepc¢éo da cor pela percepcéo visual humana e questbes
técnicas, simbalicas e estéticas no ambito da arte (BARROS, 2006).

Discutem-se aqui as abordagens sobre cor apresentadas por Johann
Wolfgang von Goethe (1749-1832) e Isaac Newton (1643-1727), sendo possivel
perceber que uma nao substitui a outra, mas sim se completam neste trabalho. A
teoria das cores, em especial a teoria de Goethe, tem sua base formativa em um
carater interdisciplinar e fenomenoldgico. Goethe classifica as cores em seu carater
fisiol6gico, quimico e fisico, incluindo como fenémeno psicoldgico e filoséfico. Embora

a teoria Goethiana separe em categorias 0s aspectos da cor, em uma tentativa
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organizacional, seu carater interdisciplinar torna-a uUnica, suas ponderacdes estédo
entrelacadas e em constante interacdo (BACH JUNIOR, 2015).

As discussdes em torno das teorias das cores sao aqui evidenciadas com foco
no trabalho de Goethe, trazendo as teorias de Newton como um comparativo. Nos
estudos de Newton, a cor € vista fundamentalmente como um fenédmeno fisico, ja para
Goethe a cor fisica é apenas uma de suas partes, e ndo o todo. As observacdes de
Newton sobre cor sdo base para os estudos de Goethe que propiciam continuidade e
maior abrangéncia ao assunto.

A pesquisa se justifica pela dificuldade enfrentada pelos professores durante
a atuacao em sala de aula, devido a uma exigéncia, presente em documentos oficiais
da educacdo, de que os professores atuem em alguns momentos de forma
interdisciplinar. Contudo, durante a formacao inicial, muitos professores nem ao
menos tem contato com discussdes interdisciplinaridade, gerando, como
consequéncia, uma dificuldade na atuacdo do professor em sala de aula para que
exerca atividades de forma interdisciplinar (SILVA; NARDI, 2017).

Para Fazenda (2008, p. 13) “um olhar interdisciplinarmente atento recupera a
magia das praticas, a esséncia de seus movimentos, mas, sobretudo, induz a outras
superagdes, ou mesmo reformulacdes”. E necessario apresentar aos professores uma
teoria e préatica de forma articulada, levando em conta que o processo de formacéo e
aperfeicoamento profissional de professores € um caminho continuo e permanente. A
interdisciplinaridade é vista como tema fundamental para a formacdo continuada, a
gual busca reestabelecer as relacdes entre as areas do saber para o entendimento de
mundo globalizado.

Pensando na necessidade de levar até esses professores experiéncias
interdisciplinares, o problema de pesquisa gira em torno da questdo: diante da
formacao disciplinar, a vivéncia de experiéncias interdisciplinares pode modificar a
percepgcdo sobre a interdisciplinaridade de professores? Para responder a essa
guestdao apresenta-se como objetivo geral: investigar a percepcdo sobre
interdisciplinaridade dos professores de ciéncias da natureza. Os objetivos especificos
da pesquisa sdo: sistematizar referencial tedrico-pratico sobre o tema cor a partir de
Newton e Goethe; propiciar uma experiéncia interdisciplinar que relacione arte e

ciéncia a partir de uma oficina sobre o tema cor para professores; descrever
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fenomenologicamente o desenvolvimento da percepcédo sobre interdisciplinaridade
dos professores no decorrer das oficinas.

Para investigar a percepcdo dos professores de ciéncias, é necessaria uma
investigacdo qualitativa, que se caracteriza pela presenca do pesquisador nos locais
de estudo, momento em que se anota ou utiliza ferramentas de audio e video para
registrar seus dados de pesquisa de forma descritiva. Isso se deve a importancia de
perceber a contextualizacdo dos dados a serem analisados, ndo os considerando
como fatos isolados. Deste modo, a andlise destes dados é feita de forma minuciosa.

Dentro da pesquisa qualitativa é importante atentar-se ao processo de
construcdo do acontecimento e o perfil dos participantes, buscando-se perceber os
pontos de vista dos participantes, ndo apenas ao resultado final. Levar em
consideragado apenas dados finais, poderia distorcer as conclusbes do estudo
(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Considerando-se a necessidade de uma visdo flexivel sobre a pesquisa,
optou-se aqui pela concepcao filoséfica fenomenoldgica, isto é, um formato de estudar
os fendbmenos do conhecimento e suas relacdes. Para a fenomenologia, 0s
acontecimentos provém da percepc¢do humana sem ela, eles sdo inexistentes. A
compreensao das coisas € uma necessidade humana, comecando por fatos
cotidianos para que se consiga conviver harmoniosamente em sociedade. Para
Husserl (2006), o ser humano tem, em alguns momentos, facilidade em entender o
sentido de algo imediatamente, e em outros momentos, mais dificuldade. O fildsofo
fala também da existéncia de fatos e de que a sua existéncia ndo importa, mas sim, o
sentido de sua existéncia (ALES BELLO, 2006).

A investigacdo sobre a concepcéao de interdisciplinaridade foi realizada por
meio de coleta de dados obtidos em uma oficina com professores. O tema cor foi
trabalhado de maneira interdisciplinar no decorrer da oficina que teve como publico
participante professores de ciéncias da natureza, atualmente, estudantes em
programa de poés-graduacéo strictu sensu. A questdo norteadora apresentada foi:
“Quais as possibilidades do uso da cor na sua area de atuacéo?”

A dissertacdo foi organizada em quatro capitulos. O primeiro capitulo trata
sobre a interdisciplinaridade a partir de autores como Hilton Ferreira Japiassu (1976),
Ivani Arantes Fazenda (1979, 2008, 1995, 2011, 2014) e Pedro Demo (2011). Aborda

também, as relacfes arte e ciéncia, tendo como tematica a cor. O segundo capitulo
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traz uma discussdo entre Isaac Newton e Johan von Goethe, dois importantes
pesquisadores que tiveram fizeram estudos sobre a cor; utiliza-se Israel Pedrosa
(2010) e Johan van Goethe, traduzido por Marco Garaude Giannotti (2013) para
contribuir com essas discussoes. O terceiro capitulo trata da proposta de uma oficina
interdisciplinar, partindo do tema cor, além de apresentar explicitacdes metodolégicas
em torno da fenomenologia; trazendo autores como Maria Aparecida Viggiani Bicudo
(1994) e Marcos Cesar Danhoni Neves (1991). O quarto capitulo, traz a analise dos
dados coletados, encaminhando-se para as consideragodes finais do trabalho.

A interdisciplinaridade é vista neste trabalho como um tema relevante para a
formacdo continuada do professor. A percepcao sobre a interdisciplinaridade deve
estar em constante modificacdo durante a carreira do professor, pois cada nova leitura
ou experiéncia agregara maior conhecimento e apropriacdo sobre a tematica,
afirmacao que pode ser vista a partir das analises textuais e imagéticas presentes no

capitulo 4.
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CAPITULO 1 - INTERDISCIPLINARIDADE NA RELACAO ENTRE ARTE E CIENCIA

Ao tratar a interdisciplinaridade como algo novo, ndo se deve negar o
passado, tampouco condenar o sistema disciplinar, mas sim somar ideias para um
caminho cooperativo. Um embate se da na formacéo de professores pelo fato do
ensino basico e o ensino superior serem organizados de forma rigidamente disciplinar,
0 que dificulta a aplicacdo de ag¢Oes interdisciplinares, resultando na ambiguidade
entre formacao e exigéncias de aplicacao da interdisciplinaridade na atuacéo.

O foco interdisciplinar que se busca neste trabalho € entre a arte e a ciéncia,
em que se pode identificar, ao longo da histéria, relacbes de aproximacdo e
distanciamento destas areas variando em intervalos irregulares. Ao pensar em
representacfes visuais na arte e na ciéncia, Kuhn (2011) faz um comparativo entre
suas funcdes: na arte a producéo € visual, como uma pintura, por exemplo, é o produto
final do artista, devendo ser preservada. J& na ciéncia as ilustracfes criadas séo feitas
de forma incidental, muitas vezes para analises de técnicos, raramente pelo préprio
cientista. Neste contexto da ciéncia, quando o resultado da pesquisa € publicado, o
material visual pode ser descartado, ndo sendo estas produc¢des o resultado final, mas
sim um meio para a obtencdo destes. Na arte, as produc¢des sao o resultado final em
si e na ciéncia, muitas vezes, sao usadas apenas como um mero instrumento.

Neste capitulo, realiza-se uma sintese sobre a historia da interdisciplinaridade
e suas definicdes, incluindo a diferenciacdo entre os termos disciplinar,
multidisciplinar, pluridisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar. Destaca-se também,
as relagbes entre interdisciplinaridade e ensino, bem como as conexdes existentes

entre a arte e a ciéncia.

1.1 BREVE DEFINICAO E HISTORICO DA INTERDISCIPLINARIDADE

A abordagem interdisciplinar surgiu na Europa, mais especificamente na
Franca e na Italia, no final da década de 60, inicio da década de 70 e, desde entéo,
assumiu grande importancia no cenario educacional (FAZENDA, 2011). A
oficializagédo do termo interdisciplinaridade acontece nos anos 1970. Na década de
1980, seu método € explicitado e na década de 1990 a teoria é enfim construida
(FAZENDA, 1995).
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A interdisciplinaridade surge como uma solucédo para o modelo fechado de
ensino que nado estimulava o pensar, tampouco considerava a experiéncia vivencial
do aluno e suas relagdes com a sociedade. Outro aspecto a ser considerado € a
auséncia da experimentacao, da curiosidade e do desenvolvimento do saber pela
criacao e experiéncia que confere sentido ao que se aprende (JAPIASSU, 1976).

Quando na contemporaneidade pensa-se na possibilidade do diadlogo entre
diferentes disciplinas, abre-se um horizonte que diverge do formalismo proposto pela
educacao tecnicista, que tinha como objetivo uma formacgéo voltada para o aumento
da produtividade e geracdo de renda. Essa perspectiva se repetia nos niveis
fundamental e médio, momento em que a educacao tecnicista objetivava capacitar
para habilidades operacionais. J& no ensino superior, havia o carater de formar méo
de obra qualificada e, de acordo com Saviani (2009), formar dirigentes para 0 nosso
pais.

No Brasil o tema da interdisciplinaridade € ainda pouco aplicado em sala de
aula, pois parte dos docentes tem dificuldades conceituais e estruturais para
concretizar  praticas interdisciplinares. Levando-se em conta que a
interdisciplinaridade colabora com a aquisicdo de novos saberes e favorece novas
maneiras de aproximacdo da realidade dos educandos, faz-se fundamental a sua
insercdo no cotidiano escolar. Para que seu uso se efetive, é necessario levar o
conhecimento aos professores em formacao, tanto estudantes de licenciaturas quanto
professores ja atuantes (SILVA; NARDI, 2017).

As préticas interdisciplinares propem uma ruptura na légica da fragmentacao
do conhecimento, estimulando assim a criticidade e a curiosidade de quem aprende.
Um dos pioneiros a tratar sobre no tema foi Japiassu (1976, p. 48), que critica o grau
de fragmentacdo das ciéncias, ressaltando que cada pesquisador se cerca da sua
parcela de saber especializado de modo a fugir ao verdadeiro conhecimento. A
interdisciplinaridade na ciéncia propde justamente que se produzam novos saberes a
partir da experimentacéo plural e das praticas inclusivas e diversificadas, uma vez que
conceber o conhecimento compartimentalizado e isolado da realidade € inconcebivel
nessa perspectiva de ensino.

Para o desenvolvimento da interdisciplinaridade, a dificuldade se encontra em
romper com o0s modelos formais de ensino, dentro da organizacao

compartimentalizada e disciplinar da educacéo formal no Brasil, estabelecendo nas
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escolas e universidades direcionamentos pedagogicos, praticas e discursos
interdisciplinares. Ha obstaculos que contrapdem as praticas interdisciplinares, como
0 proprio curriculo basico, a carga horaria limitada de cada disciplina, a formacéo do
professor voltada para as préticas disciplinares, a diminuta quantidade de horas aula
destinadas ao preparo das atividades, entre outros fatores (FAZENDA, 2011).

Fazenda (2011) pressupde que a metodologia interdisciplinar € um novo jeito
de educar, dentro do qual se perde a dimenséo linearizada do conhecimento, dando
lugar a uma relagcdo dialégica e reciproca. Na concepcdo de Fazenda (2011), o
conhecimento dissociado nédo é significativo, tampouco transformador, fato pelo qual
deve ser superado. Ha de se pensar que, durante a producdo do conhecimento, ndo
hé& fatores isolados em disciplinas e sim um ambiente, seja ele natural ou sintético, no
gual os fenbmenos ocorrem e podem ser observados. A compartimentalizacéo passou
a ser adotada de maneira a melhorar os aspectos da compreensao e especializacao
do conhecimento. No entanto, quando se estudam os pensadores da antiguidade
classica, tém-se individuos interessados em compreender os fenbmenos naturais, a
organizacédo dos astros, a casualidade logica dos fatos, a organizacéo dos seres vivos
no ambiente e sua interacdo com os fenémenos fisicos, observando o meio como um
todo e ndo como a mera soma de suas partes isoladas (FAZENDA, 2011).

Em algumas escolas percebe-se a questdo da intuicdo nas propostas
intituladas equivocadamente de interdisciplinares feitas na educacdo basica. Para
Fazenda (2008, p. 13) “nelas impera a circulagao de conceitos e esquemas cognitivos
sem consisténcia, ou apenas disciplinarmente consistentes, portanto, insuficientes
para agir ou pensar interdisciplinarmente”. A partir desta constatacdo é dada, ao
formador de professores, a premissa de trabalhar os conceitos e contextualizar para

tais o real sentido da interdisciplinaridade. Para Fazenda (2008, p.13):

O primeiro passo para a aquisi¢éo conceitual interdisciplinar seria o abandono
das posicBes académicas prepotentes, unidirecionais e ndo rigorosas que
fatalmente sdo restritivas, primitivas e ‘Tacanhas’, impeditivas de aberturas
novas, camisas-de-forca que acabam por restringir alguns olhares, tachando-
os de menores. Necessitamos, para isso, exercitar nossa vontade para um
olhar mais comprometido e atento as préaticas pedagdgicas rotineiras menos
pretensiosas e arrogantes em que a educacao se exerce com competéncia.
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No momento em que as propostas praticas sdo realizadas de maneira
intuitiva, € comum ocorrer uma confuséo de conceitos. Ao tentar efetivar uma pratica
interdisciplinar acaba-se, em alguns casos, realizando praticas multi ou
pluridisciplinares, por exemplo, o0 que ndo & um erro, mas deve-se ter as suas
diferencas explicitadas para que ocorra um trabalho consciente.

Hilton Japiassu (1976) e Ivani Arantes Fazenda (1979) definem de forma
complementar os conceitos de disciplinaridade,  multidisciplinaridade,
pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade. Disciplina ou
disciplinaridade, como dito no inicio do capitulo, tem o mesmo sentido que ciéncia. A
exploracdo do conhecimento cientifico especializado, com suas proprias
caracteristicas e metodologias, buscando a geracdo de novos conhecimentos que
podem vir a substituir os anteriores.

O trabalho multidisciplinar é visto por Japiassu (1976, p. 72) como uma
“simples justaposi¢cdo, num trabalho determinado, dos recursos de varias disciplinas,
sem implicar necessariamente um trabalho de equipe coordenado”. E visto como algo
simples, isto €, “consiste em estudar um objeto sob diferentes angulos” (JAPIASSU,
1976, p. 73). Em sintese, toma-se informa¢des emprestadas de duas ou mais
disciplinas ou areas do conhecimento, sem causar modificac6es ou enriquecimentos.
Segundo Fazenda (1979), a justaposicao entre as disciplinas é desprovida de relacdes
internas.

No caso da pluridisciplinaridade, segundo Fazenda (1979) a justaposicdo é
feita entre disciplinas similares, por exemplo, fisica e mateméatica. Para Japiassu
(1976) o pluridisciplinar, assim como o multidisciplinar, concretiza apenas
agrupamentos de conteudo, de forma intencional ou néo.

As relagOes interdisciplinares exigem reciprocidade em suas trocas, para que
ao final do processo, o conjunto envolvido tenha seu aprendizado enriquecido. A
interdisciplinaridade lanca uma ponte de religacdo entre as fronteiras do saber.
Japiassu (1976, p.75) ao falar sobre a transdisciplinaridade, traz uma citacao de Jean
William Fritz Piaget (1896-1980), e busca, assim, uma definigdo:

Enfim, a etapa das relag8es interdisciplinares, podemos esperar que se
suceda uma etapa superior, que ndo se contentaria em atingir interagées ou
reciprocidade entre pesquisas especializadas, mas que situaria essas
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ligacdes no interior de um sistema total, sem fronteiras estabelecidas entre
as disciplinas.

Nas palavras de Fazenda (1979, p. 27), a transdisciplinaridade é “resultado
de uma axiomatica comum a um conjunto de disciplinas”. Para Japiassu (1976) ha
ainda uma distancia a ser enfrentada para chegar a uma educagao que toma por base
objetivos globais. O autor enfatiza, ainda, que o préprio Piaget! ao fazer tal definicéo,

aponta a possibilidade como algo além da realidade.

1.2 INTERDISCIPLINARIDADE E ENSINO

A interdisciplinaridade nao surgiu recentemente, contudo, ganha destaque na
contemporaneidade devido aos novos discursos e conceitos sobre o ensino. A
consciéncia sobre a fragmentacéo do ensino reflete a complexidade gerada sobre os
conteudos, dificultando as relacbes com a realidade contextual. Ndo basta uma
formacdao polivalente, é preciso direcionar o aprender para uma visédo globalizada do
mundo; € preciso que o educando tenha consciéncia das conexfes entre esses
conhecimentos e sua aplicabilidade na vida em sociedade (LUCK, 1997).

Para Silva e Nardi (2017), o modelo disciplinar fragmentado contribuiu, em
outros tempos, para a ampliacdo e aprofundamento do conhecimento. No presente,
se faz necesséaria uma reaproximacado para dar conta de desafios reais apresentados
ao professor, que, isolado em sua formacao, tem dificuldades de resolver. Silva e
Nardi (2017, p. 99) consideram que “o professor se vé diante de uma dicotomia:
formacdo inicial e organizacao escolar no modelo disciplinar e propostas educacionais
interdisciplinares”.

Para Fazenda (2008), deve-se comecar por desfazer as amarras primitivas
limitantes sobre o ensino que acabam desvalorizando olhares inovadores para a
educacdo. Ainda sob o olhar de Fazenda (2008), uma visdo positiva sobre a
interdisciplinaridade pode renovar praticas, levando os professores a reformular o
meétodo e superarem medos, buscando romper a ambiguidade: o habito do tradicional

e desafio da inovagdo do ensino na pratica.

1 O Professor Doutor Hilton Japiassu conviveu com Jean Piaget em meados de 1970.
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Para Luck (1997) a interdisciplinaridade busca reatar a relacdo do
conhecimento com o mundo real, humanizando-o e tira-lo do isolamento de como é
apresentado na escola, que muitas vezes nao faz sentido para o educando. A proposta
deve ser realizada e reelaborada como um processo dinamico e de interagdo com 0s
educandos. Luck (1997, p. 20) considera a interdisciplinaridade como uma forma de

reumanizar o conhecimento:

O enfoque interdisciplinar, no contexto da educa¢éo, manifesta-se, portanto,
como uma contribuicdo para a reflexdo e o encaminhamento de solu¢do as
dificuldades relacionadas a pesquisa e ao ensino, e que dizem respeito a
maneira como o conhecimento é tratado em ambas funcdes da educacéo.
Na concepcdo de Japiassu (1976, p. 74), para a interdisciplinaridade se
efetivar, € necessaria a “intercomunicacéo entre as disciplinas, de modo que resulte
uma modificagédo entre elas, por meio de dialogo compreensivel”’. Apenas a troca de
informacBes ndo € suficiente para constituir a interdisciplinaridade, visando-se
construir o conhecimento sem rupturas ou divisdes. Japiassu (1976, p. 65-66) supde
a necessidade de equilibrar “amplitude, profundidade e sintese”, de forma que a
primeira visa abranger o nivel de informacfes necessario, a segunda, a profundidade
e especialidade do conhecimento e a terceira tem funcéo de integrar os saberes.

Interdisciplinaridade, na concepcéo de Ivani Fazenda (1976, p.27), é definida
como “interagao existente entre duas ou mais disciplinas”, podendo interagir desde a
comunicacdo de ideias até a integracdo de diferentes conceitos. Fazenda (2014)
destaca que a interdisciplinaridade néo € a simples juncao de disciplinas, a autora fala
gue € preciso ter atitude e pensamento interdisciplinar.

Para Pedro Demo (2001), a realidade deve guiar a ciéncia, pois a realidade
por si sO é naturalmente interdisciplinar. A discusséo interdisciplinar & vista como algo
que estad sempre avancando e sobre o qual as visdes e teoria sdo parciais, pois
aparecem novos obstaculos a todo o momento no caminho. A sua definicdo de
interdisciplinaridade é: “[...] a arte do aprofundamento com sentido de abrangéncia,
para dar conta, ao mesmo tempo, da particularidade e da complexidade do real”
(DEMO,1998, p. 88-89 apud SILVA; NARDI, 2017, p. 105). Torna-se uma busca
incessante o aprofundamento e o estabelecimento de conexdes, buscando um

alinhamento equilibrado e real.
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O papel de um trabalho interdisciplinar é superar barreiras da tradicao,
reformular e tornar o ensino significativo. A questdo da ambiguidade citada por
Fazenda (2008) ndo se encontra apenas nas exigéncias documentais, mas também
nas questdes de habito de sala de aula, momento em que o trabalho interdisciplinar
exige uma forca de acao diferente do que os professores e alunos estao habituados.
A interdisciplinaridade “ndo admite a possibilidade de professores produzidos em
série. Exige a consideracao do que é proprio a cada um” (FAZENDA, 2008, p. 14). O
desafio vai além de compreender como cada professor pode aderir e praticar, mas
envolve também o desenvolvimento de politicas educacionais que auxiliem neste
processo.

Fazenda (2008) constata a relevancia do ensino da interdisciplinaridade na
formacéo de professores devido a ambiguidade entre as exigéncias dos documentos
oficiais sobre o trabalho e a formacao inicial dos professores. Pode-se notar em
documentos oficiais da educacédo, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
a existéncia do termo interdisciplinaridade como aspecto norteador do ensino, e
embora ndo tenha carater obrigatério acaba sendo uma exigéncia para o trabalho dos
docentes em sala de aula nas escolas.

Ainda que exista tal men¢do com importante destaque em documentos oficiais
como os Parametros Curriculares Nacionais, ao adentrar no ensino basico, depara-se
com professores com uma formacéo de forma disciplinar e que se isolam a novas
propostas, muitas vezes por ndo a conhecer ou ter percep¢des errbneas sobre a
interdisciplinaridade. Para que essa contradicdo seja enfrentada, € necessario
priorizar ndo so teorias sobre interdisciplinaridade na formacao de professores como

também a uni&o entre a teoria e a pratica docente (SILVA; NARDI, 2017).

1.3 RELACAO ENTRE ARTE E CIENCIA

A possibilidade de aproximacéo entre arte e ciéncia, por um lado, pode
apresentar certo estranhamento, contudo, ha varios estudos que discutem essa
relacdo, como os de Silva e Neves (2015, 2017); Zamboni (2006), e Beltran (2002).

Silva e Neves apresentam pesquisas e atividades ligadas a ensino e extensao
gue aproximam as areas de arte e ciéncia e afirmam que “ao propor uma relagdo mais

estreita entre arte e ciéncia, ndo queremos promover um acumulo de conhecimentos
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e sim sua construgao pratica, efetiva, metodoldgica, criadora” (SILVA; NEVES, 2015,
p. 429)

Importante destacar as propostas desenvolvidas, como PIBID Interdisciplinar;
Workshop Arte-Ciéncia; Projeto Sem Fronteiras e demais pesquisa desenvolvidas
pelo grupo de pesquisa INTERART — Interacdo entre arte, ciéncia e educacao:
didlogos e interfaces com as Artes Visuais (CNPQ).

Zamboni (2006) considera que a histdéria do conhecimento acompanha
perfeitamente o desenvolvimento da propria humanidade, mostrando-se de diferentes
formas, conforme o contexto de cada época e local. Argumenta que a divisdo do saber,
em especial entre a arte e a ciéncia, acontece a partir do racionalismo.

Segundo Zamboni (2006) a arte pode ser vista como veiculo para a
compreensao de outros conhecimentos humanos, jA que dela é possivel extrair
informacdes sobre a humanidade. Pensando em um carater mais didatico, a ciéncia e
a arte possuem papeéis na compreensao do mundo, fazendo-o de modos diferentes.
Para o autor, a ciéncia busca explicacdes gerais, que possam ser aplicadas a diversas
situacOes e realidades, enquanto na arte, as explicagdes sdo mais individualizadas.
Arte e ciéncia andam lado a lado, complementando-se.

Uma aproximacao entre arte e ciéncia é apresentada por Beltran (2002) que
compara, de modo poético, o ambiente e os instrumentos utilizados por artistas e por
alquimistas. O atelier e o laboratorio sdo vistos como ambientes préximos e distantes
ao mesmo tempo, deve-se levar em consideracdo que ambos acabam muitas vezes
por manipular e experimentar os mesmos e/ou similares materiais, cada um com uma
finalidade diferente, mas ambos acabam colaborando entre si, de forma direta ou
indireta, com o resultado de suas descobertas.

Cabe comparar a producéao artistica com o trabalho do quimico para o qual a
pratica e a reflexdo se completam. Desta maneira, o saber ndo é inseparavel do fazer.
Na arte o proprio artista, dominando o saber, deve executar seus trabalhos, pois na
arte o saber a ser aplicado nas producdes é mais subjetivo e individual. Na quimica,
por exemplo, outra pessoa pode executar as mesmas tarefas contanto que tenha o
saber, pois o saber é passado de forma sistematica. Embora diferentes, ambos déo
importancia enfatica as praticas (BELTRAN, 2002). Beltran (2002) compara o trabalho
pratico do artista e do cientista e conclui que ambos utilizam o fazer, criar e o saber

no mesmo ato. Em relacéo a histéria da ciéncia, Beltran (2002) afirma que a arte €
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utilizada como registro para a obtencao de informacdes sobre as ciéncias do passado,
tanto objetos, quantos desenhos, pinturas, gravura e inclusive textos, como nas
iluminuras.

O Renascimento é considerado um exemplo explicito desta ligacdo entre a
arte e a ciéncia. Contudo, para Tabosa (2005), na antiguidade a arte n&o fora vista de
forma separada da ciéncia: “em sua acepc¢ao mais geral, arte significa todo o conjunto
de regras capazes de dirigir uma atividade humana qualquer” (TABOSA, 2005, p. 1).
A partir deste pensamento, na concepcao de Platdo, toda atividade humana é arte.
Ele dividia a Arte em duas: judicativa e dispositiva (ou imperativa). A primeira se refere
em conhecer/ saber e a segunda em colocar em prética/ dirigir uma atividade. Ja
Aristételes excluia a arte do ambito da ciéncia, assim como separa quais atividades
humanas séo e nédo sédo ciéncia (TABOSA, 2005).

Silva e Neves trazem, em diversos de seus trabalhos, reflexdes sobre a relacao
arte e ciéncia. Como citado anteriormente, destaca-se aqui suas reflexdes em torno
do periodo renascentista, em especial sobre a Lua. Um exemplo de relacao arte e
ciéncia é apresentado por Silva et al (2017), ao discutir sobre o trabalho de Lodovico
Cardi (1559-1613), conhecido como Cigoli e Galileo Galilei (1564-1642). Cigoli fora
mais reconhecido pela arte, ja Galileu pela ciéncia. Frequentaram ao mesmo tempo a
Accademia Del Disegno e, mais tarde, dedicaram-se a estudos da lua, como
observacdes telescdpicas da Lua, elaborando, ainda, imagens representativas do que
viam em suas observagdes. Influéncias de suas observacdes-representacoes
puderam ser vistas a partir de uma restauro, em 1931, na cipula da Capela Borguese
(Paolina) da Basilica Papale di Santa Maria Maggiore, em Roma (Itdlia). Pode-se
perceber, por exemplo, aos pés da Madonnaiv (Nossa Senhora), uma lua com
crateras. Os estudos de Cigoli e Galileo contribuiram para uma nova representacéo
artistica (SILVA et al, 2017).

Ao falar sobre arte e ciéncia, toma-se como tema interdisciplinar a cor. A cor
possui, em sua esséncia, a efemeridade, pois ndo existe isoladamente. Para Barros
(2006, p. 16 e 17), a cor se expressa em um carater fortemente interdisciplinar
assumindo “conotacao técnica, associada a fisica optica e a quimica dos pigmentos,
e, por outro lado, o carater subjetivo da percepcéo fisiologica e psicoldgica. Arte e

ciéncia se alternam quando o assunto € cor”.
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De acordo com Silveira (2011), é preciso refletir sobre os primeiros aspectos
necessarios para a existéncia da cor. Para a cor se concretizar diante dos olhos, &
necesséria a presenca da luz no momento em que traca uma trajetoria luminosa do
objeto para os 6rgédos visuais. A cor ndo existe sem a luz e é algo efémero e que se
modifica a todo tempo. Interpretando-a com base em sua formacao fisica, também é
possivel visualizar sua l6gica matematica ao adentrar na questdo de percepcao de
solidos.

A cor é percebida quando ha influéncia matua entre a luz e o corpo (objeto).
“A luz incide sobre os atomos componentes das substancias, interagindo na geracao
a coloracéo no objeto” (SILVEIRA, 2011 p. 48). E conforme a capacidade de refletir
ou absorver a luz que ela pode ser percebida no objeto.

Na arte, em especial nas artes visuais, a cor € um elemento primordial.
Durante a producdo de obras que utilizem quaisquer tipos de técnicas, até a sua
auséncia, a cor pode ser de fundamental importancia em uma obra de arte. Na
quimica, na biologia e areas afins, ela esta presente na composi¢do de pigmentos e é
um instrumento para coletas e analises de dados. Na fisica, é visivel sua relagdo mais
profunda ao levar em consideracdo que a cor depende da luz para existir, sendo
assim, torna-se instavel diante das oscilacfes de luz.

No proximo capitulo, busca-se uma discusséo sobre as teorias da cor. Dentre
0s tedricos existentes, opta-se pelo trabalho de Isaac Newton (1643-1727) e Johann
Wolfgang von Goethe (1749-1832), pois as teorias se complementam. Como sera
abordado com mais detalhes no capitulo a seguir, dentro da teoria Newtoniana, a cor
é vista como fenémeno fisico isolado e, na teoria de Goethe, a cor se relaciona com a

interac&o entre o fendmeno fisico e a percep¢ao humana.
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CAPITULO 2 - TEORICOS E TEORIAS DA COR

Descricbes e demonstracdes para fendbmenos da luz e da cor tomam corpo a partir
do século XVII. O reconhecido Isaac Newton (1643-1727) trouxe importantes discussdes
sobre o tema, em especial na sua obra Optica, publicada em 1704. Goethe (1749 — 1832), em
seus estudos sobre cor, teve contato com as discussdes de Newton, mas direcionou suas
pesquisas para a relacéo entre cor e a percepcédo humana.

Neste capitulo discute-se o tema cor a partir de alguns pontos, julgados aqui como
fundamentais para a compreensédo do tema e que foram discutidos por Newton e Goethe. Na
sequéncia, foca-se na compreensédo da cor em sua interacdo com o ser humano com énfase

na teoria de Goethe.

2.1 NEWTON E A COR

Isaac Newton é uma figura constantemente presente ao falar sobre fisica. E
especialmente reconhecido pelo desenvolvimento na mecéanica, muito pela teoria da
gravitacdo, e na matematica, além de seus interesses voltados para oOptica. A obra
Optica2 (NEWTON, 1996), com traducdo em portugués de André K. T. Assis, contém
0os resultados mais expressivos de experiéncias e descricdes dos fenémenos
observados.

Isaac Newton contribuiu com a consolidacdo da Revolucéo Cientifica iniciada
por Nicolau Copérnico, Giordano Bruno, Galileu Galilei, Tycho Brahe e Johannes
Kepler, que buscavam na natureza um grande sistema, no sentido de compreender
suas leis, fazendo proposi¢cdes para descortina-las. Entre seus trabalhos, Newton,
publicard uma obra s6 dedicada & Otica, intitulada Optica (GOETHE, 2013).

Diferente do que pode ser encontrado, comumente, em livros didaticos e
cientificos atuais, Newton ndo chegou a elaborar uma teoria consistente sobre a
natureza e comportamento da luz, apesar de imagina-la como uma entidade
corpuscular (sujeita as leis da Mecanica). Tal ideia é suportada historicamente por
Martins e Silva (2015) quando apontam que Newton ndo conseguiu dar uma

explicagdo satisfatoria e coerente para a natureza das cores. Muitas vezes 0s

2 Optics, em traducao livre, Optica, € um livro de autoria de Isaac Newton. Uma de suas maiores obras
cientificas, que possui ampla influéncia na ciéncia moderna. Com primeira edicdo em 1704, encontra-
se também, traduzido para o portugués pela primeira vez em 1996 (NEWTON, 1996).
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fendbmenos observados por meio de suas experiéncias, como as realizadas com um
prisma triangular de vidro, foram reexplicados com teorias envolvendo um enfoque
diferenciado de seu tratamento corpuscular, especialmente considerando a luz como
um fenébmeno ondulatério. Isto faz parecer que foi Newton quem descreveu a refracéo
daluz em relacdo ao comprimento de onda correspondente a cada cor. Diferente disto,
ele interpretou a luz por uma hipotese corpuscular, pensando-a como corpusculos que
se movimentavam a partir de uma fonte (SALVETTI, 2008).

Para entender o interesse e trabalho de Newton sobre luz e cor, é necessério
retomar o contexto de época. Jovem, Newton teve contato com o livro The Mysteries
of Nature and Art3, de John Bate (com primeira edicdo em 1634) que detalha
procedimentos para a preparacado de cores para desenho e pintura. Sabe-se que
Newton copiou parte do livro em um caderno, hoje conservado na Pierpont Morgan
Library em Nova York. Seu interesse sé reaparece claramente em anotacdes iniciadas
em 1664. Registrou, por meio de cadernos (hoje conservados na Biblioteca da
Universidade de Cambridge), as leituras de obras de René Descartes, Walter
Charleton e Robert Boyle. Ao mesmo tempo, aproveitou para escrever consideracoes
e ponderacBes proprias sobre o que lia, inclusive, anotando experimentos para
realizar - tem-se duvida se realizou alguns deles na mesma época ou apenas depois
(MARTINS E SILVA, 2015). A maneira com que Newton descreve a luz e as cores
parece ter sido construida com grande influéncia destes autores.

A crenca de que a luz branca era indivisivel tomou o pensamento da
humanidade por séculos, acreditando que as cores s6 existiam devido a presenca ou
auséncia de luz. Newton é o primeiro a criar um experimento que possibilita a divisdo

da luz branca em partes, de acordo com seu grau de refracdo (GOETHE, 2013).

A teoria da cor mais influente no século XVII resultou da andlise espectral de
Newton. Apesar de ter posto fim a ideia de um conjunto limitado de cores
primérias (ao demonstrar que todas as cores estavam individualmente
presentes no espectro da luz branca), difundiram-se a crenca, por analogia
com os sete tons da escola musical diatbnica, que essa teoria mostrava uma
sequéncia de setes cores bésicas: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul,
anil e violeta (GAGE, 2012, p.14-16).

8 The Mysteries of Nature and Arte em traducdo livre Os mistérios da Natureza e da Arte € um livro de
autoria John Bate, escrito em 1634. “O livro funciona como um guia pratico para experimentos
cientificos amadores e é dividido em quatro secdes: Trabalhos na Agua, Trabalhos no ar, Desenho,
Coloragéo, Pintura e Gravura e Diversos experimentos” (THE, 2020).
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O espectro Newtoniano ¢ apresentado em Optica que, na tentativa de

organizacédo das cores, cria um circulo cromatico como pode ser visto na figura 1:

Figura 1 - Espaco de cores de Isaac Newton

Fonte: Feitosa-Santana et al (2006, p.).

O circulo néo era feito de forma simétrica, mas de acordo com as propor¢oes
das faixas de cor. Newton observa nesses estudos que a jungcdo de duas cores
opostas no circulo cromético formava um cinza-esbranquicado, o que o levou a
colocar o “branco” no centro. A partir disto comeca-se a criar circulos simétricos e a

desvendar questdes das cores complementares (GAGE, 2012).

Isso dava a entender que as cores opostas tinham algo de especial, e os
artistas logo comecaram a criar circulos simétricos, ndo apenas para
demarcar os contrastes maximos, mas também para mostrar que eles
compreendiam em si toda a gama das cores: vermelho opunha-se a cor
secundaria verde, que era uma mistura de duas primarias remanescentes,
amarelo e azul; o azul opunha-se ao laranja, resultante da mistura de
vermelho e amarelo, e assim por diante. Moses Harris, que publicou o que
talvez seja 0 mais antigo circulo simétrico, chamou de ‘Sistema Natural das
Cores’ (GAGE, 2012, p. 20).

Em seus experimentos, Newton utiliza um prisma triangular de vidro, com o
qual analisou a dispersdo e composicdo da luz branca, percebendo as radiacbes

monocromaticas. Para a concretizacdo do experimento, percebeu a importancia do
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material a ser utilizado no meio refrator, pois 0os materiais alteram a refracdo e
modificam o resultado do experimento (SILVEIRA, 2011; PEDROSA, 2010)

Para Martins e Silva (2015, p. 4202-09), “a cronologia detalhada dos
experimentos Opticos de Newton é muito confusa”. Seus primeiros experimentos
registrados envolvem a observacao de uma superficie iluminada utilizando-se de um

prisma, inspirado nos ensaios de Charleton.

Se o vértice do prisma estiver para cima e a superficie observada através do
prisma tiver sua metade superior branca e a metade inferior negra, entdo o
observador vera uma faixa vermelha separando as partes branca e preta, e
essa faixa estara acima da divisdo entre as duas metades. Se a superficie
observada for invertida, ficando com a parte negra acima e a branca abaixo,
mantendo a posi¢do do prisma, entdo aparecerd uma faixa azul separando
as partes branca e negra (MARTINS; SILVA, 2015, p.4202-10).

O exemplo ilustrado na figura 2 mostra uma experiéncia descrita por Charleton,
gue Newton repetiu, fazendo diversas anota¢cées em seus cadernos. Com o prisma
na posicao do experimento (figura 2), olhando para um objeto com parte superior
branca e inferior preta, notou que aparecia uma faixa vermelha entre as partes?.
Invertendo o objeto, (preto acima e branco abaixo), uma faixa azul aparecia
(MARTINS; SILVA, 2015).

Figura 2 - Experimento de Newton observando através de um prisma um objeto com metades
diferentes

Fonte: Martins e Silva (2015, p. 10)

Newton gradualmente criou uma concep¢do que 0 ajudou a encontrar e

descrever fendmenos durante suas experiéncias. Resumidamente: passou a

4 Nao foi possivel encontrar uma representacéo imagética do experimento em cores.
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considerar a luz branca como composta por uma série de cores, ordenadas de certa
maneira. Quando refratada por um prisma, cada uma das cores presentes na luz
branca é desviada de maneira diferente e ndo pode ser recomposta ou ter a cor
modificada ao refletir sobre objetos com cores, mas somente ser ‘absorvida’ ou
‘refletida’. Tal concepcgdo, inédita na época, aparece muito mais claramente no
decorrer das suas anotagcdes. Depois de muito tempo (e de alguns artigos publicados
e criticados), Newton resolveu expor seus estudos e conclusdes no livro Optica
(NEWTON, 1996).

Com suas conclusbes, Newton nega uma ideia antiga, aceita desde a
antiguidade classica, como descrita por Aristoteles, de que as cores eram compostas
por combinacdes de branco e preto, luz e sombra. Ao mesmo tempo, diverge de todas
as descri¢c6es sobre a luz e cor apresentadas na sua época e pouco tempo antes por
Hooke, Boyle, Charleton e Descartes (que também ofereceram interpretacdes
alternativas a formacao da cor) (NEWTON, 1996). Concebe que a luz ndo tem a cor
modificada ao passar por diferentes meios, como prismas, ou quando é refletida. Isto
permitiu argumentar que a luz é composta por uma série de cores e, na verdade, é
decomposta através da refracdo no prisma. Demonstra, entéo, o que se conhece hoje
por espectro - o nome foi dado posteriormente & primeira publicacdo de seu Optica,
antes descrita como iris prismatica ou iris (NEWTON, 1996).

Newton aponta fortemente para uma ideia de purificacdo da luz natural
provida pelo sol e por velas, a partir do momento em que foi notada como composta
por diversas cores. Um dos seus experimentos tornou-se popular por esta tentativa
de isolar as cores da luz. E a Experiéncia 6 do Livro | do Optica, comumente chamado
de experimentum crucis (experimento crucial). Nele, Newton faz a luz de um feixe
entrar por um orificio numa sala escura, passando por um prisma; a luz que passou
pelo prisma, entdo, passa por outro orificio, que deixa passar apenas uma das cores
entre o que descreve como azul e vermelho; a luz da cor escolhida, entdo, pode passar
por um segundo prisma. Uma representacédo deste experimento € dada pela figura 3
e 4 (SILVEIRA, 2011).
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Figura 3 - Representacao original do experimento crucial (Experiéncia 6 do Livro | de Optica) feito por
Newton

Fonte: Newton (1996, p.67)

Figura 4 - Representacéo do experimento crucial (Experiéncia 6 do Livro | de Optica) feito por Newton

b Prisma 1
Prisma 1

Fonte: Silveira (2011, p. 29).

Com esta experiéncia, Newton pode iluminar cartdes de cores variadas,
escolhendo uma das cores providas pelo prisma que passaria pelo orificio (entre o
vermelho e azul, dadas as limitacbes experimentais da época). Ele notou, por
exemplo, que, ao iluminar um cartdo azul com a luz vermelha, o cartao parecia escuro,
diferente de iluminar um cartdo vermelho com luz vermelha, que pareceria ainda mais
vermelho. Além disso, a luz com a cor escolhida que passa pelo segundo prisma sofre
desvio pela refracdo, mas ndo se separa em mais cores (SILVEIRA, 2011).

Newton havia desenvolvido uma nova concepc¢do para a observacdo dos
fendbmenos da luz, procurando isolar as cores e mostrar que a luz branca é uma

composicao de diversas cores.
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2.2 GOETHE E A COR

Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832) foi um tedrico que se baseou na
relacdo entre a cor e o aparelho visual humano, focalizando na agéo viva das cores.
Goethe néo separa homem e mundo. Considerava a cor como um fendmeno que
dependia do seu espectador para ser percebida. Ao contrario da teoria das cores
Newtoniana, que vé as cores como um fato e as observa em situagbes muito
especificas e ambientes controlados a partir do uso do prisma, Goethe observa a cor
como um fendmeno, isto é, a estuda no cotidiano e a partir da fisiologia 6ptica do olho
humano.

Goethe foi um estudioso posterior a Newton. Alemao, nascido em Frankfurt,
filho de um reconhecido advogado, teve acesso aos estudos desde pequeno, quando,
teve aulas com o seu pai e depois com professores particulares. Aos 16 anos entrou
para a universidade e se formou em Direito. Paralelamente ao curso, Goethe estudou
desenho e pintura (GOETHE, 2013).

Destaque dentro da literatura, Goethe teve uma vasta carreira, mas
considerava a sua obra cientifica mais importante que a obra poética. O habito de
pensar o conhecimento de forma fragmentada é responséavel pelo estranhamento
causado ao deparar-se com o0s estudos entre poesia e ciéncia feitos por Goethe. O
pesquisador, ao contrario, ndo conseguia ver o saber de forma compartimentalizada
(KESTLER, 2008).

A curiosidade de Goethe pode ser vista em algumas informacfes
bibliograficas, como quando estudava direito e teve contato com estudantes de
medicina. Neste contexto, Goethe comecou a assistir aulas de quimica, medicina e
fisiologia. Em sua personalidade, um trago marcante foi o fato de querer saber tudo -
estava sempre em busca de novos saberes. Com esse interesse pelo conhecimento,
tornou-se um importante e influente cientista do seu tempo (KESTLER, 2008).

O pesquisador estudou a area de mineralogia e da geologia, publicando
diversos estudos sobre o assunto. Percorrendo, também, por profundos estudos em
anatomia humana, osteologia e zoologia, momento em que defendia o parentesco
entre homens e animais, uma ideia veementemente negada pela comunidade
cientifica contemporanea ao pesquisador. Estes ultimos estudos encaminham Goethe

para a botanica, buscando gerar classificacdes dentro do mundo vegetal e entender
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suas interpelacdes. A botanica leva Goethe até a morfologia, de maneira que estuda
as formas que a matéria pode tomar. E durante a sua estadia na ltalia que o
pesquisador comeca a debrucar-se sob a teoria das cores, publicando obras como
Contribuicbes para a Optica (1791) e Doutrina das cores (1810) (KESTLER, 2008).

Goethe dizia que “nada pode ser exterior a nés, o mundo se reflete no suijeito.
Mas os proprios fendmenos objetivos também devem se manifestar nele” (GOETHE,
2013, p, 41). Ou seja, para Goethe o mundo externo e o ser humano estédo
mutuamente relacionados. Seu estudo foca a no¢do da cor como uma acao viva de
interacdo com o aparelho visual humano (GOETHE, 2013).

Doutrina das Cores, embora seja um livro complexo, denso e que colabora de
forma consistente no desenvolvimento da teoria da cor, é visto pelo préprio Goethe
apenas como um esboco ainda inacabado. As criticas a teoria de Newton dificultaram
a aceitacdo da obra, o que ocasionou uma dificuldade de acesso, criando barreiras
para compreenséo da teoria e divulgacdo (PEDROSA, 2010). Em seu livro, Goethe
adiciona mais um campo do estudo para a compreensdo da cor, a dimensao
fisioldgica, pois para Goethe “todos os 6rgaos sensorios sao analogos aos fendbmenos
que percebem” (GOETHE, 2013, p. 12).

A teoria de Goethe organiza-se em trés categorias principais: a cor fisiologica,
a cor fisica e a cor quimica. Na primeira, Goethe introduz o fenbmeno relacionado a
interioridade perceptiva de cada sujeitos, apresentando-se de forma fugaz. A cor fisica
engloba os fendbmenos da luz. A cor quimica estd atrelada a matéria e a sua
composicdo quimica. Sua teoria sera apresentada com maior profundidade no item
2.4 deste trabalho.

2.3 NEWTON E GOETHE: APROXIMACOES E DISTANCIAMENTOS

As pesquisas de Newton e Goethe foram fundamentais para os estudos de
cor na contemporaneidade. Como ja foi discutido anteriormente, Newton voltou seu
estudo para a luz e para sua composicdo, jA Goethe percebeu a cor como um
fenbmeno aliado ao ser humano. Ao comparar as teorias de Newton e Goethe, é
possivel perceber o carater de complementaridade entre as duas. Devido a isto,

discute-se aqui suas aproximacoes e distanciamentos (SILVEIRA, 2011).
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Goethe relacionava as cores de um modo fenomenolédgico, em uma postura
dialogica, estabelecendo uma relacédo de estudo da natureza e na natureza, opondo-
se a Newton que pesquisava sobre a natureza e buscava compreender 0s seus
sistemas (BACH JUNIOR, 2015). Newton investigava a cor através dos fendbmenos
luminosos em experiéncias, enquanto Goethe apresenta uma nova visdo sobre a
percepcao da cor (BARROS, 2006).

Ap6s viagem a Italia, em 1791, Goethe pede prismas emprestados a Buttner.
Um dia, ao olhar casualmente em direcdo a uma parede branca através de
um prisma, ndo vendo cor alguma, diz imediatamente a si mesmo que a teoria
de Newton estava errada. A partir dai dedica boa parte do tempo para tentar
provar experimentalmente aquilo que havia intuito (GOETHE, 2013, p. 43).

Goethe guestiona a aceitacdo da teoria de Newton e 0 modo como tratava a
cor apenas como fenémeno fisico. De acordo com Goethe, a percepcao da cor através
do olho humano era o que devia ser estudado, fazendo conexdes interdisciplinares e
nao a tratando como fendbmeno isolado. Para Goethe, o conhecimento das cores néo
se baseia na luz cotidiana, no externo, mas sim a partir do observador que com ela

interage. Dai vem importancia do estudo do érgao visual e sua percepc¢éo cromatica.

Goethe prop8e uma interpretacdo das cores a partir do drgdo da visdo, que
nao pode ser identificado a um conjunto de prismas e lentes, pois o olho € um
6rgdo vivo. Sua aversdo a experimentos com lentes e prismas no interior de
um quarto escuro, ilustra bem essa nova postura diante do fendbmeno
cromatico. A investigacdo ao ar livre, onde o olhar reencontra a natureza, é
Unica que parece fascina-lo (GOETHE, 2013, p. 45).

E possivel perceber que Goethe tem no 6rgéo visual o ponto fundamental do
seu estudo, pois se interessa nas condicdes que propiciam o aparecimento do
fenbmeno de modo geral. Para ele, ndo basta explicar como a cor surge na luz, mas
como ela chega até a interpretacdo visual humana. Neste momento, Goethe nega
para si mesmo que a luz branca possa ser formada por outras luzes coloridas, pois as

luzes coloridas sdo mais escuras que a luz branca (GOETHE, 2013).

A recusa em aceitar essa verdade fechou-lhe o caminho da Optica fisica, tal
como a concebemos desde a sua criagdo, mas ndo impediu que ele
imprimisse um novo rumo a teoria das cores, encaminhando-a no sentido da
Fisiologia e da Psicologia. S0 os éxitos verificados nestes campos que dao
atualmente a sua teoria o carater de contemporaneidade (PEDROSA, 2010,
p. 65).
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Mais tarde descobriu-se ser uma conclusdo equivocada, mas esta foi uma
observacédo que ajudou o pesquisador desenvolver mais sobre a cor. As observacoes
de Goethe desenvolveram a cor como um fenémeno fisico, fisioldégico e psiquico ao
relacionar a cor com outras areas do conhecimento. A sua pesquisa visa a percepgao
da cor por pessoas comuns, em ambientes cotidianos (BARROS, 2006).

A percepcao da cor se modifica a partir do ponto de vista que esta analisando.
Seus critérios séo vistos como fenémenos da consciéncia, da retina ou fisicos. Newton
buscava a compreensao como fenémeno fisico e o que destaca Goethe ndo € negar
0 outro pesquisador, mas sim colaborar com a sua teoria, mostrando que a cor vai
além da fisica. Isto faz com que as teorias ndo sejam contraditorias, mas sim
complementares, interpretadas a partir de critérios e métodos diferentes (GOETHE,
2013).

O pesquisador discerne a cor como algo que envolve a filosofia, busca saber
como fendmeno é sentido e percebido pelo ser humano, preocupa-se com a cor como
um fendmeno universal. J& Newton enxerga a cor como algo mecanico, analisa a
natureza da luz, baseado em conceitos de acéo e reacao de modo isolado (BARROS,
2006).

Se Newton escolhe a luz como ponto central, Goethe escolhe o proprio
homem e o0 enxerga como receptor e participante do fenébmeno focando no 6rgéao
visual na sua elaboracéo teorica. Goethe é contra o conhecimento dogmaético, ele
busca novas formas de aprofundar seus saberes sem se prender a ideias pré-
concebidas, pois as considera limitantes para o saber humano. Sua critica ndo é a
Newton, mas sim, a classe cientifica do momento historico que nao aceitava novas
ideias (BARROS, 2006). Goethe (1963, p. 443 apud PEDROSA, 2010, p. 65) comenta

sua posic¢éo na situacao:

Com isso, fiz com que toda a escola (Newtoniana) se voltasse contra mim;
todos se admiravam de alguém sem o dominio superior das matematicas
ousasse contradizer Newton, porgue pareciam ndo ter a mais remota ideia de
que pudesse existir uma fisica absolutamente independente das
matematicas.

Goethe vé a subjetividade como algo importante para o desenvolvimento do

conhecimento, procurando orientagdes no seu subjetivismo natural para “extrapolar a
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frieza e impessoalidade do género cientifico” (BARROS, 2006, p. 279). O pesquisador
leva em consideracao a interacéo entre luz e sombra, a dindmica da interacéo que faz
a cor surgir, contrario de Newton que “considera a luz o unico fendbmeno responsavel
pela existéncia da cor” (BARROS, 2006, p. 279). Newton dedica-se ao estudo da luz
e a cor € uma de suas propriedades, Goethe estuda a cor e a luz € uma das variaveis
necessarias para a sua existéncia.

Newton e Goethe iniciam seus trabalhos a partir de pontos de vista distintos.
Enquanto Newton preocupava-se em analisar a cor em sua composi¢cao, Goethe
defendia que a cor, vai além do fenbmeno fisico, deve ser analisada levando em
consideracdo sua interacdo com o ser humano. Neste contexto, € necessaria a
conclusdo ndo s6 de como se forma a luz branca, mas como € recebida pela

percepcao cromatica humana.

2.4 INTRODUCAO A TEORIA DA COR A PARTIR DE GOETHE

No principio de seus estudos, Goethe fez estudos prismaticos, mas ainda ndo
se encontrava satisfeito com os resultados. Para Barros (2006, p. 291) “a obra Sur
Les Couleurs Occidentales de Buffon, leva Goethe a trocar o prisma pelo proprio 6rgéao
visual, percebendo uma nova perspectiva de abordagem do fendmeno cromatico”. A
partir deste momento a cor é estudada pela percepc¢ao visual humana no seu cotidiano
e ndo mais de forma isolada.

De acordo com Pedrosa (2010, p. 62), “de todos os pesquisadores, Goethe é
0 que exerce maior influéncia entre os intelectuais e artistas contemporaneos no
tocante a utilizagao estética dos principios cromaticos”. Sendo o primeiro a explorar o
funcionamento fisiolégico dos 6érgdos visuais para o estudo da percepc¢do da cor,
“Goethe organiza a aparéncia cromatica: em relagdo ao olho (cor fisiolégica), em
relacdo a luz e a sombra (cor fisica) e relacédo a matéria (cor quimica)” (BARROS,
2006, p. 295). Essa divisdo das cores proposta por Goethe é explicada de forma

sintética por Silveira (2011, p. 32):

As cores fisiolégicas eram as cores que pertenciam aos olhos e que
dependiam diretamente da sua capacidade de acao e reacao. As cores fisicas
de Goethe eram aquelas cuja origem se devia a fontes de luz refletidas pelos
objetos coloridos, hoje denominadas cores luz. Por fim, as cores quimicas
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eram aquelas dependentes das substancias quimicas que formam os objetos,
hoje denominadas cores pigmento.

Goethe defende a cor como luz sombreada, pois a cor surge a partir do

encontro da luz com a escuriddo. Para Goethe,

as cores sdo acdes e paixbes da luz. [...] Na verdade, luz e cores se
relacionam perfeitamente, embora devamos pensa-las como pertencentes a
natureza como um todo: é ela inteira que assim quer revelar ao sentido da
visdo. (GOETHE, 2013, p. 39).

Apresenta-se, a seguir, as definicbes de cor-fisiolégica, cor-fisica e cor-
quimica com maiores detalhes. O maior destaque encontra-se ao falar da cor-
fisiologica, devido ao seu destaque dentro de teoria de Goethe. Além das informacdes
provenientes da propria teoria de Goethe, acrescentam-se também teorias
contemporaneas sobre tais ambitos da cor em uma tentativa de aproximacao do que
é vivenciado na ciéncia atual.

Goethe realiza a categorizagdo das cores como manifestacdes
fenomenoldgicas, levando em conta a sua durabilidade e transitoriedade de
manifestacdo. Cores fugidas séo as fisiologicas, cores temporarias sdo as fisicas e

cores permanentes sao as quimicas (BACH JUNIOR, 2015).

2.4.1 Cor Fisioldgica

O foco maior da teoria de Goethe esta na Optica fisiol6gica, pois trata da
interpretacdo de como o aparelho visual percebe a cor. As cores fisiologicas
“‘pertencem ao olho saudavel e sdo consideradas condigdes necessarias a visao,
indicam uma viva alternancia interna e externa no olho” (GOETHE, 2013, p,79). Neste
subitem seréo explicitados os conceitos bioldgicos da formacéo e recepcao da cor no
cérebro humano e as colocac¢des de Goethe ao relacionar tal fendmeno com a teoria
cromatica.

Inicialmente, Goethe busca compreender a atuacao do olho na relagédo com a
luz e a escuriddo, constatando a participacdo ativa do olho para a efetivacdo das
percepcgoes. “O ambiente e os objetos exercem uma atuacgao [Wirdkung] sobre o 6rgao
sensorial. O olho exerce uma contra-atuacao [Gegenwirkung] na sua interagdo com

escuridao e luz, gerando o oposto complementar” (BACH JUNIOR, 2015, p. 69). Com
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esta explicacdo, Goethe afirma ser possivel perceber as imagens pretas e brancas.
Para a percepcéao das imagens coloridas, Goethe, utiliza-se da mesma explicacédo de

contra atuacao ocular:

A percepcéao das cores fisiolégicas, porém, é mais dificil de ser constata no
cotidiano. Num experimento metodicamente proporcionado, uma imagem,
vermelha (purpura) é apresentada durante certo tempo ao olho. Quando o
olho volta-se a um fundo branco, depois de sua exposi¢éo a imagem purpura,
€ possivel perceber uma imagem de cor verde. Este verde nédo existe no
objeto, ele é a cor fisiolégica complementar que foi produzida pelo olho
guando este, em seu contra atuacdo, o criou como complementar ao objeto
vermelho (BACH JUNIOR, 2015, p. 70).

A contra atuacdo ocular é responsavel pelo fenbmeno da cor complementar
fisiolégica. No aparelho visual humano existem os bastonetes que séo responsaveis
pela formagéo da imagem colorida e pela distingdo das cores. Possuindo as trés cores
primarias da luz (azul, verde e vermelho), estes cones sdo capazes de gerar a
visualizacdo de todas as cores do espectro visivel. Ao observar por um longo periodo
uma cor, o bastonete responsavel se sobrecarrega e como resposta ao olhar para
uma superficie branca gera a sua cor complementar.

Se 0 objeto € azul, o olho produz o laranja, se a imagem é violeta, o olho
produz o amarelo. Assim, estabelece-se um padrao de complementaridade
formando pares opostos como resultados da observagdo fenomenoldégica:
vermelho e verde, azul e laranja, violeta e amarelo (BACH JUNIOR, 2015, p.
70).

Hoje, devido aos estudos posteriores ao tempo de Goethe, pode-se
compreender os fendmenos cromaticos fisiologicos de forma complementar aos
pensamentos de Goethe. Por este motivo, sao trazidos aqui autores contemporaneos
para explicitar de forma mais aprofundada o fenbmeno da percepgdo cromatica
humana.

O primeiro passo para tal compreensdo € entender a estrutura e o
funcionamento do olho humano. O olho humano é capaz de perceber e processar
imagens numa infinidade de ambientes, seja com pouca ou muita luz, objetos
proximos ou distantes, objetos inanimados ou em movimento. Essa capacidade
decorre do arranjo anatébmico do globo ocular e a formacéo das imagens resulta da
interacdo de fenémenos fisicos e processos bioldgicos, resultado da evolucdo da
espécie humana (GARCIA, 2002).
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Para compreender o funcionamento do olho humano, faz-se necessario
relacionar os conceitos de percepc¢ao de imagens aos principios de oOptica fisiologica.
Desse modo, o olho humano é capaz de perceber brilho e cor. O mecanismo biolégico
da visdo consiste numa conjuntura intricada de musculos, nervos e demais tecidos
especializados em receber os estimulos foto-visuais e transforma-los em imagens
complexas. O diametro médio do olho € de 24 mm, revestido quase que em sua
totalidade pela membrana esclerética (GARCIA, 2002).

Dentre os componentes do olho humano, de acordo com Jones et al. (2014),
Garcia (2002) e Sobotta (2006), podem-se destacar 0os grupamentos musculares
responsaveis pela sua sustentacdo e movimentacdo. Dentre eles, os musculos
extraoculares que sao denominados: obliquo maior, obliguo menor, reto interno, reto
externo, reto superior e reto inferior; sua inser¢cdo ocorre na membrana esclerotica.

Esses grupamentos musculares tém funcdo de movimentar o globo de modo
a posicionar corretamente a entrada de luz para a apreensdo da imagem objetivada.
Ainda segundo Jones et al. (2014), hd o musculo ciliar que esta relacionado ao ajuste
de foco, proximidade e distancia. J4 os musculos da iris (masculo dilatador da pupila
e esfincter pupilar) sdo responsaveis por regular a intensidade luminosa que atinge a
retina, variando o tamanho da abertura pupilar. Formando o globo ocular (figura 5) em
si, tem-se o filme lacrimal, a cérnea, a esclera, o cristalino, o humor vitreo e o0 humor
agquoso. Todos esses componentes trabalham no sentido realizar a aposicdo da
imagem sobre a retina (GARCIA, 2002).
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Figura 5 - Olho humano, vista lateral
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A parte anterior do olho € formada por uma camada mucosa, a conjuntiva, e

por uma camada coOrnea, que € transparente e tem formato de cupula. Ja a por¢céao
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posterior revela-se em trés camadas distintas: esclerética, coroide e retina (GARCIA,
2002). A camada esclerotica confere sustentacéo e forma ao globo ocular. A coroide
é responsavel pela nutricdo da retina e também por reduzir a reflexado da luz no globo
ocular, ela é dotada de grande quantidade de vasos sanguineos e ricamente
melanizada. Na retina estao as células fotorreceptoras, cones e bastonetes, e é nela

gue se processam as primeiras informacdes visuais.

A parte central da retina, ou févea retiniana, é constituida pelas fibras
nervosas denominadas cones — devido a sua forma. Os cones, em nimero
aproximado de 7 milhdes, sdo o0s responsaveis pela visdo colorida.
Envolvendo a févea, encontram-se os bastonetes, cerca de 100 milhdes,
sensiveis as imagens em preto e branco. No fundo do olho, correspondendo
a parte central da retina, h4 uma interrupcao dos cones e bastonetes num
ponto denominado ponto cego, correspondente a localizagao do nervo 6ptico.
E por este nervo que as impressdes visuais sdo transmitidas ao cérebro
(PEDROSA, 2010, p.40).

Jones et al. (2014) afirmam que a luz deve atingir uma camada de células
fotorreceptoras externamente a retina, e para isso, a atravessa-a. Ha também uma
camada de células de pigmento, que tem por funcdo eliminar reflexos e absorver a
luz. De maneira funcional a retina pode ser dividida em duas regibes: periférica, na
qual predominam os bastonetes, e central, neste local esta a fovea que contém
apenas cones, responsaveis pela acuidade visual. A imagem formada na retina é

sempre invertida e menor (figura 6).

Figura 6 - Formacao da imagem na retina
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Fonte: Nishida et al. (2019)

Os bastonetes sao células fotorreceptoras altamente sensiveis, que geram
uma resposta monocromatica. Os cones sao ligeiramente menos sensiveis, porém,

sua resposta é a visdo em cores. Esses dois tipos de células sédo estimulados pela
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energia luminosa de modo a causar um tipo de hiperpolarizacdo estimulando o
pigmento visual rodopsina (GARCIA, 2002).

Existem cones excitdveis com os comprimentos de onda que resultam na luz
vermelha, outros com a luz verde e outros com a luz azul (visdo fotdptica®), portanto,
sao ceélulas especialmente estimuladas em ambientes bem iluminados. A regido da
févea, no eixo visual, é repleta de cones, logo, a visdo central ou foveana possui
grande acuidade e as imagens nela recebidas s&o vistas com nitidez, forma e cor bem
definidas. J& os bastonetes séo responsaveis pela visdo escotdpica®, sendo células
mais sensiveis a luz, capturando fétons em ambientes de baixa luminosidade, mas
nao apresentam boa resolucdo e ndo permitem definicdo de detalhes nas imagens
que recebem. Ha, na retina, uma faixa de visdo chamada mesdpica, que processa as
imagens numa faixa intermediaria de luminosidade, na qual os sistemas de visdo
fotdpica e escotdpica sédo operantes conjuntamente (GARCIA, 2002).

Conforme aponta Garcia (2002) o olho humano é capaz de -captar
comprimentos de onda entre 370 e 740 nanémetros (nm) e € nessa faixa do espectro
da luz que estdo as cores percebidas pelo olho humano. Kolb (1995) coloca que os
bastonetes tém seu pico de sensibilidade ao comprimento de onda aproximado em
500 nanémetros, devido a presenca do pigmento rodopsina, que é um derivado da
combinacédo de 11-cis-retinal (secretado pelas células pigmentares da retina) e opsina.
Os cones tém picos de sensibilidade as ondas curtas (S, 420-440 nm), médias (M,
530-540 nm), e longas (L, 560-580 nm) (KOLB, 1995; GARCIA, 2002; GUIMARAES
et al., 2014).

Intimamente ligadas aos neurbnios sensoriais estdo as células ganglionares,
cuja funcdo é enviar as informacfes visuais ao sistema nervoso central para
processamento e analise (GARCIA, 2002). Guimaraes et al. (2014) colocam que 0s
fotorreceptores e as células ganglionares na retina estao distribuidos em densidades
diferentes, de acordo com a localizagdo. Desse modo, na regido mais central da retina
tém-se alta concentracdo de cones e células ganglionares, intimamente ligadas as

células bipolares, de forma a permitir alta resolugcéo espacial. J& na chamada retina

5 A visdo fot6pica é a que possibilita ver cores, que € utilizada durante o dia ou em niveis normais de
luminosidade.

6 A visdo escotopica capta baixos niveis de luminosidade e ndo detecta as cores. Este tipo de visdo é
utilizado durante a noite, ou estando em ambientes escuros.
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periférica, essa densidade decresce e consequentemente a resolucao espacial decai.
No entanto, esse balanco da quantidade e densidade de células nas diferentes regides
da retina é fundamental para a manutencao da visdo no sentido de otimizar a deteccao
de detalhes na retina central, assim como a acuidade visual em baixa luminosidade,
funcao da retina periférica. (GUIMARAES et al., 2014).

O sentido do estimulo nervoso provocado pela luz segue dos cones e
bastonetes para as células bipolares e delas para células ganglionares que conduzem
o0 impulso através do nervo Optico até o cérebro. Existe uma regido na retina
denominada ponto cego ou disco Optico. Nela, estdo 0s vasos sanguineos
responsaveis pela nutricdo do globo ocular, dessa maneira, ali, ndo sdo formadas
imagens visiveis (GARCIA, 2002).

Para que ocorra o fenbmeno da visdo da cor é necessario o estimulo da luz.
Ao deparar-se com a auséncia de luz, o 6rgao visual se retrai. J& em um ambiente
com luminosidade exacerbada, a visdo ofusca-se. Percebe-se, entédo, na teoria de
Goethe, que é necesséaria uma propor¢cdo préoxima entre escuriddo e luminosidade

para que o 0rgédo visual consiga interpretar as imagens (GOETHE, 2013).

Luz e escuriddo externas se relacionam com a dindmica da sensibilidade
ocular para determinar a qualidade da percepcéo. Para a constatacdo desse
fenbmeno, Goethe realizava experimentos com forte contraste entre preto e
branco, escuriddo e luz. Para uma forte imagem clara, o olho cria a
correspondente imagem complementar escura, e vice-versa. O fenébmeno da
visdo esta intrinsecamente relacionado ao fendmeno fisiolégico ocular. Nesta
relacdo, o olho € um continuo criador de complementaridade para, na sua
interacdo com o ambiente, formar uma totalidade (BACH JUNIOR, 2015,
p.71).
Para que a cor possa ser percebida, é primordial o seu contato com a luz. A
relac&o da cor com a fisica se faz justamente a partir da luz. E a interag&o entre ambas
que gera a formagdo da imagem no cérebro. No item a seguir aborda-se sobre os

aspectos fisicos da cor.

2.4.2 Cor Fisica

Para Goethe, a cor fisica é obtida através de meios transparentes ou
incolores, podendo estar em estado gasoso, liquido ou sdlido. As cores fisicas

dependem do meio. Sendo assim, ndo sdo permanentes como as quimicas e nem tao
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fugidias como as cores fisiolégicas. A cor fisica tem duracéo variada e esta entre o
tempo de duracdo da percepcdao fisiolégica e de sua composicdo quimica (BACH
JUNIOR, 2015).

Denominamos cores fisicas aquelas cuja origem se deve a certos meios
materiais, incolores, que podem ser transparentes, turvos e transltcidos, ou
completamente opacos. Tais cores sdo assim produzidas no olho mediante
causas externas determinadas ou, se de algum modo ja se produziram fora
de ndés, refletidas no olho. Embora lhes atribuamos um tipo de objetividade,
nelas ainda persiste a caracteristica de serem fugidias e dificeis de fixar
(GOETHE, 2013, p. 113).

A cor, a partir da Optica fisica, tem seu fundamento na luz. De acordo com
Silveira (2011, p. 45), “pode-se pensar a cor fisica como a trajetdria luminosa da fonte
para 0 objeto e dai para 0s nossos 0rgaos visuais. Isso significa que se trata da
aparicdo da cor ainda sem a interpretacao do ser humano”. Para ser percebida, a cor
fisica precisa interagir com a cor fisiol6gica. Goethe realiza experiéncias prismaticas,
nas quais, utiliza superficies divididas entre preto e branco. Ao colocar o prisma na
fronteira entre o preto e o branco, percebe-se o0 aparecimento das cores fundamentais.
Este fato o levou a afirmar:

O surgimento das cores em meios turvos (o prisma, a atmosfera da terra)
entre dois polos, a luz e a escuriddo. Tendo a claridade a frente e a escuridao
nos fundos, o observador nota o surgimento da cor azul intensificando-se ao
violeta até a fronteira com o preto. No seu oposto, tendo a escuriddo a frente
e a claridade aos fundos, aparece a observacéo a cor amarela intensificando-
se ao laranja e vermelho, até a fronteira com o preto (BACH JUNIOR, 2015,
p.75).

Reproduzindo as experiéncias diversas vezes, Goethe nota o aparecimento
constante do azul e amarelo, consideradas cores fisicas fundamentais, manifestando-
se 0 azul e o amarelo sob a superficie branca e tornando-se avermelhados a medida
gue se estendem sob o preto (BACH JUNIOR, 2015).

As cores fisicas se mostram em uma medida equilibrada entre a luz e a
escuriddo. A escuriddo absoluta ndo permite a percepcao visual da mesma forma
como a iluminagéo plena ofusca a visédo. A percep¢do humana da cor fisica exige luz
e escuriddo simultaneas em proporcdo adequada (BACH JUNIOR, 2015). Para
Pedrosa (2010) todos o0s corpos que nos cercam emitem luz, mas nao séo todos que

emitem em frequéncia visivel.
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Emitir luz € uma propriedade de todos os corpos quentes, isto &, dos que tém
temperatura superior a zero absoluto. E chamado zero absoluto a
temperatura aproximada de -273 °C. O que equivale a dizer que todos os
corpos que nos cercam emitem luz. Quando fortemente aquecidos, sua luz
contém grande nimero de raios visiveis; se fracamente aquecidos, emitem
apenas raios infravermelhos, invisiveis. Em tais casos, a energia das
moléculas num permanente fluxo de emisséo e absorgdo de quanta inteiros.
Um corpo s6 deixa de emitir luz quando se consegue deter o movimento de
suas particulas. Tal imobilidade o leva a baixar a temperatura, atingindo a
zero absoluto (PEDROSA, 2010, p. 29).

Pedrosa (2010) menciona que todos 0s corpos que nos cercam emitem luz,
porém apenas uma pequena faixa do espectro eletromagnético é visivel pelo aparelho
visual humano. A figura 07 representa o espectro eletromagnético destacando o

espectro visivel da luz.

Figura 7 - Pequena faixa do espectro eletromagnético, na qual conseguimos distinguir as cores
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Fonte: Tungsten (2017).

Apenas uma pequena faixa da radiacdo eletromagnética é visivel: sdo as
chamadas cores luz. Segundo Pedrosa (2010), as chamadas cores luz séo
classificadas como cores fisicas. A melhor fonte de luz branca a ser explorada € a luz
natural, isto é, a luz solar, pois ela reune o equilibrio de todos os matizes da natureza.
Ao isolar suas faixas do espetro através da refracdo sdo chamadas de luzes
monocromaticas.

Lang (2010) afirma ser necessario ter a consciéncia de que nem todas as
cores podem ser associadas as suas frequéncias ou comprimentos de onda da luz

(radiac@o eletromagnética). O espectro da luz branca n&o contempla todas as cores



49

visiveis. Exemplos como magenta, marrom, cinza e branco, sdo cores extra
espectrais. Deste modo, ndo se pode confundir cor com frequéncia da luz.

Ao observar as experiéncias com as cores fisicas, volta-se atengdo maior aos
meios incolores, pois sédo eles que criam condi¢gbes para 0 seu aparecimento. A luz,
em diferentes circunstancias, pode ser condicionada em quatro modos: cor diéptrica,
cor catoptrica, cor paroéptrica, cor endéptrica (GOETHE, 2013).

A cor didptrica é “a cor produzida pela dispersao da luz sobre varios corpos
refratores: prisma, laminas delgadas (bolhas de sabdo, manchas de 6leo sobre a
agua) etc.” (PEDROSA, 2010, p. 27). A cor catoptrica é a luz refletida sobre um meio,
Ou seja, é a cor que se enxerga sobre a superficie de corpos opacos (PEDROSA,
2010; GOETHE, 2013). A cor paréptrica, aparece ocasionalmente na superficie dos
corpos, geralmente de forma répida, e sdo chamadas de cores acidentais. A cor
endoptrica é percebida no interior de alguns corpos transparentes (PEDROSA, 2010).

Ao pensar que as cores fisicas sdo as cores-luz, é preciso atentar-se que sao,
como dito anteriormente, diretamente fisioldgicas. Para que a sua percepgao
aconteca, € necessaria a interacdo do aparelho visual com o fendmeno luminoso.
Trata-se aqui de cores que ndo sdo fixas e sim gque se alternam constantemente
(GOETHE, 2013).

A cor ndo tem existéncia material: € apenas sensagéo produzida por certas
organizagdes nervosas sob a acao da luz — mais precisamente, € a sensacao
provocada pela agdo da luz sobre o 6rgéo da visdo. Seu aparecimento esta
condicionado, portanto, a existéncia de dois elementos: a luz (objeto fisico,
agindo como estimulo) e o olho (aparelho receptor, funcionando como
decifrador do fluxo luminoso, decompondo-se ou alterando-o através da
funcédo seletora da retina) (PEDROSA, 2010, p. 20).

Goethe realiza estudos do espectro da luz e também do espectro da
escuriddo, vendo-os como complementares. Os estudos de Goethe influenciaram o
surgimento de teorias contemporaneas. O espectro da luz possui mistura aditiva
(vermelho, verde e azul) e o da escuriddo subtrativa (ciano, magenta e amarelo). A
primeira utilizada na formacéo da imagem em telas digitais (RBG’) e a segunda em
impressoras (CMYK)8 (BACH JUNIOR, 2015).

7“RGB é a abreviatura de um sistema de cores aditivas em que o Vermelho, o Verde e o Azul sédo
combinados de varias formas de modo a reproduzir um largo espectro cromatico” (RGB, 2020).

8 “CMYK ¢é a abreviatura do sistema de cores subtrativas formado por Ciano (Cyan), Magenta
(Magenta), Amarelo (Yellow) e Preto (Black (Key ou para ndo confusédo com o B de "Blue" no padréo
Hi-Fi com RGB))” (CMYK, 2020).
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O sistema tricromatico utiliza-se do espectro da luz e é aplicado para a
formacédo da imagem coloridas em meios luminosos, como monitores, televisores e
telas de celular. As cores primarias sdo denominadas de RGB (figura 8) (do inglés,
Red = vermelho; Green = verde; Blue = azul). De acordo com Pedrosa, a chamada
“Cor geratriz ou primaria — E cada uma das trés cores indecomponiveis que,
misturadas em proporcdes variadas, produzem todas as cores do espectro. Para 0s
que trabalham com a cor-luz, as priméarias séo: vermelho, verde e azul-violetado”
(2010, p. 22).

Figura 8 - Cores primarias da luz: azul, vermelho e verde

Fonte: Acervo da autora (2019).

As cores luz se complementam por sintese aditiva, ou seja, suas cores se
somam para gerar todas as outras. O resultado da sintese aditiva das cores luz é a

luz branca (Figura 9).

O caso da cor branca é interessante pois podemos enxergar branco quando
a nossa retina é atingida por todas as ondas luminosas provenientes do sol
ou quando apenas luz vermelha, luz verde e luz azul chega a retina com
intensidades convenientes. [...] A tela do computador ou da televisdo somente
emite as trés luzes (cores) fundamentais (ou primarias) por adicdo (a tela
opera com o sistema rgb — red, green, blue). Os fisicos Young e Helmholtz
descobriram no século XIX que todas as nossas sensagdes coloridas podem
ser obtidas apenas pela adicao das trés cores fundamentais com especificas
intensidades (LANG, 2010).

Ao visualizar na tela do computador a cor amarela, por exemplo, ndo se vé a
frequéncia correspondente a onda amarela pura, mas o que chega aos nossos olhos
como amarelo é formado pela juncdo das luzes vermelha e verde, sendo o amarelo
uma cor secundaria. Lang (2010) afirma que as telas digitais ndo utilizam diversas

luzes coloridas, mas é “importante frisar: na tela do computador ou da televiséo
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TODAS as cores séo produzidas apenas com luz vermelha, verde e azul, superpostas

com convenientes intensidades!”.

Figura 9 - Sintese aditiva da cor-luz

Fonte: Acervo da autora (2019)

As cores primarias presentes na cor luz sdo equivalentes as cores
secundéarias da cor pigmento (serd explicitada no proximo tépico) e as cores

secundarias da cor luz, sdo equivalentes as cores primarias da cor pigmento.

Figura 10 - Cores secundarias da cor-luz

Fonte: Acervo da autora (2019).

Na figura 10, pode-se observar a juncéo da cor primaria azul-violetado com a
primaria verde gerando a cor secundaria azul-ciano; a cor primaria vermelha com a
primaria verde gerando a cor secundaria amarelo e a cor primaria vermelho com a cor

primaria azul-violetado gerando a cor magenta.
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2.4.3 Cores Quimicas

As cores quimicas séo assim classificadas por Goethe pela sua caracteristica
de permanéncia. Estdo relacionadas aos pigmentos presentes em compostos
organicos, como as plantas, e inorganicos como as tintas industriais. Goethe explora
a quimica das cores nos diversos ambitos da natureza, observando sua polaridade,
intensificacdes e misturas. Nestes estudos, percebe que a mistura de todas as cores
nao gera o branco como na luz, mas sim o chamado-cinza neutro (BACH JUNIOR,
2015).

Em uma defini¢cdo simples, a cor quimica, conhecida como cor pigmento, é a
substancia material palpavel que dependendo a da sua natureza de composicao
qguimica reflete, refrata ou absorve a cor. O que define a cor de um objeto € a sua
capacidade de absorver e refletir frequéncias de luz. Ao chamar um corpo de verde,
esta sendo julgada a capacidade do objeto de refletir a cor verde do espectro da luz
branca e absorver o restante que determina a sua denominacdo. O que 0 corpo
absorve nao pode ser visto, o que o corpo reflete € o que pode ser visto (PEDROSA,
2010).

Denominamos cores quimicas as cores estimuladas em certos corpos, mais
ou menos fixas, que neles se intensificam, deles podem ser extraidas e
transmitidas a outros corpos, as quais, por essa razao, atribuimos uma certa
qualidade imanente. Em geral caracterizam-se pela durabilidade (GOETHE,
2013, p. 127).

Na teoria de Goethe a cor quimica apresentada de modo geral em Doutrina
das Cores (2013) traz alguns conceitos considerados basicos em relacdo ao que se
tem na quimica contemporanea sobre o tema da cor. Goethe trata sobre a derivagao
do branco e do preto, estimulo da cor, intensificagédo, culminagéo, equilibrio, percorre
o circulo cromético, inversao, fixacdo, mistura real, mistura aparente, comunicacao
real, comunicacéo aparente, descoloracdo, nomenclatura, minerais, plantas, vermes,
insetos e peixes, passaros e, por fim, mamiferos e homem.

Trazendo a teoria de Goethe para uma visdo contemporanea da cor na
guimica, pode-se ressaltar que engloba também o fendémeno fisioldgico e fisico como
descritos anteriormente, de modo que se foca aqui nos compostos organicos e

inorganicos.
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Os compostos organicos da cor encontram-se nos seres Vivos que se
apropriam das cores de diversas maneiras, sempre de modo a otimizar seu modus
vivendi e sua sobrevivéncia no meio (BEGON et al., 2007). A fotossintese, que é a
reacdo quimica fundamental ao suporte da vida, demanda o pigmento verde clorofila,
responsavel em aproveitar determinados comprimentos de onda e dentro do
cloroplasto, na presenca de gas carbonico e minerais, produzir carboidratos que
sustentam toda a vida vegetal e, por conseguinte, os demais organismos
heterotréficos da natureza (TAIZ, 2013; RAVEN et al, 2007). Porém, o0s vegetais se
utilizam também de outros pigmentos, que exercem as mais diversas funcdes
auxiliares a sua sobrevivéncia.

No meio natural, os seres vivos e a matéria inanimada exibem diferentes cores,
em funcdo da absorgdo e reflexdo de diferentes comprimentos de onda por seus
compostos organicos (MARTINS et al., 2015). Um composto organico possui arranjo
molecular complexo e a respectiva cor dependera da distancia de ligacédo entre os
elétrons.

Quimicamente, os pigmentos organicos sao classificados em trés grupos
distintos: flavonoides, porfirinas e carotenoides, sendo os dois primeiros de estrutura
heterociclica e o Gltimo de estrutura isoprénica. Suas estruturas estao representadas
na figura 11 (PINHEIRO, 2020).

Figura 11 - Estruturas-base de alguns pigmentos organicos: (A) Isopropeno, presente em
carotenoides, (B) Macrociclo tetrapirrélico comum das porfirinas e (C) Cation Flavilio, unidade
estrutural dos Flavondides

A ;

(A) (B)
Fonte: Pinheiro (2020, s/p).

Naturalmente, para a determinacdo da cor de uma estrutura viva, 0rgéao
vegetal ou animal e fluidos biologicos tém-se a combinacao de diversas substancias
pigmentares ou corantes. Conforme Pinheiro (2020) e Couto et al. (1998), os
flavonoides sdo os principais agentes pigmentares ou elementos corantes em 6rgaos
vegetais como flores e frutos. Desse modo, existem diversos tipos de flavonoides na

natureza, mas as antocianinas e os flavondis merecem maior destaque, uma vez que
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os flavondis determinam a coloracdo amarela, similar a cor produzida pelos
carotenoides, enquanto as antocianinas exibem coloracdo vermelha, laranja e tons de
rosa, azul e violeta.

Os flavonois absorvem comprimentos de onda mais curtos que as antocianinas,
invisiveis ao olho humano (TAIZ, 2013). Conforme coloca o autor, é interessante notar,
no entanto, que estes comprimentos de ondas sao visiveis por polinizadores como
abelhas e outros insetos, uma vez que nas pétalas, e no receptaculo floral como um
todo, esses pigmentos dispdem-se de modo a formar padrbes geométricos, como
listras, pontos e circulos, chamados de guias de nectéario (figura 12). Os flavondis
atuam também nas folhas verdes, auxiliando o processo fotossintético no sentido de
permitir a passagem dos comprimentos de luz visivel Uteis na fotossintese e impedir
a passagem dos raios UV-B. Além disso, os flavondis nas raizes podem mediar
relacfes de simbiose com microrganismos benéficos para as plantas principalmente

na fixacdo de nitrogénio.

Figura 12 - A margarida amarela (Rudbeckia sp) como vista por humanos (A) e como deve ser vista
por abelhas (B)

(A) (B)

Fonte: Taiz (2013, p. 143).

De acordo com Taiz (2013), o grupo das antocianinas € responsavel pela
coloracao de flores e frutos de modo a atrair animais para a polinizacao das flores e
dispersédo das sementes. A determinacéo da cor da antocianina ird depender do pH®
do vacuolo onde estdo armazenados e a presenca de 4cidos aromaticos em sua

molécula, conforme observado no quadro 1.

9 “PH significa “potencial Hidrogeniénico, uma escala logaritmica que mede o grau de acidez,
neutralidade ou alcalinidade de uma determinada solucéo. O pH é a medido da acidez ou alcalinidade
de um liquido, com base na quantidade relativa de ions hidrogénio (H+) que a amostra contém (PH,
2020).
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Quadro 1 - Efeitos dos substituintes do anel na cor das antocianidinas

Antocianidina Substituintes Cor

Pelargonidina 4—O0OH Vermelho alaranjado
Cianidina 3—OH, 4——O0H Vermelho violaceo
Delfinidina 3 OH, 4 OH, & OH Azul violaceo
Peonidina 3——OCH3, 4—O0H Vermelho rosado
Petunidina 3—OCH3, 4—0H, 5——0CH3 | Violeta

Fonte: adaptagéo de Taiz (2013, p. 163).

Nos animais e nos vegetais, é possivel observar padrdes distintos de
coloragdo no seu tegumento, em funcdo da espécie, assim como nos seus 6rgaos e
fluidos biolégicos, sempre com vistas a otimizacdo das suas fungdes organicas.
Pinheiro (2020) destaca o papel dos compostos porfirinicos na pigmentacdo de
componentes, como a clorofila e a hemoglobina. Nessas duas moléculas organicas
h& em comum a presenga de um cation metalico no centro de anel de carbono, sendo
0 magneésio (Mgz*) na clorofila e o Ferro (Fez2*) na hemoglobina, responséaveis pela cor
verde nas folhas e vermelha no sangue, respectivamente.

A clorofila € um pigmento fotossintético de reflete a cor verde e € encontrada
predominantemente nas plantas, porém ocorre também noutros grupos de seres
Vivos, como em cianobactérias e algas. A hemoglobina é o pigmento responsavel pelo
transporte de oxigénio no sangue de animais superiores e alguns invertebrados.

A molécula de clorofila é capaz de absorver a luz especialmente nos
comprimentos de onda do violeta, azul e vermelho, o que resulta na reflexdo da cor
verde caracteristica dos vegetais (RAVEN et al, 2007). Existe na natureza uma
pequena variacdo no arranjo molécula da clorofila, derivando sua classificacdo em
clorofilas a, b, c e d. Desse modo, as clorofilas a e b sdo as mais abundantes nas
plantas verdes e as variacdes de clorofila ¢ e d sdo frequentes em alguns protistas e
bactérias fotossintetizantes.

Ja os carotenoides podem ser encontrados em diversos grupos de seres
vivos, como plantas, alguns tipos de fungos, bactérias, protistas, especialmente algas
e até mesmo animais. Eles absorvem os comprimentos de onda no espectro da cor
azul, logo refletem tons de vermelho, laranja e amarelo. Podem ser divididos em
carotenos (apolares, logo insoliveis em &gua) e xantofilas (polares, logo,

hidrossoltuveis). Pela sua caracteristica lipossolivel os carotenos podem ser
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encontrados conferindo a cor amarelada as gorduras animais e aos 0leos em geral.
Nas plantas, os carotenos atuam acessoriamente a clorofila protegendo as folhas da
oxidagdo combatendo radicais livres, sendo, por isso, denominados pigmentos
acessorios e fotoprotetores (TAIZ, 2013).

As xantofilas também atuam na protecdo do maquinario fotossintético, e
conferem cor a estruturas vegetais, tal como se observa nos gréos de milho e nos
frutos de manga. Porém, as xantofilas podem ser encontradas em animais, como nos
camardes, conferindo a eles o aspecto avermelhado quando cozidos. Seus espectros
de acéo e absor¢cédo sdo comparados na figura 13 (PINHEIRO, 2020).

Figura 13 - Comparacédo dos espectros de acdo e de absor¢céo
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Fonte: Raven et al (2007, s/p).

A melanina € um pigmento de coloragdo marrom-escura, capaz de absorver
a luz de qualquer comprimento de onda, atuando como um protetor solar natural nos
animais, protegendo-os da radiacéo ultravioleta (JUNQUEIRA et al., 2017). Quando
mais melanizada for a estrutura, mais escura ou enegrecida ela ira parecer. Na
espécie humana, individuos albinos possuem uma alteracdo genética responsavel
pela producdo de melanina muito baixa ou nula, enquanto individuos com

pigmentacdo normal obedecem ao padréo genético de heranca quantitativa, no qual
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a cor da pele é determinada pelo nimero de alelos que induzem a producdo de
melandcitos, variando gradualmente seu fendtipo entre pele clara a negra.

Conforme Junqueira et al. (2017, p. 357) “a pigmentacao da pele é regulada
por fatores genéticos, ambientais e enddcrinos que modulam a quantidade, o tipo e a
distribuicdo de melaninas na pele, nos pelos e olhos”. Pode-se citar ainda a presenca
nos vegetais das betalainas, pigmentos hidrossolluveis avermelhados (betacianinas) e
amarelados (betaxantinas), semelhantes as antocianinas, encontrado principalmente
na beterraba conferindo sua cor vermelho escura caracteristica (VANUCHI, 2019).

Os taninos sdo compostos fendlicos hidrossolluveis encontrados em vegetais,
cuja funcao primordial é repelir herbivoros preservando a integridade da planta, devido
ao seu acentuado sabor amargo, refletindo na impalatabilidade do vegetal (RAVEN et
al, 2007). Conforme Vanuchi (2019) os taninos possuem coloracéo variante entre o
amarelo e marrom escuro, porém, combinados com ions de Ferro, sdo capazes de
produzir pigmentacao preto-azulada. Os taninos podem ser encontrados ndo somente
nas folhas e caule dos vegetais, como também nos frutos como em uvas, azeitonas e
acai ou em sementes como nas améndoas, conferindo certa adstringéncia a esses
alimentos (TAIZ, 2013).

Outra categoria de pigmentos naturais inclui os chamados pigmentos
quinoidais, cuja cor varia entre o amarelo, vermelho e marrom. Vanuchi (2019) coloca
que O grupo mais expressivo desses pigmentos é o das antraquinonas, cujos
principais sdo o0 pigmento cochonilha e carmim-cochonilha, que podem ser
encontrados em estruturais vegetais como raizes e troncos, mas principalmente em
animais invertebrados, como nos insetos hemipteros do género Dactylopius,
denominados popularmente de cochonilhas (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

Adentrando-se, agora, nos pigmentos inorganicos, 0S mMesmos Sao
constituidos das mais diferentes matérias primas e processos de producdo. Devido a
sua amplitude, foca-se aqui na producéo das tintas industriais. Fazenda (1995, p. 46)
define tinta como:

Composicdo liquida, geralmente viscosa, constituida de um ou mais
pigmentos dispersos em um aglomerante liquido que, ao sofrer um processo
de cura quando estendida em pelicula fina, forma um filme opaco e aderente

ao substrato. Esse filme tem a finalidade de proteger e embelezar as
superficies (FAZENDA, 1995, p. 46).



58

A tinta possui variedades de cores, texturas e fungdes de acordo com a sua
composicao de aglutinante e pigmento. O aglutinante é o elemento responsavel pela
funcdo de amalgamador dos pigmentos entre si, ou seja, de misturar os pigmentos e
proporcionar a textura desejada, e, a0 mesmo tempo, liga-os ao suporte (MOTTA,;
SALGADO, 1992). Os mesmos autores, ainda definem o pigmento:

Pigmento é uma substancia finamente dividida, insolivel nos aglutinantes,
trazendo na forma da particula diferentes tamanhos e feitios, que lhe déo
caracteristicas foscas ou brilhantes, opacas ou transparentes, que fazem

alterar fundamentalmente o aspecto da tinta (MOTTA; SALGADO, 1992, p.
165).

Os compostos inorganicos fornecem um numero expressivo de cores
presentes no cotidiano. E importante identificar como acontece a interacio entre os
compostos quimicos com a luz, resultando na cor visivel. A formacéo das cores nos
compostos inorganicos “é baseada em transicdes eletrénicas que absorvem um
comprimento de onda da luz, refletindo a cor complementar, a qual é observada pelos
nossos olhos” (MARTINS et al, 2015, p. 1521).

Para a producdo de uma boa tinta é preciso atentar-se a quantidade de
pigmento e de aglutinante - ambos possuem a mesma importancia. Sua combinacgao
deve ser calculada de acordo com os materiais utilizando, visando a capacidade de
cobertura das tintas, ou seja, a capacidade da tinta de aderir uniformemente sobre a

superficie pretendida. As tintas focas e brilhantes se dividem em dois grupos:

Tintas anisotropicas proporcionam pinturas focas, porque a velocidade da luz
desenvolve-se em vérias dire¢fes, quando esta incide sobre a sua superficie.
Tintas isotropicas proporcionam pinturas brilhantes, porque a velocidade da
luz reflete-se apenas numa dire¢do, quando esta incide sobre a sua superficie
(MOTTA; SALGADO, 1992, p. 166).

A amalgamacdao é o que caracteriza a textura da tinta e qual sera o seu efeito
ao aplicar em determinadas superficies, podendo ser dividida em: “Pintura peculiar —
pouco pigmento e muito aglutinante; pintura granular - muito pigmento e pouco
aglutinante; pintura veicular — proporgao justa entre pigmento e aglutinantes” (MOTTA,;
SALGADO, 1992, p. 167).

As tintas sdo sensiveis e sofrem altera¢cfes por condi¢cdes ambientais. A tinta
0leo e a encaustica possuem maior impermeabilidade e consequentemente sdo mais

resistentes. Devido a caracteristica de impermeabilizacdo, a tinta, € utilizada para a
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conservacao de superficies, isolando-a, evitando as agressdes de agentes externos.
Outras técnicas, que ndo possuem, de forma tdo acentuada, a caracteristica da
impermeabilidade, estdo sujeitas ao aparecimento de fungos (MOTTA; SALGADO,
1992).

A origem dos pigmentos provém da natureza. As primeiras tintas usadas pelo
homem eram simples, feitas com elementos encontrados facilmente na natureza. Os
aglutinantes poderiam vir de cartilagens animais ou resinas vegetais fungos (MOTTA,;
SALGADO, 1992). As primeiras tintas de que se tem conhecimento s&o as
pertencentes a pré-historia, utilizadas nas pinturas rupestres. Utilizava-se 6xidos de
ferro naturais ou ocre vermelho, além de carvao, sangue, cal ou terra. Aglutinantes
como gordura animal e seiva de algumas plantas eram também utilizados (FAZENDA,
1995).

Os primeiros avancos em relacdo aos pigmentos inorganicos séo realizados
por egipcios e chineses, inicialmente, utilizando-se de pigmentos naturais. Mais tarde,
acabaram por desenvolver os pigmentos de origem mineral. Ambos utilizaram de

goma arabica, gema ou clara de ovo como aglutinante (REIS, 2018).

A goma arabica é uma resina obtida das acacias, composta por uma mistura
de polissacarideos e glicoproteinas. A clara do ovo € constituida basicamente
por agua e proteinas, enquanto que a gema de ovo é constituida por
proteinas, gorduras e agua. Essas resinas naturais quando misturadas com
pigmentos denominam os tipos de tintas. A mistura de pigmentos com goma
arabica é conhecida como aquarela ou guache, ja com clara ou gema de ovo,

€ conhecida como témpera (REIS, 2018, p.49).

Alguns pigmentos descobertos na antiguidade sédo utilizados até hoje, mas a
partir do século XIX, surge um numero elevado de novos pigmentos sintéticos.
Observe no quadro 2 as datas de aparecimento de alguns dos mais importantes

pigmentos:
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Quadro 2 - Atas do aparecimento de alguns dos mais importantes pigmentos

Azul da Prussia 1704
Azul cobalto 1802/3
Amarelo de cromo 1809
Verde-esmeralda ou Veronese (de Paris) 1814
Azul ultramar artificial 1826
Lacas de alizarim 1826
Oxido de cromo verde 1838
Branco de Zinco 1845
Amarelo de cadmo 1846
Branco litopone 1847
Laranjas e vermelhos de molibdénio 1863
Branco de titanio 1916
Vermelho de cadmio litopone 1926
Amarelo de cadmio litopone 1927
Ftalocioninas (azul) 1935
Toluidinas 1937
Quinacridones Atuais

Fonte: adaptagéo de Motta e Salgado (1992, p.170).

As tintas, de maneira geral, sdo constituidas por resina, solvente, pigmento e
aditivo. Seus constituintes podem ser divididos em volateis ou ndo voléateis. A
volatilidade esta relacionada a facilidade do elemento de passar do estado liquido para
0 gasoso (REIS, 2008).

A resina é caracterizada como um elemento ndo volatil e possui a funcéo de
reunir as particulas de pigmento. Como é encontrada em formato sélido, necessita de
diluicho em solvente para ser utilizada. Os solventes se caracterizam pela alta
volubilidade, sdo Uteis no momento de fabricacdo e aplicacdo da tinta, pois se
evaporam durante a secagem. Ja 0s pigmentos que conferem cor ndo séo volateis.
Os pigmentos inorganicos se dividem em pigmento natural e sintético (FAZENDA,
1995).

Os pigmentos inorganicos naturais sdo, em geral, obtidos a partir de minérios.
Existem alguns minérios que sdo destaque entre as principais matérias primas, como
“os Oxidos de ferro, manganita, cromita, o quartzo, o feldspato, monazita, zirconita,
titAnia e micas (moscovita e biotita), entre outras” (CASQUEIRA; SANTOS, 2008,
p.19). Como pode ser visto no quadro 3:
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Quadro 3 - Demonstrativo dos produtos mais comuns a base de 6xido

Cor Componente Férmula Variac8es de cor
Vermelho Oxido de ferro IlI a-Fe203 Amarelo — Azul
Amarelo Hidréxido de Ferro a-FeOOH Verde — Vermelho
Preto Oxido de ferro Il e Il Fes3O4 Azul — Vermelho
Marrom Oxido de ferro Misturas
Verde Oxido de Cromo Cr203 Azul — Amarelo
Azul Oxido de Cobalto Co(Al,Cr)204 Vermelho - Verde

Fonte: adaptacdo de Casqueira e Santos (2008, p.19).

Os pigmentos inorganicos naturais possuem uma grande amplitude de cores
e fungbes. De modo a sintetizar o assunto, podemos descrever apenas alguns destes
pigmentos, entre eles: os Oxidos naturais de ferro, 6xido de manganés, 6xido de
cromo, cadmio e pigmentos responsaveis pelos azuis ultramarinos.

Os oxidos naturais de ferro sdo exemplos de destaque, pois se apresentam
na natureza em um variado niumero de cores: amarelo, vermelho, marrom e preto. Os
oxidos de ferro, tanto naturais quanto sintéticos, possuem ampla aplicabilidade, ja que
possuem alta estabilidade térmica (CASQUEIRA; SANTOS, 2008). O o6xido de
manganés, por sua vez, tem a sua cor alterada conforme a superficie sob a qual é

aplicado.

Em telhas e alvenaria a cor preta do p6 favorece o surgimento do tom
amarronzado. Em vidrados a base de chumbo desenvolve-se uma cor
vermelho-amarronzada, enquanto naqueles a base de 6éxido de zinco e célcio
surge um tom violeta devido & formacdo do croméforo Mn3+(24)
(CASQUEIRA; SANTOS, 2008, p. 20).

O Oxido de cromo possui cor verde oliva, apresentando-se estavel para
aplicacdo em materiais de construcdo. Existem outros pigmentos de cromato, com
destaque para a cor amarela com acabamento brilhante. O cadmio possui tons
vermelhos e amarelos brilhantes, muito utilizado na industria dos plasticos
(CASQUEIRA; SANTOS, 2008).

Os azuis ultramarinos tém a sua producao inicial a partir da a partir da pedra
preciosa lapis-lazali, moida. Atualmente, a sua maioria € produzida sinteticamente, “a
partir de china clay, feldspato, carbonato de sodio anidro e um agente redutor tal como
oleo ou carvao”. Estaveis e seguros, séo utilizados, entre outras fungbes, em
detergentes, cosméticos e plasticos (CASQUEIRA; SANTOS, 2008, p. 21).

Pigmentos utilizados na coloracéo de vidros e ceramicas provem da monazita.

Utilizada em casos de necessidade do uso de altas temperaturas, caracteriza-se por
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ser atoxico, apresentar estabilidade térmica e durabilidade da cor (CASQUEIRA;
SANTOS, 2008). Como em qualquer processo de pigmentacdo inorgéanica, a
qualidade da matéria-prima é essencial, influenciando no resultado da cor. A pureza
quimica é essencial, pois as impurezas podem modificar o resultado final da coloragédo
e prejudicar a durabilidade e estabilidade do produto final. Da mesma maneira, a
granulometria, responsavel pelo tamanho e distribuicdo das particulas de pigmento, é
fundamental, influenciando nas reagfes quimicas entre componentes (CASQUEIRA;
SANTOS, 2008). Os pigmentos inorganicos sintéticos diferem-se dos pigmentos
inorganicos naturais pelo seu modo de preparo, métodos quimicos de sintese.

Entre as principais caracteristicas destes pigmentos destacam-se:

- alto grau de pureza e uniformidade;

- obtenc¢do de cores ndo encontradas em pigmentos naturais;

- apresentam maior estabilidade térmica e quimica em relacdo aos naturais;

- mais caros do que os naturais, devido aos custos inerentes a preparacao

por rota quimica (sele¢édo de matéria-prima, moagem, calcinacéo, controle de
gualidade etc.) (CASQUEIRA; SANTOS, 2008, p.25).

A origem dos pigmentos inorganicos sintéticos deve-se a uma necessidade
de avancos em relacdo aos pigmentos naturais. Grande parte dos pigmentos
inorganicos sintéticos € composta por oxidos de ferro, responsaveis pelo vermelho,
laranja, marrom escuro, entre outras cores (CASQUEIRA; SANTOS, 2008).

As vantagens propostas por este tipo de pigmento vao além da coloracéo,
como aplicagbes anticorrosivas. A perspectiva de mercado para 0s pigmentos
inorganicos é grande, pois 0s pigmentos como acabamento metalico, por exemplo,
sdo muito utilizados na industria automobilistica. Busca-se com o0s pigmentos
inorganicos sintéticos a diminuicdo do uso de metais pesados como o chumbo e o
aumento do desenvolvimento tecnolégico em relacdo as tintas (CASQUEIRA;
SANTOS, 2008).

A proposta de Goethe de organizar a cor de acordo com seus aspectos
fisioldgicos, fisicos e quimicos, proporciona um leque abrangente em relagéo a cor,
demonstrando que ela se encontra nos mais diversos aspectos da vida cotidiana, nao
se limitando ao que fora tratado neste capitulo, mas como um fenémeno que vive em
constante fluxo de alteracdes e inovagdes. No capitulo seguinte, trata-se da aplicacédo
de um curso com trés oficinas teorico-praticas em torno das concepcdes de Goethe

sobre a cor em uma abordagem fenomenoldgica e interdisciplinar.
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CAPITULO 3 - O PERCURSO FENOMENOLOGICO DA PESQUISA:
EXPERIENCIANDO A INTERDISCIPLINARIDADE EM OFICINAS SOBRE O TEMA
COR

A pesquisa adotou a abordagem fenomenologica, em especial, pela influéncia
do principal referencial de estudo, Teoria das cores de Goethe. O livro é o resultado
de estudos e observacfes de mais de vinte anos feitos pelo pensador. A metodologia
fenomenoldgica de Goethe foi reconhecida pela comunidade cientifica apenas no
século XX (BACH JUNIOR, 2015).

A pesquisa qualitativa com enfoque fenomenoldgico, busca compreender o
fenbmeno envolvendo sujeito e contexto, ndo trata o fenbmeno isoladamente. De
acordo com Fuser (2005, p. 75) é necesséario compreender a estrutura do fendmeno
“a pesquisa qualitativa permite uma abordagem mais centrada no especifico. A
generalizacdo perde importancia enquanto tem destaque a compreensdo do
fenbmeno”.

O foco da investigacao € o fenbmeno da percepcao dos professores sobre a
interdisciplinaridade a partir do tema da cor, 0 questionamento principal foi: diante da
formacdo disciplinar, a vivéncia de experiéncias interdisciplinares pode modificar a
percepcdo sobre a interdisciplinaridade de professores? Para responder essa
guestao, desenvolveu-se uma oficina interdisciplinar com professores de ciéncia com
a tematica cor.

Esse capitulo é organizado em trés partes: Trajetéria inicial: algumas reflexdes
sobre a fenomenologia, momento em que se apresentam discussdes que pautaram o
enfoque fenomenoldgico adotado na pesquisa; na sequéncia 0 percurso preparatorio:
selecdo de instrumentos e sujeitos da pesquisa; e ao final, os caminhos percorridos:
oficina tedrico-pratica sobre cor, momento em que se explica o procedimento adotado

para coleta de dados: o desenvolvimento da oficina.

3.1 TRAJETORIA INICIAL: ALGUMAS REFLEXOES SOBRE A FENOMENOLOGIA
E A PESQUISA QUALITATIVA

O termo Fenomenologia surge na filosofia. Suas discussdes iniciaram-se na

Alemanha entre os fins do século XIX e XX. O termo é de origem grega e € a unido

de duas palavras: “Fen6meno’ significa aquilo que se mostra; [...] ‘Logia’ deriva da
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palavra logos, que para os gregos tinha muitos significados: palavra, pensamento”
(ALES BELLO, 2006, p. 17). Tem como principal representante Edmund Husserl
(1859-1938), que entende a fenomenologia como uma ciéncia que busca estudar os
Fendbmenos (HUSSERL, 2006). Além de Husserl, citamos como importantes
fenomenologistas: Martin Heidegger (1889-1976), Maurice Merleau-Ponty (1908-
1961), Hans-Georg Gadamer (1900-2002) e Paul Ricoeur (1913-2005).

Na concepcgdo de Husserl (2006), o fendbmeno sO existe na presenca do
sujeito. Ainda, de acordo com o mesmo autor, a fenomenologia € a ciéncia que confere
sentido a esse fendbmeno. O fendmeno é compreendido como uma realidade, e essa
realidade é interrogada. O “mostrar-se” do fenbmeno ndo ocorre de uma Unica vez,
mas gradativamente na busca do pesquisador. A fenomenologia pode ser encarada
como uma teoria de postura filoséfica com método préprio em prol de um rigor para o
conhecimento. Para Buffon el al (2017, p. 3) “procura entender os discursos sobre o
gque e como se mostra em todos os aspectos: historicos, sociais, politicos,
sentimentais e da vivéncia do homem”.

Os investigadores fenomenologistas procuram a compreensao interpretativa
das interacdes humanas com os fenémenos. Por meio da subjetividade, busca-se
compreender como os fendbmenos séo interpretados e quais significados cada pessoa
absorve. Para os fenomenologistas, a realidade é composta de acordo com as
experiéncias socialmente construidas. O pesquisador qualitativo em uma perspectiva
fenomenoldgica busca um rigor que evite ao maximo a distorcdo dos dados
(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

A fenomenologia busca uma visao rigorosa da realidade, o que a caracteriza
€ modo de agir para conquistar a meta. Neste contexto, procedimento, fendmeno
interrogado e pesquisador sdo inseparaveis. De acordo com Bicudo (1994, p.17) “no
procedimento estéo presentes a busca do rigor e algumas concepcodes que dizem da
interpretacdo de mundo, como: fendmeno, realidade, consciéncia, esséncia, verdade,
experiéncia, a priori, categoria e intersubjetividade”. Para Bicudo (1994) a verdade na

s

fenomenologia € subjetiva e relativa, portanto, para que o rigor do pesquisador
fenomenolégico se cumpra € necessario eliminar pré-conceitos que possam
influenciar na sua anélise de dados.

A esséncia de cada individuo pesquisado € de fundamental importancia para

compreender o que permeia a sua percepcdo de mundo. A fenomenologia busca
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perceber como o fendmeno se mostra para as pessoas. Essa busca € rigorosa, mas
nao exata, sendo assim uma maneira de estudar os fenébmenos sociais (BUFFON el
al 2017). Para perceber a esséncia de cada participante de pesquisa, existe uma
interac&o entre pesquisador e participantes, caracterizando um estudo social, o qual
deve ser diretamente qualitativo. Vendo os fenbmenos como eventos flexiveis e
mutaveis que ndo podem ser reduzidos a variaveis quantificaveis (FUSER, 2005).

A postura investigativa da fenomenologia exige uma coleta de dados
detalhada e de caracter qualitativo, para isso, aqui se utiliza a combinacao de métodos
de coleta de dados qualitativos: observacdo, analise documental e entrevista. A
observacdo € uma das técnicas mais valorizadas dentro da pesquisa qualitativa. Ao
utilizar apenas a observacgao para a coleta de dados, pode-se ter um trabalho limitado
e incompleto, sendo interessante combina-la com outros métodos. A vantagem da
observacdo €é a espontaneidade dos dados, pois acontece através do
acompanhamento do desenvolvimento das atividades e permite, por exemplo,
identificar comportamentos e agdes inconscientes ou que simplesmente poderiam néo
ser retratadas por meio de documentos ou entrevistas, além do registro do
comportamento dos sujeitos durante as acbes propostas (ALVES-MAZZOTI;
GEWANDSZNAJDER, 2002).

Para discorrer sobre andlise documental, € preciso pensar que os documentos
podem ser qualquer registro escrito ou imagético relacionado aos sujeitos, que possa
ser usado como fonte de informagfes. Pode ser usada de forma exploratéria, na
procura por novos fatos, ou simplesmente complementar aos dados obtidos de outras
maneiras (ALVES-MAZZOTI; GEWANDSZNAJDER, 2002).

A coleta de dados de uma abordagem qualitativa de carater fenomenolégico
se caracteriza por ser essencialmente descritiva, sendo necessario conter nestas
descricOes dados sobre as interacdes e contexto das atividades propostas. Observa-
se a questéo da facilitacdo por se basear nos registros da fala e da escrita como de
compreensao facil e ampla, dificultada devido aos registros ndo serem suficientes para
expressar todas as relagdes do vivido. A fenomenologia interpreta a verdade como
uma revelagéo do oculto e a esséncia sobre o fendbmeno. Essa esséncia € mostrada
por rigorosa pesquisa que busca os primordios para a compreensao, buscando dar
passos em direcdo da verdade (BICUDO, 1994).



66

Para realizar a coleta de dados, € necessario cuidado para nao influenciar nas

repostas dos sujeitos de pesquisa. De acordo com Fuser (2005, p.75):

Nessa modalidade de pesquisa o pesquisador deve adotar a postura de
recusar qualquer pressuposto tedrico que possa circunscrever ou definir
alguma caracteristica do fendbmeno estudado. Seus pressupostos devem
realizar apenas uma pré-configuracdo do problema, de modo a indicar o
método e os procedimentos de pesquisa. O pesquisador deve deixar que 0s
sujeitos pesquisados facam sua propria descricdo do fendmeno estudado,
pois podem fazé-lo melhor que o pesquisador

N&o influenciar nas respostas dos sujeitos ndo significa que o pesquisador
deve isolar-se dos sujeitos. Ao contrario, € necessaria a interagdo entre ambos para
obter a esséncia do sujeito de pesquisa através da intersubjetividade e do dialogo. A
fenomenologia pode ser definida como método de analise de dados funcionando em

trés etapas:

O método fenomenoldgico é construido em trés etapas: reducao, descricao
e interpretacéo. A descricdo pode ser definida como o ato de ‘enumerar
agueles aspectos que sao imprescindiveis para se ficar conhecendo que
fendbmeno é este que se esta investigando’. A reducao “é um modo peculiar
de prestar atengao, ir ao fendbmeno”, e a interpretagao se constitui em ‘o
caminho, laborioso sem divida, porém o mais seguro para que a verdade
se desvele’ (FRANGCA, 1989, p. 31-32 apud BUFFON el al, 2017, p.3).

7

A analise ideografica € analise da esséncia do individuo, realizando a sua
analise psicoldgica individual. Ja a analise nomotética € a analise psicoldgica geral.

Ambas fazem parte da Reducéo e Descricéo.

De uma maneira geral, a andlise ideografica refere-se a representacéo de
ideias por meio de simbolos, ou seja, trata-se de uma andlise da ideologia
gue permeia as descri¢cdes ingénuas do sujeito. J& a andlise nomotética
indica algo de carater legislativo que se origina de fatos ou que se baseia em
fatos (MARTINS; BICUDO, 1989 apud BUFFON el al, 2017, p.3).

A fenomenologia procura ir a esséncia do fendmeno e, de forma qualitativa,
obter resultados significativos. Para obter de uma forma mais clara e sistematizada as
descricOes sob o fendbmeno observado, foram feitas entrevistas com atencéo para néo
influenciar na resposta dos sujeitos. Pdde-se utilizar também, relatos feitos pelo
pesquisador ao observar seus sujeitos em meio ao fendémeno pesquisado (MARTINS
et al, 1990).
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Para a realizacdo das entrevistas como coleta de dados, sdo necessarias
algumas etapas, por exemplo: formulacdo da pergunta fenomenoldgica; planejamento
das oficinas; autorizagdo de local; autorizagcdo do comité de ética; realizacdo das
oficinas para finalmente realizar as entrevistas com 0s sujeitos de pesquisa.

Adquiridos os dados com as respostas dos sujeitos entrevistados, as analises
das descricfes devem ser feitas individualmente. Em seguida, o pesquisador deve
buscar o que ha de comum entre os discursos presentes nas descrigdes. A andlise

dessas descri¢cdes deve seguir quatro momentos:

— Leitura da descricdo do principio ao fim sem buscar ainda qualquer
interpretacdo ou identificar qualquer atributo ou elemento, a fim de chegar a
um sentido geral do que esta descrito;

— No momento em que um sentido foi obtido, o pesquisador volta ao inicio e
Ié novamente o texto, agora tentando apreender unidades de significado,
dentro de uma perspectiva (do psicélogo, do enfermeiro) e focalizando o
fenbmeno que esta sendo pesquisado;

— Apébs obter unidades de significado, o pesquisador percorre todas as
unidades identificadas e expressa o significado contido nelas, isto é
particularmente verdadeiro para as unidades de significado que sdo mais
reveladoras do fendmeno considerado;

— Finalmente, o pesquisador sintetiza todas as unidades de significado para
chegar a uma estrutura do fendbmeno. Alguns pesquisadores usam também
para esse agrupamento de significados a palavra categoria, entendida aqui
enquanto tema (MARTINS et al, 1990, p. 145 e 146).

E necessario ater-se a ndo misturar discursos na interpretacédo feita pelo
pesquisador. Caracteristicas de destaque para a abordagem fenomenoldgica séo o
uso da escrita em primeira pessoa no singular e ndo necessitar de uma conclusdo. O
uso da primeira pessoa do singular se deve ao fato do eu pesquisador precisar
assumir a sua postura inquieta em relacao ao fenbmeno que interroga. A abordagem
fenomenoldgica estd sempre em movimento e em constante modificacdo, néo
havendo a necessidade de concluir, pois o fenbmeno esta sempre se desvelando e
ocultando-se (MARTINS et al, 1990).

3.2 PERCURSO PREPARATORIO: SUJEITOS DA PESQUISA E SELECAO DE
INSTRUMENTOS

A pesquisa fenomenoldgica possui uma postura de investigacdo que busca
conhecer o fenbmeno e, juntamente com ele, como é experienciado. Assim, a

proposta foi a de organizar uma experiéncia interdisciplinar com professores de



68

ciéencias da natureza a partir de um curso com trés oficinas tedrico-praticas
interdisciplinar sobre o tema cor. O curso foi submetido ao comité de ética — plataforma
Brasil (apéndice B) e a Pro-reitoria de extensdo e assuntos culturais — PROEX
(apéndice C).

Neste momento sdo apresentados 0s sujeitos da pesquisa, instrumentos de
coleta de dados, além do embasamento da analise fenomenoldgica de dados textuais

e da analise de dados imagéticos.

3.2.1 Sujeitos da Pesquisa

A oficina foi divulgada por meio de redes sociais da universidade do qual o
programa de pés-graduacao faz parte, visando atingir o publico de professores das
mais diversas disciplinas. Na publicacédo feita nas redes sociais, foi disponibilizado um
link de inscricdo para os interessados em participar do curso. O nimero total de vagas
foi de 10 (dez). O contato com os professores que se inscreveram foi feito por e-mail,
veiculo pelo qual foram estabelecidas as datas de aplicacdo das oficinas do curso. A
pesquisa contou com a presenca de um numero consideravel de professores,
incluindo profissionais com formacdes em diferentes bacharelados, além da
licenciatura e alunos de graduacéo.

Nas primeiras oficinas, compareceram oito professores atuantes em sala de
aula. Como as oficinas ocorreram em finais de semana, alguns participantes nao
compareceram em todas as etapas. No decorrer das oficinas compareceram: trés
professoras de biologia, uma professora formada em pedagogia e cursando quimica,
um professor de quimica, um professor pedagogo (também formado em direito), um
engenheiro de materiais (que faz mestrado em quimica aplicada visando a docéncia
no ensino superior), além de um aluno da graduacao de artes visuais. Com exceg¢ao
do aluno da graduacéo, todos participavam como discentes de programas de pos-
graduacéo.

Estabeleceu-se alguns critérios para a escolha dos sujeitos que participariam
da pesquisa: ter participado em tempo integral de todas as oficinas, ser professor
formado e atuante em sala de aula. Os trés sujeitos escolhidos séo professores da
area de ciéncias da natureza, discentes de programas de pos-graduacdo strictu

sensu, descritos a seguir:



69

Sujeito 1 - Graduado em Licenciatura em Quimica, Especialista em Ensino de
Quimica e Mestrando em Ensino de ciéncias e Educacdo Matematica. Possui
experiéncia em sala de aula como professor auxiliar de turma no Ensino Fundamental
| (séries iniciais), e como professor regente nas turmas do Ensino Fundamental |l
(séries finais), Ensino Médio, e também em cursos preparatorios para Vestibular e
ENEM. Ministrando disciplinas de sua area de formacdo (quimica) e também
disciplinas transversais como D.S.A. - Drogas Sexualidade e AIDS, além de Robdtica
Educacional, e o Projeto Extra Curricular de Iniciacdo ao Laboratorio de ciéncias
(Quimica, Biologia e Fisica) para turmas do Ensino Fundamental Il (séries finais).

Sujeito 2 - Possui Graduacdo em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. Foi
aluno de Iniciacé@o cientifica Janior durante o Ensino Médio na area de Fisica, e de
Iniciacao Cientifica durante a graduacgéo, nas areas de Entomologia (um ano) e género
e Ensino de ciéncias (dois anos). Em seu Trabalho de Concluséo de Disciplina (TCD)
investigou os conhecimentos dos/as alunos/as da educacédo basica a respeito de
ciéncia, género e suas relacdes e fecundacdo humana. Atualmente € mestrando no
programa de pés-graduacao em Ensino de ciéncias e Educacdo Matematica.

Sujeito 3 - Licenciado em Ciéncias Bioldgicas, atuou como bolsista recém
formado no Programa Universidade sem Fronteiras (USF) aprovado pela SETI-PR,
Participou como bolsista do Programa Universidade sem Fronteiras (USF) aprovado
pela SETI-PR, no Projeto de Extensdo: "Zoologia Itinerante como ferramenta no
ensino/aprendizagem: interacdo entre escola, comunidade e universidade”.
Atualmente, € mestrando no programa de pés-graduacdo em Ensino de ciéncias e

Educacdao Matemaética.

3.2.2 Instrumentos de Coleta de Dados

O curso foi organizado em trés oficinas, sendo a primeira com énfase na cor
quimica, a segunda a cor fisica e fisiologica, e a terceira unindo 0s conceitos
trabalhados anteriormente. Apesar da énfase em determinado tema, todas as oficinas
foram realizadas de forma interdisciplinar, relacionando arte e ciéncia e trabalhando
teoria e préatica simultaneamente.

Nestas oficinas foram obtidos os dados nos formatos de: observacéo

participante, anélise documental e entrevista. Sendo a observacao realizada de forma
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presencial e inserida dentro do fendbmeno, as producdes imagéticas e escritas como
analise documental e as perguntas registradas de forma escrita como entrevista, ja
que ocorreram na presenca do pesquisador. Além dos dados obtidos
presencialmente, utilizou-se o recurso do Google Classroom para a realizacado de
algumas atividades. Nao apenas os discursos, mas também as producdes e
acontecimentos foram fundamentais para a coleta de dados utilizados para responder
a questao de pesquisa.

A aplicagdo dos instrumentos ocorreu durante as oficinas. As observagoes
foram realizadas atentamente durante todo o seu tempo de execucéo. As entrevistas
ocorreram em momentos especificos com registros escritos, e 0s documentos
analisados foram produzidos de forma orientada ao longo do tempo de ag&o da oficina,
englobando materiais escritos e imageéticos. A coleta ocorreu dentro de uma
perspectiva qualitativa e fenomenoldgica, utilizando-se de relatos escritos e imagens.
Os instrumentos utilizados no decorrer da oficina foram: a observacgéo néo-estruturada
e a entrevista.

Utiliza-se aqui da chamada observacdo ndo-estruturada, de tal maneira que
os “comportamentos a serem observados ndo sao predeterminados, eles sao
observados e relatados da forma como ocorrem, visando descrever e compreender o
gue estd ocorrendo em uma dada situacdo”. Configurando-se como observacdo
participativa, pois o pesquisador se insere na situacdo estudada, interagindo com o0s
sujeitos (ALVES-MAZZOTI; GEWANDSZNAJDER, 2002, p. 166).

A entrevista foi um importante instrumento utilizado, sendo registrada de
forma escrita pelos préprios participantes. A entrevista pode ser utilizada como
método principal ou combinar-se com a observagéo, como é caso deste trabalho. O
interesse do investigador em uma pesquisa qualitativa € compreender os significados
atribuidos pelo sujeito a situacdo vivenciada. A técnica de entrevista aplicada pode
ser compreendida como mista, pois apresenta alguns momentos estruturados e outros
mais livres (ALVES-MAZZOTI; GEWANDSZNAJDER, 2002).

3.2.3 Anélise Fenomenoldgica de Dados Textuais

A andlise dos dados obtidos foi realizada com base na fenomenologia. O

embasamento tedrico é feito aqui com base em Neves (1991), que interpreta trabalhos
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como de Hurssel. Para realizar uma analise fenomenologica € necessario o principio
da intencionalidade, que trata a consciéncia como consciéncia do algo, ou seja, a
consciéncia so é reconhecida quando direcionada para um objeto.

Ao iniciar a Epoche, definida por Neves (1991, p.31) como: “o encontro de
duas subjetividades, esclarecedora e potencialmente objetivas”. Foi 0 momento em
gue se deixou para tras as preconcepcdes ao redor do tema proposto. Este passo foi
essencial para a busca da percepcao do fenémeno tal como €. Os registros feitos
pelos sujeitos neste momento sdo descricdes da vivéncia da interdisciplinaridade. A
Epoché ndo se deu apenas durante as entrevistas, mas também nos processos de
compreensao ideografica, nas quais foi necessaria a suspensao de julgamentos.

Estes dados foram coletados a partir de uma interrogacao significativa,
efetuada de forma intersubjetiva. Visando conseguir descri¢des, das quais pudessem
ser retiradas informacdes significativas em torno do tema (NEVES, 1991). Nos
discursos coletados dentro das descricdes dos sujeitos, encontra-se a “natureza
noeméatica (o objeto constituido pela atividade da consciéncia) e as referéncias
noéticas (as atividades da consciéncia), impressas nas essencialidades desveladas”
(NEVES, 1991, p. 32).

As descri¢cdes dos sujeitos foram lidas com atencdo, uma a uma, a partir das
quais inicia-se a reducédo fenomenoldgica. Na leitura de cada texto foram eliminados
os chamados discursos ingénuos, destas exclusbes surgiram as unidades
significativas, que nada mais séo do que trechos dos discursos que podem conter as
esséncias do fendmeno estudado (NEVES, 1991).

Os trechos mais reveladores dos discursos estdo contidos nas unidades
significativas, para a compreensao destas etapas foi preciso uma leitura atenta de
cada unidade que apresentou um caso particular que foi analisado. Caracteriza-se por
transformar as expressdes do sujeito em uma linguagem psicolégica, denominada
compreensao da unidade, este procedimento se deu através da reflexdo do
pesquisador em torno da unidade analisada (NEVES, 1991).

E preciso resgatar conjuntos de unidades para caracterizar as esséncias
basicas do sujeito. A andlise da juncdo de unidades do sujeito € chamada
compreensao ideogréfica, tendo a fungéo de representacdo das ideias que garantam

a representacao da esséncia do ser (NEVES, 1991).
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Com a conclusédo das compreensdes ideograficas de cada sujeito, procurou-
se identificar as convergéncias entre os discursos dos sujeitos, tais convergéncias tem
um carater nomotético. A compreensdo nometética do conjunto de sujeitos € a
unidade essencial do ser, refletindo as suas condi¢cdes de ser no mundo e de como
compreendo (NEVES, 1991).

3.2.4 Andlise de Dados Imagéticos

Durante a realizagédo das oficinas presenciais em formato de oficinas, foram
produzidas imagens pictéricas pelos sujeitos de pesquisa. Essas imagens foram
analisadas através de uma adaptacdo da leitura de imagens teorizada por Erwin
Panofsky (2007). O trabalho de Panofsky € voltado para obras de arte e as imagens
produzidas pelos sujeitos ndo se encaixam nesta categoria, justificando assim a
necessidade de adaptacdo. A andlise é feita com base na adaptacao desta teoria,
apresentada por Silva e Nardi (2017).

Ao pensar em analisar imagens produzidas em uma pesquisa de cunho
cientifico, é interessante pensar na questéao da neutralidade da observacao na ciéncia,
de acordo com Silva e Nardi (2017, p. 171 e 172),

A ciéncia é a area de exceléncia na qual se deve praticar a observacéo.
Contudo, superamos a fase de acreditar que podemos fazer observagdes
neutras, uma vez que nossa visdo, que € algo natural, € influenciada ou
condicionada ao nosso modo de ver/entender o0 mundo.

A partir desta compreensdo, Silva e Nardi (2017), em seu livro Arte e ciéncia
na Lua: Interdisciplinaridade e formacéo de professores, utilizam para a analise de
imagens produzidas pelos seus sujeitos de pesquisa uma adaptacdo da teoria de
Erwin Panofsky (2007), autor que trata a imagem como um documento e que
considera a observagdo com algo comum entre o artista e o cientista.

Silva e Nardi (2017, p. 172) adotam trés pressupostos que norteiam a

compresséo interdisciplinar das representacdes pictéricas dos sujeitos de pesquisa:

1° As imagens sdo um documento - Esse pressuposto é pautado em Erwin
Panofsky (2007) e propicia uma posicdo epistémica da IMAGEM COMO
DOCUMENTO. Para o autor, as imagens séo vistas como documentos que,
juntamente a outras fontes, tornam-se importantes fontes de compreenséao e
analise historica.
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2° A observacao é importante para pesquisas nas areas de ciéncia e da Arte
- ha ciéncia, cujos dados séo colhidos por essa agéo; na arte desenhamos
por meio da observagdo... se a observacdo € importante, precisamos
aprimorar nosso olhar. Aqui nos reportamos novamente a Panofsky, que
aponta que o ponto em comum entre o cientista e 0 humanista é que uma
pesquisa se inicia com a observacao.

3°A representagdo por meio de imagens é uma forma de expor conceitos e
esquemas mentais — A imagem é importante para a apresentacdo de
conceitos previamente formulados, quanto para a construcdo de novos
conhecimentos, tanto na area de ciéncias quanto na arte.

Faz-se necessério enfatizar a importancia da imagem para a arte e para a
ciéncia, considerando a observacéo e a representacdo como ac¢des fundamentais,
pois, de acordo com Silva e Nardi (2017), € necessario aprimorar o olhar para nos
tornamos bons observadores e também para aprimorar as representacées. Para as
observacfes serem aprimoradas é necessaria a observacéo. Existe uma relacdo de
troca entre ir e vir em relacdo a observacgao e representacao.

Em suma, Panofsky (2007) afirma que desde a primeira vista, o olhar do
pesquisador ja possui um método. A teoria de Panofsky (2007) apud Silva e Nardi
(2017, p. 183) aponta os passos para o pesquisador: “1- observacao dos fenébmenos
naturais e o exame dos registros humanos; 2- descodificar os registros e interpreta-
los, assim como as mensagens da natureza recebidas pelo observador; 3- classificar
0s resultados num sistema coerente que faga sentido”.

Panofsky faz proposicbes para a analise de obras de arte e as producdes
feitas na ciéncia ndo se enquadram nesta classificacao. Para realizar a analise de tais
imagens, Silva e Nardi (2017, p. 193) adaptaram sua teoria as necessidades da
imagem cientifica. A proposta se desenvolve em trés passos, seguindo a ideia de Silva
e Nardi (2017, p. 193):

1° Passo - Descricao da forma e tema: o critério para esse passo constitui em
identificar o emprego do que foi desenvolvido no decorrer do curso quanto a
forma e tema;

2° Passo - Comparacao das diferentes representacdes: estabeleceu-se a
comparacao entre a representacao inicial da Lua com as Luas desenvolvidas
no decorrer do curso. Buscamos verificar se ocorreram mudancas a partir das
guestdes relacdes entre forma e tema;

3° Passo - Descricdo do estilo pessoal: neste momento buscamos verificar,
nas representacdes dos professores, a constru¢édo de um estilo pessoal. Esse
passo apresentou maior subjetividade, pois, coube ao olhar do pesquisador
identificar caracteristicas que configuram ou ndo um estilo pessoal no
desenho/pintura dos professores.
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Os passos descritos por Silva e Nardi (2017) foram utilizados na pesquisa
apresentada no livro ja citado anteriormente, justificando a tematica da lua tratada
nesta citacdo. A analise deve ser feita levando em consideracédo os dados da pesquisa

para qual serédo aplicados.

3.3 CAMINHOS PERCORRIDOS — OFICINA TEORICO-PRATICA SOBRE O TEMA
COR

As oficinas foram ofertadas em formato de curso cadastrado na Pro-Reitoria
de Extensdo e Assuntos Culturais (PROEX) da Universidade Estadual de Ponta
Grossa (UEPG) com a carga horaria de 24 horas. O curso contou com 3 encontros
em formato de oficinas, as quais, tendo como principais carateristicas a relacao de
teoria e pratica, trataram da interdisciplinaridade através tematica da cor baseando-se
na teoria de Goethe.

A proposta contou com trés oficinas interdisciplinares. A primeira oficina teve
seu foco na cor quimica, a segundo na cor fisioldgica e fisica e um terceiro unindo os
trés aspectos da teoria de Goethe: cor fisica, quimica e fisiolégica. Todas as oficinas
que ocorreram em formato tedérico-pratica, relacionando arte e ciéncia, destacando-
se, naterceira e ultima oficina, a realizacéo de produc¢des pictdricas realizadas sujeitos
de pesquisa utilizando os conhecimentos adquiridos ao longo do curso, producfes
estas analisadas no item 4.4 deste trabalho.

As oficinas contaram com trés sujeitos de pesquisa, descritos no item 3.2.1
deste trabalho, professores da area de ciéncias da natureza, discentes de programas
de poés-graduacdo strictu sensu. Os roteiros percorridos por estas oficinas serdo

descritos nos subitens a seguir.

3.3.1 Primeira Oficina

A primeira oficina relacionou a cor quimica ocorreu com momentos teoricos e
praticos. Para cumprimento das exigéncias do comité de ética, 0s sujeitos de pesquisa
receberam o Termo de Livre Consentimento Esclarecido (TCLE), tendo sido
disponibilizado um tempo inicial para a sua leitura e assinatura.

Os participantes da pesquisa foram recebidos em um atelier de pintura, no

qual, sem explicacdes relacionadas a conteudos, receberam um papel em branco, em
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gue deveriam responder a questdo norteadora “como vocé utiliza a cor na sua area
de atuacao?”.

Sem qualquer conducéo, interrupgéo ou influéncia para as suas respostas, 0s
participantes responderam a questdo individualmente de forma escrita. Ao coletar
seus discursos, tem-se em maos conteudos significativos, dos quais se pode absorver
a esséncia de cada participante em relacdo ao assunto. Suas respostas foram
recolhidas e arquivadas sem nenhuma troca de informacdes ou qualquer formato de
interferéncia em sua elaboragéo.

Para envolver os sujeitos na tematica da cor, pediu-se para que
respondessem quais sdo as cores primarias, secundarias e terciarias e como se
formam. ApOs a resposta transcrita, 0os sujeitos elaboraram o seu préprio circulo
cromético, sem nenhum tipo de consulta ou informacdes que alterem seus
conhecimentos adquiridos ao longo da vida escolar e académica. Concluidas as
perguntas e feito o circulo cromatico, a oficina prosseguiu com a apresentacao aos
participantes da existéncia dos trés conjuntos diferentes de cores: a cor pigmento
opaca, a cor pigmento transparente e a cor luz, ambas explicitadas incialmente de
forma sintética com desenhos do seu circulo cromatico no quadro de giz.

Abriu-se aqui, neste primeiro momento, um espaco para demonstrar de forma
sintética o que foi passado teoricamente aos sujeitos de pesquisa para a compreensao
sobre a cor pigmento e sua relagcdo com Goethe. Essa discussao foi apresentada a
partir de Silveira (2011). Para a autora, a cor-pigmento € equivalente a cor quimica
dentro da teoria de Goethe, € uma substancia material presente nos objetos. O
conjunto de cores-pigmento opacas é constituido por azul, vermelho e amarelo. Este
conjunto foi construido culturalmente, pois quimicamente o vermelho é formado por
amarelo e magenta, sendo uma cor decomponivel. Culturalmente a mistura das trés
cores (azul, vermelho e amarelo) é chamada sintese subtrativa, sua mistura em
proporcdes similares deveria resultar na cor preta, mas quimicamente resulta no
chamado cinza neutro (SILVEIRA, 2011).

Apresentando as cores aos sujeitdes de pesquisa ainda sob a descricdo de
Silveira (2011), explicitou-se sobre as cores-pigmento transparentes que Ssao
frequentemente utilizadas nas artes graficas, e trabalhos artisticos que se utilizam da
transparéncia, pois suas cores primarias sdo comprovadas quimicamente. Suas cores

primarias sdo o0 magenta, o amarelo e o ciano e assim como a cor pigmento opaco; o
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resultado da mistura das trés cores primarias é o cinza-neutro (SILVEIRA, 2011). A
cor-luz diferencia-se das cores pigmento, pois nao se trata de matéria quimica, e sim
de ondas eletromagnéticas de luz, € chamada cor fisica na teoria de Goethe. A
principal fonte de cor luz branca é a luz natural do sol, fontes artificiais também podem
ser usadas como lampadas. As chamadas cores-luz primarias sao o vermelho (Red),
o verde (Green) e o azul-violetado (Blue), a soma destas trés cores, chamada sintese
aditiva resulta na cor branca (SILVEIRA, 2011).

Concluidas as explicacfes sobre cada circulo cromético, tais teorias sao
explicadas de forma mais aprofundada com a ajuda de materiais projetados em Power
Point e a projecdo de videos (apéndice A).

Em seguida, as cores pigmento opaco séo explicadas a partir da producao de
desenhos completos, incluindo aplica¢des de luz e sombra, utilizando apenas as cores
primarias e suas misturas em diferentes combinacdes e proporcdes. A partir do
exemplo (figura 14), os sujeitos de pesquisa realizaram pinturas similares, aplicando

tais conceitos.

Figura 14 - Construcéo de imagens a partir das cores primarias

Fonte: Acervo da autora (2019).
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A cor pigmento transparente foi explicitada mostrando latas de tinta offset e
utilizando-se da sobreposicao de cores impressas em folhas de acetato com as cores

correspondentes ao sistema de impressdo CMYK ilustradas na figura 15%°.

Figura 15 - Composic¢éo das placas para sobreposi¢do de exemplificacdo do sistema cmyk.

=
Fonte: Acervo da autora (2019). Adaptacédo por edicao fotografica de: MONET, Claude.

Crepusculo de Veneza. Associacdo Nacional de Museus do Pais de Gales, Gallery
16. S&o Francisco, California, 1908.

Na figura 16 é possivel visualizar como foi feita a sobreposicao de camadas e

na figura 17 todas as camadas de cores aplicadas.

10 Material criado pela autora exclusivamente para ser utilizado na oficina.
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Figura 16 - Composicédo das placas para sobreposi¢céo de exemplificacéo do sistema CMYK

Fonte: Acervo da autora (2019). Adaptacgédo por edicao fotografica de: MONET,
Claude. Crepusculo de Veneza. Associagdo Nacional de Museus do Pais
de Gales, Gallery 16. Sao Francisco, Califérnia, 1908.

Figura 17 - Crepusculo de Veneza
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Fonte: MONET, Claude. Crepusculo de Veneza. Associagdo Nacional de Museus do
Pais de Gales, Gallery 16. Sdo Francisco, Califérnia, 1908.

A cor luz foi explicitada utilizando-se de lampadas coloridas, com as quais
foram feitas as misturas das luzes, exibindo suas cores secundarias e o resultado da
soma das trés primarias na cor branca. Os exemplos feitos durante a oficina estdo

representados nas figuras 18 e 19.
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Figura 18 - Apresentacao de trés lampadas compostas pelas cores primarias da luz: vermelho, azul e
verde (a esquerda). Resultado da soma aditiva das trés cores primarias, resultando na cor branca (a
direita).

Fonte: Acervo da autora (2019).

Figura 19 - Somatdria de cores apresentada na oficina aos participantes: vermelho + azul = magenta,
verde + vermelho = amarelo, verde + azul = azul-ciano

Fonte: Acervo da autora (2019).

As cores luz foram demonstradas em imagens e videos projetados, de forma

breve, mas o seu aprofundamento foi realizado na oficina posterior.

3.3.2 Segunda Oficina

Na oficina referente a cor luz e a cor fisioldgica, 0os sujeitos da pesquisa
receberam um papel em branco no qual responderam a questdo “como vocé utiliza a
cor na sua area de atuagao?”. Neste dia, apds responder novamente a pergunta, 0s
sujeitos foram recebidos com algumas explica¢des ao redor da luz na fisica e na teoria

Newtoniana feitas por um professor convidado com formacédo na area de fisica.
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Foram realizados experimentos com o prisma de Newton e com outras
superficies capazes de realizar a refracdo da luz branca. As experiéncias foram feitas

com vela e lanternas de celular, tais experiéncias sao representadas na figura 20.

Figura 20 - Experimentos prismatico de refracéo e dispersao da luz

Fonte: Acervo da autora (2019).

Realizou-se também experimentos das sombras coloridas de Goethe. As
sombras coloridas interagiram com o aspecto fisiol6gico e fisico da cor. Goethe
observou que uma sombra projetada pela luz do sol em plenitude sob uma superficie
branca ndo dé a impressao de nenhuma outra cor. A sombra percebida pela interacédo
com a luz solar varia do preto a tons de cinza (GOETHE, 2013).

Durante a oficina, foi realizada a experiéncias da projecdo de sombras
coloridas, representada na figura 21. Para o surgimento da sombra colorida sao
necessarias: uma superficie branca, uma luz branca e uma luz colorida. As luzes

devem ser colocadas em lados opostos, iluminando um objeto.
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Figura 21 - Experimento de sombras coloridas (1)

Fonte: Acervo da autora (209).

No experimento, foram produzidas duas sombras. A sombra proveniente, por
exemplo, da combinacao da luz vermelha com a luz branca € o proprio vermelho de
um lado e o azul-ciano de outro. Os olhos percebem na sombra a cor complementar,

em relacdo a cor da luz colorida.

Figura 22 - Experimento de sombras coloridas (2)

Fonte: Acervo da autora (2019).

A figura 22 apresenta o experimento no qual os objetos foram iluminados pela
luz branca e verde, gerando a cor complementar do verde, o magenta. A figura 23 foi
iluminada pela luz azul e branca e produz a sombra da cor amarela, complementar ao

azul.
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Figura 23 - Experimento de sombras coloridas (3)

Fonte: Acervo da autora (2019).

Os experimentos foram baseados nos estudos feitos por Goethe citados em
seu livro teoria da cor (2013). Goethe cita formas de fazer a experiéncia utilizando
velas e a luz do p6r do sol, além de outros varios experimentos com sombra colorida.

A oficina foi finalizada com uma retomada da teoria de Goethe (apéndice A).
Ao tratar da cor fisiolégica, sdo feitos experimentos com base na persisténcia retiniana
e ha reagdo de contra-atuacao ocular, explicada teoricamente no item 2.4.1 deste

trabalho.

3.3.3 Terceira Oficina

Na ultima oficina, o foco foi em vivenciar os trés aspectos da teoria Goethiana
da cor, envolvendo o pigmento na producao da pintura, a luz na iluminagéo e o aspecto
fisiologico da percepcao das cores provenientes das diferentes cores pigmento e luzes
aplicadas sobre a pintura. Para tanto, falou-se sobre a luz e suas relagdes com os
objetos coloridos, ou melhor, a luz com as producdes artisticas feitas pelos sujeitos
de pesquisa. Foi necessario permear as teorias dos estimulos fisicos que causam
diferentes sensacfes cromaticas.

Como visto anteriormente, no capitulo 3, foi explicado aos sujeitos de
pesquisa que a cor fisicamente trata-se de uma sensagao produzida por organizagdes
nervosas do corpo humano, mas ainda sem a interpretacao do cérebro. De maneira a

levar os sujeitos a compreensao do fendbmeno da interacao entre a cor luz (fisica) e a



83

cor pigmento (quimica), utilizou-se os conceitos trazidos por Silveira (2002, p. 45) que

definem o fenébmeno a partir da fisica:

Pensando somente pelo lado da fisica, a interagéo entre a luz e o objeto gera
o fendmeno da cor percebida nos corpos. A luz incide sobre os atomos
componentes das substancias, interagindo e gerando a coloracdo dos
objetos. A capacidade de absorver, refratar ou refletir determinados raios
luminosos incidentes nos objetos os faz coloridos. Assim, ndo podemos dizer
gue as substancias possuem cor, mas sim somente esta capacidade.

Foi explicado aos sujeitos que a luz ideal para visualizar a cor quimica
presente nos objetos é a luz branca, mais especificamente a luz branca natural,
proveniente do sol. A oficina baseou-se na interacdo entre a cor pigmento e a cor luz,
para exemplificar as relagfes, foi utilizado um circulo cromatico da luz pigmento
produzido de modo a criar sombras, além dos circulos pigmento opaco, transparente
e cor luz impressos. O circulo cromatico mostrado na figura 24 é exibido na luz branca,

na qual é possivel perceber todas as cores normalmente.

Figura 24 - Experimento de sombras coloridas (3)

Fonte: Acervo da autora (2019).

A oficina prosseguiu com a interacdo entre luzes monocromaticas e cores
pigmento, para falar sobre as luzes monocromaticas foi necessario falar sobre o
experimento crucial, feito por Isaac Newton, ja explicado anteriormente neste trabalho.
Explicou-se o experimento aos sujeitos falando que ao dividir o raio de luz branca
solar, observam-se componentes distinguiveis pela visdo humana e também por suas
propriedades fisicas, as radiagdes monocromaticas. Definido como “um comprimento
de onda fixo e absoluto. [...] Essas radiacdes ndo podem ser divididas novamente em
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componentes com propriedades diferentes” (SILVEIRA, 2002, p. 45). A figura 25 foi
projetada para explicar que os objetos com diferentes distribuicbes de energia
espectral apresentam diferencas de cores. A cor visivel esta relacionada a interacéo
entre a energia espectral e as caracteristicas fisicas do objeto.

Figura 25 - Reflex&o e absorcao da luz
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Fonte: Silveira (2002, p. 46).

Seguindo a explicacdo oral, com base ainda na projecao da figura 25, foi
explicado como um objeto parece ter a cor azul, por exemplo, ele deve refletir as
radiacBes correspondentes a cor azul e as outras sdo fracamente refletidas ou
simplesmente absorvidas. A luz branca é considerada uma fonte energética por
dispersao, ja a luz monocromatica colorida € considerada uma fonte energética direta.

Para Silveira (2002, p. 46):

A transformacéo da luz branca em luz colorida é atribuida a trés causas:
natureza dos atomos e disposicdo dos atomos na molécula (onde a coloragéo
resulta da absor¢éo e reflexao diferenciada dos raios coloridos componentes
da luz branca incidente sobre a substancia. Trata-se de coloracao
influenciada pela composicdo e estrutura quimica dos corpos (as chamadas
cores-pigmento) e a posicdo da molécula no espaco (fenébmenos de
disperséo, de interferéncia e de polarizagédo cromaticas — as chamadas cores-
luz)

Foram feitos experimentos durante a oficina utilizando lampadas coloridas e
circulos cromaticos impressos. A experiéncia foi proposta com as luzes
monocromaticas dentro de uma caixa escura, na qual cada sujeito observou as

relacbes entre as cores pigmentos e as cores luz monocrométicas, recebendo
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explicacOes tedricas que fundamentavam as ocorréncias de dentro da caixa da escura
(Figura 26):

As observacdes com luzes monocrométicas nos circulos cromaticos,
aconteceram a partir das cores primarias da luz: vermelho, azul e verde. Foi possivel
perceber que a luz refletiu as cores pigmentos similares a cor luz utilizada no momento
tornando-as esbranquicadas, e as outras cores pigmentos que absorveram a luz,

tornaram-se escuras como pode ser visto na figura 27:

Figura 26 - Caixa escura com luzes monocromaticas

Fonte: Acervo da autora (2020).

Figura 27 - Circulo cromatico da cor pigmento opaco na luz vermelha, azul e verde respectivamente

Circulo cromatico da cor Circulo cromatico da cor Circulo cromatico da cor
pigmento opaco na luz pigmento opaco na luz azul. pigmento opaco na luz
vermelha verde.

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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Os sujeitos realizaram suas observacdes, receberam as explicacbes em um
formato de dialogo sobre o fenbmeno que ocorre na interagao entre os trés vieses da
teoria de Goethe: fisioldgico, quimico e fisico. Em seguida, receberam a proposta de
produzir uma pintura pensando em como ela ficaria na caixa com as luzes
monocromaticas, para ao final da oficina, colocarem a sua producao dentro da caixa.

No capitulo a seguir serdo descritos e analisados os dados obtidos durante as
oficinas mencionadas no presente capitulo. A narrativa do ultimo capitulo é feita em
primeira pessoa, pois facilita explicitacdo da experiéncia intersubjetiva vivida na
relacdo com o0s sujeitos de pesquisa, enriguecendo a colocacdo e apreciacdo dos
dados.
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CAPITULO 4 - ANALISE DE DADOS: DISCURSOS E REPRESENTACOES
IMAGETICAS

Como pesquisadora, busqueill, a partir dos dados obtidos, evidenciar as
bases cientificas que permeiam as questdes discutidas ao longo da pesquisa. A
utilizacdo da fenomenologia foi fundamental na construcéo deste capitulo, ja que pode
ser definida como a compreensdo dos fenbmenos que se mostram. Dentro da
concepcao Husserliana, € a ciéncia que confere sentido ao ser e ao fendmeno, em
um formato indissociavel. Esse modelo tedrico me auxiliou a perceber e interpretar,
tendo a consciéncia da existéncia dos fatos.

Os dados aqui apresentados foram obtidos a partir de um curso com trés
encontros em formato de oficinas. Teve como questao norteadora: “como vocé utiliza
a cor na sua area de atuacgao?”. O curso teve como foco a interdisciplinaridade, sem
tratd-la especificamente, mas sim proporcionando a vivéncia interdisciplinar, para a
qual, foi adotada a tematica da cor.

Busquei distinguir os dados obtidos e evidencia-los com base em uma ciéncia
rigorosa. As descricdes se tornam possiveis pela nocdo do principio da
intencionalidade, cujo qual, trata a consciéncia como consciéncia do algo, ou seja, a
consciéncia so é reconhecida quando direcionada para um objeto (NEVES, 1991).

Este capitulo foi organizado em cinco partes. Na primeira, Discursos (e
imagens) dos sujeitos (0 que fizeram no decorrer da oficina), momento em sao
apresentados os dados obtidos ao decorrer das oficinas. Na sequéncia as Unidades
significativas, a partir das quais sé@o realizadas as andlises fenomenoldgicas,
encaminhando-se para as Convergéncias dos discursos, seguida pela Analise das

imagens dos sujeitos, finalizando o capitulo com a Compreensdo nomotética

4.1 DISCURSOS (E IMAGENS) DOS SUJEITOS (O QUE FIZERAM NO DECORRER
DA OFICINA)

Neste item sdo abordados os acontecimentos do decorrer da oficina e as

impressdes dos sujeitos conforme o desenvolvimento das atividades, conversas e

11 Caracteristicas de destaque para a abordagem fenomenolégica sdo o uso da escrita em primeira
pessoa no singular. O uso da primeira pessoa do singular se deve ao fato do eu pesquisador precisar
assumir a sua postura inquieta em relagdo ao fendémeno que interroga.
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explicacbes tedricas. Aqui, os discursos e imagens relevantes dos sujeitos séo
apresentados de forma mista, seguindo a cronologia dos acontecimentos.

Como uma forma de envolver os participantes na pesquisa, foi feito o
questionamento “quais s&o as cores primarias, secundarias e terciarias e como elas
se formam?”. Posteriormente, pediu-se uma representacédo de circulo cromatico em
papel sulfite branco, sem que os sujeitos ndo pudessem consultar quaisquer fontes
de pesquisa. E interessante notar que, ao responder tal pergunta e formular a imagem
solicitada, os sujeitos se mostram incomodados por ndo saber responder com
facilidade a pergunta, pois segundo 0s mesmos, a pergunta seria basica e julgavam
dever sabé-la previamente.

O sujeito 1 parte do pressuposto das cores primarias serem vermelho, azul e
amarelo (cores correspondentes ao circulo cromatico da cor pigmento opaco) embora
ainda com a incerteza se eram as cores corretas, deu inicio as suas experimentacées
e encontra as cores secundarias, mas a partir das terciarias comecou a obter tons de

cinza-neutro.

Figura 28 - Primeiro circulo cromatico realizado pelo sujeito 1
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Fonte: Acervo da autora (2019).

Durante a producdo do primeiro circulo cromético, o sujeito relata estar
confuso em como realizar as combinagdes, 0 que pode ser visualizado na figura 28,
primeiro circulo cromatico feito pelo sujeito 1. O circulo cromatico feito pelo sujeito ndo
possui um formato préximo ao comumente visto nos livros didaticos, sendo ainda
perceptivel a tentativa de mistura de cores. A preocupacéo em obter as cores acabou

desfocando o sujeito da proposta de apresenta-las dentro do circulo cromatico
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tradicional. Considerando que é necessario saber direcionar as propor¢cdes
quantitativas de cada cor de tinta e quais cores devem se entrelacar, em suas
tentativas o sujeito acaba obtendo mais de uma vez tons de cinza-neutro e sentia-se
frustrado por isso.

O sujeito 2 relata que as cores vermelho, azul e amarelo seriam as primarias,
e assim como o sujeito 1, fez experimentacdes a partir destas cores para obter
secundérias e terciarias, mas ndo obteve sucesso nas misturas e relatou que as
secundarias seriam o verde, marrom, roxo, laranja. O circulo cromético do sujeito 2
(figura 29) é apresentado de forma linear, sendo a primeira linha das cores primarias
(azul ciano, amarelo, magenta), a segunda (azul-esverdeado, verde, laranja) e terceira

(preto) consideradas pelo sujeito como secundarias e terciarias consecutivamente.

Figura 29 - Primeiro circulo cromético realizado pelo sujeito 2
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Fonte: Acervo da autora (2019).

O sujeito 3 exemplificou quais sé@o as cores pertencentes a cada categoria e
como se formam, porém, ndo se ateve a questéo do circulo cromatico e suas cores

foram aplicadas em meio ao texto, como € possivel perceber na figura 30.
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Figura 30 - Primeiro circulo cromatico realizado pelo sujeito 3
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Fonte: Acervo da autora (2019).

Foi possivel observar na resposta e imagem produzida pelos trés sujeitos de
pesquisa um conhecimento superficial e ingénuo em torno dos conceitos mais basicos
sobre a tematica da cor. Concluidas as perguntas e feito o circulo cromatico, a oficina
prossegue com a apresentacdo aos participantes dos trés conjuntos diferentes de
cores: a cor pigmento opaca, a cor pigmento transparente e a cor luz.

Para vivenciar a cor pigmento opaco o0s sujeitos produziram novamente o
circulo cromatico (figura 31), mas agora com orientacdes. Realizaram as misturas em

propor¢des corretas para a obtencéo das cores primarias, secundarias e terciarias.

Figura 31 - Circulo cromatico: sujeito 1, 2 e 3 (da esquerda para a direta respectivamente) - segunda
versao
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Fonte: Acervo da autora (2019).

Para demonstrar a aplicabilidade das cores priméarias, foi exemplificada a
producdo de uma maca com luz e sombra utilizando apenas as cores primarias, sem
a utilizacdo de preto ou branco para a sua composicdo. A macd foi construida

aplicando a cor azul nas areas de sombra, a cor amarela nas areas de luz e a cor
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vermelha sobrepondo-se as duas cores aplicadas anteriormente. A formacédo da
imagem colorida a partir das cores primarias foi feita, também, pelos sujeitos de

pesquisa (figura 32)

Figura 32 - Producéo a partir de cores primarias: sujeito 1, 2 e 3 (da esquerda para a direta
respectivamente)

Fonte: Acervo da autora (2019).

Durante a producao das pinturas das macas (figura 32), foi possivel observar
a forma como os sujeitos sentiram mais confianca em relagéo ao tema, apresentando
em suas producdes resultados proximos aos referenciais tedricos apresentados, além
de evidenciar a compreensao da aplicabilidade das cores primarias.

Durante as trés oficinas foram feitas producdes imagéticas, mas destacam-se
aqui as que foram feitas na ultima oficina. A terceira e Ultima oficina teve como
proposta a criacdo de pinturas baseadas nos conhecimentos adquiridos ao longo do
curso (analisadas no item 4.4 deste trabalho), para que 0s sujeitos pudessem
experienciar as cores e suas relagcdes com a caixa escura, como explicitado no
capitulo anterior. Na caixa havia lampadas correspondentes as cores primarias da luz,
de forma que foram possiveis diversas combinacdes de cores luz. As producdes feitas
em cor pigmento foram colocadas na caixa para a realizacdo de experimentacoes,
possibilitando visualizar a interacdo entre luzes monocromaticas e cores pigmento.

O sujeito 1 realizou a sua producéo (figura 33) pensando na utilizacao da luz
vermelha, articulando que somente a lua ficasse em evidéncia, distanciando-a do
restante preto/escuro. Apos a observacao, o proprio sujeito relata de forma escrita:
‘Ao testar a cor de interesse que era a vermelha, observou-se que além da lua
vermelha, o mar se destacou, pois a mistura usada, continha vermelho. Porém, o céu

e a “areia” reagiram como previsto”.
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Figura 33 - Producéao pictdrica feita pelo sujeito 1
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E possivel perceber que o sujeito 1 fez uma producéo figurativa (figura 33),
na qual as cores sao facilmente identificadas dentro da caixa. J& o sujeito dois criou
uma producédo abstrata (figurava 34), que embora tenha uma légica na distribuicéo

das cores tornou a identificacdo das cores na caixa mais complicada.

Figura 34 - Producao artistica feita pelo sujeito 2
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Fonte: Arvo da autora (2020).

O sujeito 2 relatou que esperava que a cor luz monocromatica refletisse com
perfeicdo a cor pigmento correspondente, mas se apresentou surpreso ao perceber

relacdes ndo tao explicitas como esperava.
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O sujeito 3, assim como 0 sujeito 2 optou por uma producdo mais abstrata,
como pode ser visto na figura 38. O foco do sujeito foi o de destacar a cor alaranjada
com a luz vermelha, porém, obteve um tom acinzentado, conseguindo o efeito

desejado apenas com a luz magenta.

Figura 35 - Producao artistica feita pelo sujeito 3

hell V)%
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4.2 UNIDADES SIGNIFICATIVAS

Como descrito no item 3.2.3 deste trabalho, o pesquisador fenomenoldgico
busca distinguir os dados obtido e evidencia-los com base em uma ciéncia rigorosa.
As descricbes se tornam possiveis pela no¢do do principio da intencionalidade. O
momento da coleta de dados é a Epoche, quando é necessario deixar as
preconcepcdes de lado. Esses dados sao obtidos a partir de uma interrogacao
significativa, os quais devem ser lidos atentamente para que ocorra a retirada do
conteudo ingénuo, ou seja, a realizacédo da reducédo fenomenoldgica. A partir disso,
surgirdo as unidades significativas, trechos que revelam a esséncia do fendmeno
estudado. Cada unidade é analisada individualmente e, ao final, tem-se a
compreensao ideografica dos sujeitos. Ao unir e comparar as analises de todos os
sujeitos, tem-se a compreensao nomotética do fenémeno.

Nesta unidade apresentam-se as unidades significativas, compreensao
ideogréficas e a compreensdo nomotética dos dados textuais obtidos através dos

sujeitos pesquisa no decorrer do curso.
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Para a realizacdo da reducéo fenomenoldgica, os dados foram lidos de forma
individualizada e atenta por diversas vezes, até a separacao do conteudo ingénuo e
da esséncia se tornar satisfatéria. Com base nestas unidades, foi feita a compreensao
ideogréfica de cada sujeito e ao final a compreensao nomotética, analisando os dados

dos trés sujeitos.

4.2.1 Suijeito 1

Unidade 1: “Conteudos especificos da disciplina de quimica, como por
exemplo espectros visiveis e invisiveis, ou cromatografia”.

Compreenséo da unidade 1: A cor é vista em alguns momentos relacionada
com as teorias de formacéo e decomposicao, o sujeito expde que existem conteudos
especificos da quimica que abordam o tema cor e cita a cromatografia, como exemplo.

Unidade 2: “Eu utilizo em aula em determinados momentos histéricos da
quimica [...] e em momentos de aulas praticas”

Compreensédo da unidade 2: o sujeito relatou que utiliza o tema cor em 2
momentos diferenciados: em histéria da quimica e em aulas praticas. Esse
contraponto entre histéria como teoria e a pratica vista como algo separado, ilustra a
ideia de reduzir a cor & uma ferramenta didatica ilustrativa, como exemplo para
identificar experimentos de densidade.

Unidade 3: “Percebi um universo de possibilidades dentro da propria disciplina
de artes, mas também em relacéo a arte e a quimica”.

Compreenséo da unidade 3: E possivel perceber o despertar das relacées
interdisciplinares da cor no sujeito de pesquisa, que logo tenta realizar conexdes com
a sua area de formacao.

Unidade 4: “Consegui observar algumas possibilidades que antes nao havia
observado, e ndo somente na disciplina de quimica, mas sim de maneira
interdisciplinar”.

Compreensédo da unidade 4: as oficinas ndo falaram diretamente sobre a
interdisciplinaridade, mas tratam da cor de forma interdisciplinar. E possivel perceber
como o sujeito ampliou o seu olhar sobre a interdisciplinaridade ao longo do seu
discurso. Expandindo a percepcédo da interdisciplinaridade da cor para além da

relagdo entre a arte e quimica.
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Unidade 5: “pensei como isso pode ser usado em aulas interdisciplinares ou
como ilhas, principalmente saindo dos temas tradicionalmente usados como ‘agua’.

Compreenséao da unidade 5: seguindo a perspectiva de desenvolvimento da
percepc¢ao sobre interdisciplinaridade do sujeito, pode-se observar que agora a sua
percepcéao vai além do tema da cor e 0 sujeito percebe possibilidades de aplicabilidade
da interdisciplinaridade nos mais diversos assuntos. Cita alguns conteudos
especificos da disciplina de quimica, de forma ainda similar ao discurso inicial, porém
com um leque maior de possibilidades e com uma compreensdo maior entre as suas
relacdes interdisciplinares com a cor. Relata também que a oficina despertou a
vontade de estudar externamente as relagdes entre arte e ciéncia.

Unidade 6: “pude observar o como o estudo sobre cores pode ampliar as
maneiras de se trabalhar em sala de aula, e como € um universo gigante e
desconhecido, por mais que eu tenha estudado durante a graduacgao”.

Compreensédo da unidade 6: Nesta unidade foi possivel perceber um tom
entusiasmado do sujeito ao perceber que a interdisciplinaridade possui ainda mais
possibilidades do que as quais ele havia percebido, percebendo a dimensédo do
conhecimento que ainda pode ser obtido sobre e com a interdisciplinaridade.

Unidade 7: “recentemente em alguns estudos paralelos na relagdo arte-
ciéncia”.

Compreenséo da unidade 7: O sujeito assumiu uma Vvisdo protagonista em
relagdo a interdisciplinaridade e consegue nédo so6 reconhecer, como também, aplicar
as relacdes interdisciplinares, ndo s6 em relacdo a cor, mas reconhecer e trabalhar

com outras tematicas dentro da interdisciplinaridade.

4.2.1.1 Compreensao ideografica do sujeito 1

A interdisciplinaridade é complexa e leva tempo para ser percebida de uma
forma mais aprofundada pelo sujeito 1. Foi possivel perceber uma alteracao gradativa
da percepcdo da interdisciplinaridade pelo sujeito ao longo das oficinas, pois
inicialmente citou contetdos especificos de sua formacdo, em que a cor aparece
visualmente, sendo posta como um instrumento didatico do que um contetdo que

pode ser entrelacado entre diferentes disciplinas.
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Foi possivel perceber a preocupacdo do sujeito em relacionar a quimica e a
arte durante as oficinas. Observou-se um desenvolvimento em etapas: ao final da
primeira oficina o sujeito ainda faz relagfes apenas entre arte e quimica, ja na segunda
oficina, conseguiu perceber, expressando um sentimento de descoberta. A existéncia
de uma amplitude consideravel de relacbes que podem ser efetuas entre disciplinas
para além do tema cor.

A interdisciplinaridade nao foi entendida pelo sujeito apenas como uma
simples teoria. Ao final das oficinas a viséo do sujeito ndo se limita ao tema da cor,
este se torna protagonista perante a interdisciplinaridade, buscando inclusive em
fontes externas saber mais para agregar a sua pratica em sala de aula. Foi possivel
perceber no sujeito 1 a sua percepcdo sobre interdisciplinaridade ser modificada,
aproximando-se dos referenciais tedricos que discutem a interdisciplinaridade,
modificando a visdo anterior que se encontrava engessada e com dificuldades de

compreensao e aplicacao.

4.2.2 Sujeito 2

Unidade 1: “Na biologia podemos utilizar as cores nos desenhos, para
representar a diversidade de animais, plantas, da natureza, etc. as cores facilitam a
visualizagado dos conteudos e auxiliam na aprendizagem dos alunos”.

Compreensédo da unidade 1: o sujeito percebe o tema da cor inicialmente
como um mero instrumento didatico para facilitar a visualizacdo dos conteudos de
biologia, reduzindo relagdes com a interdisciplinaridade.

Unidade 2: “Na biologia, além do uso das cores pigmentos em imagens e
desenhos da area (animais, plantas, esquemas, etc.), [...] pode-se fazer observacéo
das cores na natureza, o “uso” das cores pelos animais e plantas, o pigmento natural
do corpo humano (melanina), etc.”.

Compreenséo da unidade 2: Assim como no sujeito 1, é possivel perceber um
desenvolvimento da percepcdo do tema cor, agora relacionando a cor com o0s
contetdos da biologia, que tratam da formacdo dos pigmentos organicos. A partir
deste momento, a cor deixou de ser apenas um mero instrumento ilustrativo para o
sujeito 2, e este ja conseguiu estabelecer relacbes da cor dentro da sua area de

formag&o de uma maneira mais solida.
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Unidade 3: “As oficinas conseguiram trazer outras disciplinas e
conhecimentos que ndo apenas os de arte/ cor’

Compreenséo da unidade 3: O sujeito apresentou uma preconcepcao de que
a cor seria aliada apenas aos estudos da arte, mas ao decorrer das oficinas passou a
fazer as interligacGes da cor com outras areas do saber, agora indo além da arte,
como dita pelo mesmo, e da sua prépria formacao.

Unidade 4: “Eu pensava na cor na Biologia, apenas nos desenhos, nas
ilustracdes cientificas, mas é mais que isso... E possivel fazer uma relagéo da cor com
0S pigmentos que estdo na natureza, com 0s pigmentos fotossintetizantes, o0s
pigmentos que estdo nas nossas células... Enfim. A cor esta presente de diversas
formas na Biologia, e a oficina me ajudou a perceber isso! ”.

Compreensdo da unidade 4: O sujeito percebeu a prépria mudanca de
percepcdo em relacdo a interdisciplinaridade. Tirando-a do ambito de instrumento
didatico e percebendo as suas interagbes com outras areas, em especial com a

biologia.

4.2.2.1 Compreensao ideografica do sujeito 2

O sujeito 2 apresentou, inicialmente, preconcepc¢des sobre o tema da cor
como um instrumento ilustrativo didatico, tentando relaciona-la com outras disciplinas
por meio do uso em ilustracdes.

Na unidade 2, o sujeito ainda mantém a visdo da cor como elemento didatico,
porém comeca a relacionar as cores com as teorias dos pigmentos naturais, sua
formacao e as suas funcdes na natureza, sendo possivel perceber uma mudanca de
sua percepcgao. Ao decorrer do seu discurso, o sujeito revela perceber inicialmente a
cor como pertencente apenas a disciplina de arte, alegando ao final, entender que
existem conexdes com outras disciplinas.

No final de seu discurso o sujeito 2 apresentou uma alteracao da visdo da cor
apenas como instrumento didatico, mas ainda, relaciona a cor apenas no eixo arte e
biologia, apresentando uma visdo limitada em relacdo a percepcdo da

interdisciplinaridade.
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4.2.3 Sujeito 3

Unidade 1: “As cores podem ser usadas para representar ambientes
terrestres, marinhos, tecidos do corpo humano, assim como outras partes e 6rgaos”.

Compreensédo da unidade 1: Primariamente a cor € vista como instrumento
ilustrativo didatico, sendo essa uma percepc¢ao multidisciplinar ao tentar relacionar a
cor com a biologia.

Unidade 2: “é possivel relacionar de forma interdisciplinar com a fisica e a
quimica, para mostrar como nossos olhos agem com relagcédo as cores, espectros e
outras fungdes”.

Compreenséo da unidade 2: Uma viséo interdisciplinar foi observada em seus
discursos ao perceber inter-relagcbes entre disciplinas e assuntos que, de modo
interlacado, podem tratar da teoria da formacao e percepcao da cor.

Unidade 3: “Essa relacdo de pratica interdisciplinar mostra a ruptura com o
tradicional, e permite que professores explorem estas praticas e relagdes”.

Compreensdo da wunidade 3: A apreensdo e compreensdo da
interdisciplinaridade pelo sujeito ja se encontra internalizada, o qual busca evidenciar
as vantagens do uso da interdisciplinaridade em sala de aula, como ferramenta util

para o aperfeicoamento profissional do professor.

4.2.3.1 Compreensao ideografica do sujeito 3

O sujeito 3 iniciou seu discurso com uma visdo multidisciplinar da cor ao tentar
relaciona-la com a biologia como mero instrumento didatico. Seu discurso desenvolve-
se rapidamente para a percepcdo das inter-relagbes das diferentes areas do
conhecimento para se trabalhar o tema da cor. Ocorreu uma rapida mudanca em sua
percepcdo, algo perceptivel em seu discurso ao evidenciar na unidade 3 as
possibilidades do uso da interdisciplinaridade, além de ressaltar a importancia do seu

uso em sala de aula.

4.3 CONVERGENCIAS DOS DISCURSOS

Os trés sujeitos iniciaram o0s seus discursos com uma visdo da cor

multidisciplinar, ou seja, vendo a cor como um instrumento didatico ilustrativo para ser
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utilizado nas explicacdes de contetudos de outras disciplinas. Esta percepcao foi se
dissolvendo, até chegar a compreenséo dos sujeitos das relacdes da formacéo das
cores com as suas areas de atuacdo, ao passar do tempo ampliando seu olhar para
a relacdo da cor com outras areas do conhecimento em niveis de profundidade
diferentes entre os trés sujeitos.

O sujeito 1 traca um caminho detalhado, em que sua percepcdo sobre
interdisciplinaridade comegou pela visdao multidisciplinar da cor como instrumento,
caminhou com o tema para a sua area de atuacdo, abrindo-o para outras areas do
conhecimento. Concluiu seus pensamentos com a percepcdo de que a
interdisciplinaridade pode ser aplicada também com outros temas, além do que foi
abordado nas oficinas, envolvendo-se a ponto de buscar outros projetos que tratam
da interdisciplinaridade para ampliar seus estudos.

O sujeito 2 teve uma concepcao inicial, de que a cor € um tema pertencente
a arte e tem certa dificuldade para perceber seus entrelacamentos entre outras areas
do conhecimento. Ao final das oficinas o sujeito percebeu a interdisciplinaridade
dentro do tema proposto, mas ainda apresenta uma visao simplista relacionando-a
apenas entre arte e biologia.

O sujeito 3 apresenta um rapido desenvolvimento da sua percepcao iniciando
com a visdo comum aos 3 sujeitos, da cor como instrumento, perpassou pela relacdo
entre arte e a sua area de formacao, até chegar a sua percepcao de relacao do tema
com diversas areas do conhecimento. O desenvolvimento da sua visdo sobre
interdisciplinaridade vai além do tema da cor, comum ao sujeito 1, mas destaca-se o
fato de evidenciar a importancia do saber interdisciplinar para o professor atuante em
sala de aula, sobretudo ao discursar como a tematica se faz relevante para o

aperfeicoamento do ensino.

4.4. ANALISE DAS IMAGENS DOS SUJEITOS

Neste item sdo apresentadas as analises dos materiais imagéticos produzidos
pelos sujeitos de pesquisa na ultima oficina do curso realizado no formato de oficina.

Com base no nosso foco central, que € a interdisciplinaridade, assim como 0s

discursos escritos, a analise ocorre através abordagem qualitativa fenomenoldgica.
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As producdes foram elaboradas, por meio de pinturas com tinta guache em
papel, utilizando diferentes técnicas, escolhidas pelos proprios sujeitos. Pensando na
qguestao interdisciplinar, em especial entre a arte e a ciéncia, as producdes sao feitas
de forma planejada pelos sujeitos, conforme as cores que gostariam de obter durante
a interacdo entre as cores quimicas, fisicas e fisiolégicas, ocorridas na caixa com as
lampadas nas cores primarias da luz. Com esta experiéncia, puderam presenciar o
fendbmeno da cor a partir da teoria de Goethe, envolvendo diversas areas do
conhecimento como a fisica, quimica e a biologia.

Todos o0s passos sdo realizados com base na adaptacdo da teoria de
Panofsky (2007) realizada por Silva e Nardi (2017), como citado no item 3.4.2 deste
trabalho. Compreendem producdes pictéricas, relacionadas as concepcfes de
interdisciplinaridade na arte e na ciéncia em torno do tema da cor adquiridos durante
0 CUurso.

A proposta se desenvolve em trés passos, seguindo a ideia de Silva e Nardi
(2017): descricao da forma e tema, comparacao das diferentes representacoes e

descricéo do estilo pessoal.
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4.4.1 Descricao e Andlise Imagem: Sujeito 1

Quadro 4 - Analise de imagens produzidas pelo sujeito 1

FIGURA A: Primeira producéo feita pelo FIGURA B: Segunda producéo feita pelo
_sujeito 1 sujeito 1

E P DA e Ty
Fonte: Acervo da autora (2020). Fonte: Acervo da autora (2020).
Descricdo das representacdes pictéricas feitas pelo sujeito 1
1° Passo: | A — A imagem ¢é feita de forma abstrata. Percebemos o uso das cores
Descricéo da | primarias misturadas diretamente no papel. Nas extremidades estdo as

forma e contetdo | cores quentes e ao centro as cores frias. A producédo € feita em um
esquema de degrade partindo cor vermelha, que se sobrepfe ao azul
formando o roxo, seguida pelo azul que sobreposto ao amarelo forma o
verde, retornando a aplica¢gfes do vermelho que, embora puro em alguns
momentos, formam também alguns tons de cinza neutro. O sujeito
aparenta estar realizando a exploragdo do uso das cores primarias do
pigmento opaco.

B — A imagem é feita de forma figurativa. A representacdo parece se
basear em uma paisagem, na qual o céu é azul, o sol vermelho, o mar
cinza-neutro e a areia amarela. O sujeito realiza a producdo de forma
organizada e clara para poder visualizar as cores resultantes nas luzes
coloridas dentro da caixa.

2° Passo A representacdo abstrata demonstra conhecimento dos conceitos sobre
Comparacao cores passados durante o curso. Ao explorar os elementos formais da
das diferentes. linguagem visual, o sujeito parece estar centrado na questdo da cor
representacoes. guimica. Na representacao figurativa, as cores sdo colocadas de forma

organizada de modo que pudesse identificar com clareza quais eram as
cores pigmentos aplicadas ao visualizar o trabalho iluminado por
diferentes cores luz. Neste momento, pensando interdisciplinarmente
entre os trés conceitos da teoria de Goethe, aplicando a cor quimica no
papel, sua interacdo com a cor fisica e a identificacdo das cores
realizadas pelo sistema fisiol6gico humano.

3° Passo O estilo do sujeito se apresenta desprendido de conceitos de técnicas
Descricéo do | figurativas, a sua preocupacao em ambas as representagdes esta focada
estilo na representacéo e exploracdo da cor, sem se prender a técnicas de
Pessoal. desenho.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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4.4.2 Descricao e Andlise Imagem: Sujeito 2

Quadro 5 - Analise de imagens produzidas pelo sujeito 2

FIGURA A: Primeira producéo feita pelo FIGURA B: Segunda producao feita pelo

sujeito 2

Fonte: Acervo da autora, (2020). ‘ Fonte: Acervo da autora, (2020).

Descricdo das representaces pictdricas feitas pelo sujeito 1
1° Passo: | A — A imagem é feita de forma figurativa. Utiliza cores primarias do
Descrigéo da | pigmento opaco, em alguns momentos pura, e em outros misturadas

forma e conteudo. | diretamente no papel. A representagdo utiliza cores quentes na maior
parte do espaco da producdo. Na lateral, pode-se observar a cor azul e
vermelha, em alguns momentos puras e em outros sobrepostas,
formando a cor roxa. Ao centro da imagem, o sujeito mistura as trés cores
primarias, formando um cinza-neutro.

B — A imagem é feita de forma abstrata. A pintura foi feita utilizando os
dedos da méo, existe uma organizacgao logica das cores, foram utilizadas
apenas as cores primarias do pigmento opaco, misturadas diretamente
no papel ou até mesmo nos préprios dedos. As linhas variam entre cores
guentes e cores frias, formando uma composicdo harmoniosa.

2° Passo As duas imagens exploram os conceitos passados no curso. A primeira
Comparacao producéo explora as linhas e o ponto visual, j4 a segunda explora o ponto,
das diferentes sem se prender ao conceito de ponto grafico. A harmonia é presente de
representacoes. formas diferentes nas duas produgBes, nas quais, 0s conceitos de

misturas e cores quentes e frias sdo trabalhados. O sujeito dois realiza
uma obra figurativa e uma abstrata, buscando ver os diferentes
resultados dentro da caixa, na qual percebe as interacdes entre os
aspectos fisicos, quimicos e fisioldgicos da cor.

3° Passo O sujeito dois possui um estilo gestual, as duas produc¢des foram pintadas
Descricéo do | utilizando os dedos. Percebe-se o uso das cores em suas producdes
estilo como uma forma de expressdo. O desprendimento da forma e dos
pessoal. conceitos classicos de arte, sdo fatores visiveis em suas pinturas,

valorizando a exploracédo dos elementos visuais.
Fonte: Elaborado pela autora (2020).




4.4.3 Descricao e Andlise Imagem: Sujeito 3

Quadro 6 - Andlise de imagens produzidas pelo sujeito 3

FIGURA A: Primeira producdo feita pelo

FIGURA B: Segunda producao feita pelo

o

Fonte: Acervo da autora, (2020).

" Fonte: Acervo da autaré, (2020).

Descricdo das representaces pictoricas feitas pelo sujeito 1

1° Passo:
Descrigéo da
forma e contetdo

A — A imagem é feita de forma abstrata. A maior parte da imagem é
tomada pela cor azul, aplicada com batidas irregulares de pincel. O ponto
visual da imagem possui as cores secundarias verde e alaranjado,
aplicada com pinceladas rapidas em linhas diagonais, dando sensagGes
de movimento.

B — A imagem é feita de forma abstrata. Nesta producéo, sao explorados
diferentes recursos para a aplicacdo de tinta. O sujeito 3 aplica a tinta
pela técnica de respingo, por batidas realizadas com o fundo de um copo
e pelos proprios dedos. As cores se misturam, formando cinza neutro em
alguns pontos. Apesar das formas irregulares, a producdo pictérica
possui harmonia, tendo como ponto visual a aplicagdo por respingo da
tinta azul na parte esquerda superior.

2° Passo
Comparacao
das diferentes
representagoes.

As duas pinturas possuem movimento. E possivel visualizar a tinta sendo
aplicada de forma expressiva. O sujeito 3 explora mais as cores
secundérias, feitas por ele mesmo, com afei¢éo especial pelo laranja nas
duas producgdes. Producdes equilibradas, harmoniosas e com pontos
visuais chamativos.

3° Passo
Descricdo do
estilo

Pessoal.

Desprendimento dos conceitos figurativos e tradicionais da arte.
Expressfes e movimentos vistos através da técnica de respingo aplicada
nas duas obras. Exploracdo de cores quentes em contraste com o azul
frio.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

4.5 COMPREENSAO NOMOTETICA
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A andlise nomotética € o momento no qual as convergéncias e divergéncias

dos sujeitos sdo analisadas, forma-se aqui uma sintese integrativa. Na tabela a seguir

pode-se perceber de forma comparativa suas convergéncias e divergéncias.
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Quadro 7 - Comparativo entre as respostas dos sujeitos

Sujeito Sujeito | Sujeito 3
1 2
Procurar relacéo direta da cor com a prépria X X X
disciplina.
A cor inicialmente vista como forma de ilustracéo X X X
didética.
Despertar das conexdes interdisciplinares da cor X X X
com a proépria disciplina de formacéo.
Ampliac&o do olhar sobre a interdisciplinaridade ao X X X
longo do discurso.
Expandindo a percepgéo da interdisciplinaridade da X X
cor ja para além da relacdo entre a arte e sua
disciplina.
Perceber a interdisciplinaridade em outros temas. X
Assume uma visdo protagonista sobre a X
interdisciplinaridade e vai em buscar de novos
conhecimentos de forma externa ao curso.
Evidéncia a importancia da interdisciplinaridade em X
sala de aula.

Fonte: elaborado pela autora (2020)

No Quadro 7 é visivel que os trés sujeitos de pesquisa buscam, em um
primeiro momento, estabelecer relacbes da cor (tema interdisciplinar tratado)
impulsionamento com a sua disciplina de atuacao e a arte, resultando em uma visao
equivocada que colocou a cor em um papel de instrumento de ilustracédo didatica.

Ao longo das oficinas 0s sujeitos comecaram a estabelecer relagbes mais
complexas entre a cor e sua disciplina de atuacdo, mas sempre vendo a cor como
instrumento da arte. Suas percep¢des comecam a divergir a partir da ampliagcdo da
interdisciplinaridade da cor para além da sua propria disciplina e a arte, momento que
o sujeito 2 deixa de compartilhar informacées em comum com 0s outros sujeitos. O
sujeito 1 apropria-se do conceito da interdisciplinaridade e apresenta percepc¢des além
do tema da cor apresentado e o sujeito 3 focaliza na importancia deste conceito no
ensino basico.

A interdisciplinaridade foi tradada na pesquisa pensando nas relagdes entre a
arte, a ciéncia e suas linguagens. Para Silva e Neves (2015, p. 311) é necessaria a
compreensao da natureza tanto da arte, quanto da ciéncia para compreender a
questdo da sua aproximagdo. No ensino superior as linguagens das artes e da ciéncia
sdo encontradas em formato de bacharelados e licenciaturas, porém no contexto
escolar se resumem da seguinte maneira: “a arte esta organizada em apenas uma

disciplina. J4 a ciéncia, no ensino fundamental é apresentada como disciplina com
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essa mesma denominacado, no ensino médio, € organizada nas seguintes disciplinas:
Biologia, Quimica e Fisica” (SILVA; NEVES, 2015, P. 311 e 312).

As oficinas ocorreram com a exposicdo do tema da cor, por se tratar de um
assunto interdisciplinar que perpassa com muita facilidade pelos entrelacamentos da
arte e da ciéncia, buscando visualizar a percepc¢éao da interdisciplinaridade nos sujeitos
de pesquisa.

Analisando os dados obtidos durante as oficinas, foi possivel perceber que,
entre 0s sujeitos de pesquisa, existia uma visdo ingénua da interdisciplinaridade ao
utilizar-se da cor apenas como instrumento. Cabe aqui um trecho escrito por Silva e

Neves (2015, p.312), que embasa a origem dessa visao.

Ao discutirmos essa possibilidade de aproximacdo faz-se necessério
apresentar o panorama de como essa relagéo se configura na préatica escolar.
De um lado, a ciéncia tenta aproximar-se da arte por meio de algumas
pequenas experiéncias realizadas em sala de aula, em cursos, em sua
divulgacdo junto ao grande publico etc. Na maioria das vezes, sem a
compreensdo da dimenséo da arte, o que fazem na pratica € uma ‘simulacao
de aproximacado’, uma vez que os professores utilizam trabalhos artisticos
para ilustrar suas aulas e deixa-las mais interessantes. Por outro lado, a arte
tenta aproximar-se da ciéncia de diferentes maneiras.

Essa concepcdao estaria ligada a multidisciplinaridade, a qual, de acordo com
Japiassu (1976), justapde as disciplinas lado-a-lado, utilizando-se dos recursos da
outra disciplina, sem necessariamente haver um trabalho em equipe.

Os conceitos de multi, pluri, inter e transdisciplinaridade apresentam-se
inicialmente de forma confusa nos sujeitos pesquisa, que recebem exigéncias de
trabalhar com a interdisciplinaridade na escola, mesmo sem o dominio de sua
compreensao.

Esta percepcéao inicial da utilizagdo da cor como instrumento pertencente
apenas a arte, utilizada para ilustrar outras disciplinas, logo se modificou a partir das
experiéncias vividas nas oficinas em que 0s sujeitos compareceram. Esta visao inicial
da interdisciplinaridade ndo se da por falta de esfor¢o ou qualquer coisa do género,
por parte dos professores, mas sim por toda uma formagao que vem desde o ensino
basico em um sistema rigidamente disciplinar.

O desenvolvimento das oficinas ocorreu de uma forma muito dinamica e
participativa, em que 0S sujeitos pareceram estar a vontade, apresentaram

questionamentos e curiosidades. E possivel dizer que todos estavam fazendo
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descobertas em torno da interdisciplinaridade, principalmente ao perceber que
estavam vivenciando um tema sem fronteiras ou limites disciplinares, verificando
potencialidades de expanséo.

As possibilidades de expansao foram percebidas aos poucos pelos sujeitos
gue desenvolveram uma nova visdo da interdisciplinaridade de forma muito similar
entre si, de modo que primariamente estabeleceram relacbes com a sua propria
formacgéo, expandindo o mesmo tema para outras areas, e, como no caso do sujeito
1, a percepgéo da interdisciplinaridade e sua aplicabilidade de forma aberta. Tenho
aqui, como pesquisadora a percepcdo de que caso houvesse uma continuidade do
curso, a relacdo dos sujeitos com a interdisciplinaridade se tornaria cada vez mais
proxima.

A pesquisa fenomenolédgica, busca evidenciar justamente as diferentes
formas de vivéncia do fendmeno por cada sujeito. Os sujeitos receberam as mesmas
informacdes durante o curso, embora ainda existam diversas convergéncias, cujas
diferencas percebidas se devem as variadas vivéncias e percepcdes de vida dos

sujeitos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A formagéo disciplinar foi abordada aqui como um modo de aprofundamento
dos conhecimentos especificos, tendo como consequéncia uma perda da nocao
global da historia da ciéncia. E necessario repensar sobre a formac&o disciplinar de
professores, em especial os das areas de ciéncias naturais. Hoje, os documentos
oficiais da educacédo exigem dos professores uma atuacao de carater interdisciplinar,
ou seja, estabelecer inter-relacdes entre as areas do saber de maneira colaborativa,
de modo que, esse trabalho enriqueca a aprendizagem dos educandos.

No decorrer da pesquisa, vivenciavamos no pais, intensas discussdes sobre
a Base Nacional Comum Curricular — BNCC, que atualmente, norteia a Educacao
Basica do pais. O documento surgiu de uma ampla discussdo realizada por
educadores, ou seja, reflete desejos e anseios para a educagdo contemporanea.
Trata-se de uma discussdo complexa, mas enfatizamos aqui apenas que o documento
reforca a substituicdo das disciplinas isoladas pelas areas de conhecimento e faz a
opc¢ao de guinar o ensino para a educacao integral. Ainda € cedo para afirmar se o
documento contribuira efetivamente para o Educacéo Basica. Contudo, a presenca da
interdisciplinaridade refor¢ca nossa discussao sobre a formacgao de professores.

O objetivo geral desta pesquisa foi de investigar a percepcdo sobre
interdisciplinaridade em professores, sendo 0s sujeitos escolhidos professores de
ciéncias da natureza, estudantes de pds-graduacdo strictu sensu. E as oficinas
propostas tiveram o intuito de levar a vivéncia interdisciplinar aos sujeitos de pesquisa,
tendo a cor como tema, percorrendo facilmente entre a arte e a ciéncia.

As teorias de Newton e Goethe foram postas em pratica através de
experimentacées que envolvem os sujeitos de forma dindmica com o tema da
interdisciplinaridade. Buscou-se evidenciar a importancia da interdisciplinaridade na
formacdo de professores, podendo demonstrar como o tema é ainda de dificil
compreensao para os professores. Foi possivel perceber uma confusdo entre os
termos multi, pluri, inter e transdisciplinar, notando uma visdo majoritariamente da
interdisciplinaridade como a utilizagdo de outras disciplinas apenas como apoio
didatico, ou seja, a visdo multidisciplinar vista como interdisciplinar.

Paul Feyerabend, ao falar em arte e ciéncia, discorre sobre a valorizacédo da

teoria em detrimento as observacdes e as habilidades praticas, defendendo a
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necessidade de um trabalho conjunto entre tedricos e artesdos. Para explicar as
discussbes entre teoria e trabalho manual, o autor traz um comparativo entre o
pensamento de Platdo e Aristételes. Para Platdo, enquanto os tedricos aproximam-se
da verdade e os artesdos criam objetos Uteis, ja os artistas ndo fazem praticamente
nada. Assim, o pintor apenas tenta fazer uma copia da realidade, copia essa que €&
imitativa e enganosa. Além da sua producao ndo ser, Platdo condena a pintura por
ser propositalmente enganosa, considerando-a uma quimera. Ja Aristoteles,
argumentaria de forma contréria a Platdo, defendendo que as habilidades préticas e
produtos de artesdos e artistas ndo sao opostos ao ser, mas sim sdo produzidos por
ele (FEYERABEND apud NEVES; SILVA, 2020).

Ao relacionar tais pensamentos, Goethe, citado por Feyerabend, defende que
as obras de arte sao produtos da natureza humana. Para ele, “as magnificas obras de
arte sdo, ao mesmo tempo, magnificas obras da natureza produzidas por seres
humanos de acordo com leis verdadeiras e naturais” (FEYERABEND apud NEVES;
SILVA, 2020, p. 36036). Este pensamento é visto com maior énfase em seu livro
Teoria das Cores, utilizado como base deste trabalho.

Goethe vé os fenbmenos da natureza como resultado das interacdes muatuas
entre 0 ser humano e o mundo externo a ele. Ndo percebe diferencas entre os
produtos artisticos e os produtos da natureza. Em sua teoria das cores Goethe vé o
fendbmeno de forma global e intrinseca a interagcdo com o homem.

A proposta das oficinas foi baseada na visdo de Goethe, considerando arte e
ciéncia intrinsecas ao ser humano. A cor € apresentada como exemplo destas
interacdes, perpassando pela arte e por diferentes disciplinas das ciéncias. A intencao
das oficinas nao foi de explicar e ensinar o que € a interdisciplinaridade aos sujeitos
de pesquisa, mas sim levar até eles a vivéncia interdisciplinar, perpassando de forma
conjunta pela fisica, quimica, biologia e pelas artes visuais, sem explicacdes diretas
sobre o tema. A experiéncia interdisciplinar a partir da cor demonstrou ser vivida de
forma agradavel pelos sujeitos, que de forma subjetiva, apropriaram-se do conceito
da interdisciplinaridade, por meio da sua vivéncia tedérico-pratica.

Pode-se afirmar, assim, que mesmo diante de uma formagé&o disciplinar, a
vivéncia de experiéncias interdisciplinares pode modificar a percepgdo sobre a
interdisciplinaridade de professores e que esta modificacdo estd em constante

construcdo. A constatacdo obtida por meio dos dados obtidos no capitulo 4 deste
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trabalho, € que foi possivel perceber modificagGes, inclusive similares, entre os
sujeitos em relacdo a aplicabilidade e importancia da interdisciplinaridade para o
ensino.

As modificagbes das percepcdes dos professores puderam ser entendidas,
também na andlise das producbes pictéricas produzidas, nas quais 0S sujeitos
apresentaram padrbes similares entre 0os mesmos. Buscaram realizar pinturas
figurativas ou com padrdes organizados e outras mais abstraidas, visando vivenciar a
cor interdisciplinarmente na caixa de formas diferentes. A experimentacdo foi um
elemento visto em abundancia durante a participacdo dos sujeitos envolvidos no
curso. A fenomenologia se fez essencial na construcéo da andlise dos dados obtidos,
pois, por meio da reducdo fenomenoldgica e da criagdo das unidades significativas,
pode-se realizar uma analise qualitativa, detalhada e rigida. A partir das analises
nomotéticas e ideograficas, pode-se identificar as esséncias de cada sujeito e suas
relacbes com o fendmeno da interdisciplinaridade.

Por fim, destacamos que os professores de ciéncias da natureza, sujeitos
desta pesquisa, passaram por um grande envolvimento em relagdo ao percurso
interdisciplinar do grupo, em especial, o sujeito um gue teve despertada a iniciativa de
continuar estudando sobre a interdisciplinaridade, mais especificamente, entre arte e
ciéncia. Os sujeitos, agora, buscam novos caminhos para as suas praticas docentes,
enfatizando a importancia e quanto a interdisciplinaridade pode enriquecer o processo
de ensino-aprendizagem.

Infere-se aqui que a interdisciplinaridade possibilita novos caminhos para a
formacdo de professores, caminho marcado pela busca da construcdo de um
conhecimento amplo e ndo fragmentado. Dada a pesquisa realizada, defende-se a
necessidade de cursos de formacdo de professores que contemplem a
interdisciplinaridade como forma de propiciar uma visdo mais ampla sobre o ensino

de ciéncias.



110
REFERENCIAS
ALES BELLO, A. Introducéo a fenomenologia. Bauru: EDUSC, 2006.

BACH JUNIOR, J. Educacdo em STEINER e a Fenomenologia de GOETHE. Tese
(Doutorado em Educacdo) — Faculdade de Educacéo, Universidade Estadual de
Campinas. Campinas, 2015.

BARROS, L. R. M. A cor no processo criativo: um estudo sobre a Bauhaus e a teoria
de Goethe. 4%ed. Sao Paulo: SENAC, 2006.

BEGON, M., C. R. TOWNSEND E J. L. HARPER. Ecologia de Individuos a
Ecossistemas. 42ed. Artmed, Porto Alegre. 2007.

BELTRAN, M. H. R. O laboratério e o atelier in: ALFONSO-GOLDFARB, A. M.;

BELTRAN, M. H. R (Org.). O Laboratorio, a Oficina e o Atelié: A arte de fazer o
artificial. S&o Paulo: EDUC - Editora da PUC-SP, 2002.

BELTRAN, M. H. R.; SAITO, F.; TRINDADE, L. S. P. Histéria da ciéncia para
formacao de professores. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2014.

BICUDO, M. A. V. A pesquisa qualitativa olhada para além dos seus procedimentos.
In: Pesquisa qualitativa segundo a visdo fenomenoldgica. Sdo Paulo: Editora
Cortez, 2011, v., p. 11-28.

BICUDO, M. A. V. Sobre a Fenomenologia. In: BICUDO, M.A.V.; ESPOSITO, V.H.C.
(Org.). Pesquisa qualitativa em educacdo: um enfoque fenomenoldgico.
PIRACICABA: UNIMEP, 1994, p. 15-22.

BOGDAN, R.; BIKLEN, S. Investigacédo qualitativa em educacdo: uma introducdo a
teoria e aos métodos. Porto: Editora Porto, 1994.

BUFFON, A. D.; MARTINS, M. R.; NEVES, M. C. D. A Fenomenologia como
Procedimento Metodolégico em Pesquisa Qualitativa na Formacdo de
professores. In: XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — Xl
ENPEC Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, SC — 3 a 6 de julho de
2017.

CARVALHO, A. M.; GIL-PEREZ, D. Formagc&o de professores de ciéncias. 10°Ed.
Séo Paulo: Cortez, 2011.

CASQUEIRA, R. G.; SANTOS, F. S. Pigmentos Inorganicos: Propriedades, Métodos
de Sintese e Aplicagbes. Rio de Janeiro: CETEM/MCT, 2008.
CMYK. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/CMYK. Acesso em 20 jan. 2020.

COUTO, A. B.; RAMOS, L. A.; CAVALHEIRO, E. T. G. Aplicacdo de pigmentos de
flores no ensino de quimica. Quim. Nova, Séo Paulo, v. 21, n. 2, p. 221-227, Abr.



111

1998. Disponivel em: https://www.scielo.br/pdf/gn/v21n2/3459.pdf Acesso em 10 out.
2020.

DEMO, P. Educar pela pesquisa. 92 Ed. Campinas: Autores associados, 2011.

FAZENDA, I. C. A (Org.). DIDATICA e interdisciplinaridade. 132 ed. Campinas:
Papirus, 2008.

FAZENDA, I. C. A (Org.). GODOY, H. P. (coordenadora técnica).
Interdisciplinaridade: pensar, pesquisar, intervir. Sdo Paulo: Cortez, 2014.

FAZENDA, I. C. A. (Org.). Praticas interdisciplinares na escola. Sdo Paulo: Cortez,
2011.

FAZENDA, I. C. A. Interdisciplinaridade: historia, teoria e pesquisa. 2Ed. Campinas:
Papirus, 1995.

FAZENDA, |I. C. A.Integragcdo e interdisciplinaridade no ensino
brasileiro: efetividade ou ideologia? S&o Paulo: Loyola, 1979.

FAZENDA, J. M. R. Tintas e Vernizes: Ciéncia e Tecnologia, 2 Ed. ABRAFATI: Sao
Paulo, 1995.

FUSER, C. Os sentidos das atividades realizadas pelos alunos nas aulas de arte:
um estudo fenomenoldgico em uma escola da periferia de S&o Paulo. Dissertacao
(Mestrado em educacao — psicologia da educacéo) — Pontificia Universidade Catélica
de S&o Paulo, S&do Paulo, 2005.

GAGE, J. A cor na Arte:195 ilustracbes, 166 cores. Traducdo Jefferson Luiz
Camargo. Sdo Paulo: Editora WMF Martins Fontes, 2012.

GARCIA, E.A.C., Biofisica. 22 Ed. Sao Paulo: Editora Sarvier, 2002.

GOETHE, J. W.; Doutrina das cores. Traducéo de Marco Gianotti. 4°. ed. S&do Paulo:
Nova Alexandria, 2013.

GUIMARAES, M. R., ALENCAR, C., GUIMARAES, R. Os limites da visdo humana. In:
CREMA, A. S., AMBROSIO JUNIOR, R. Tratado Brasileiro de Catarata e Cirurgia
Refrativa. Sociedade Brasileira de Cirurgia Refrativa (SBCR). 2014.

HUSSERL, E. Ideias para uma fenomenologia pura e para uma filosofia
fenomenolbgica. Aparecida: Ideias & Letras, 2006.

JAPIASSU, H. Interdisciplinaridade e patologia do saber. Rio de Janeiro: Imago,
1976.

JONES, R. H.; BURNS, T. N.; AMINOFF, M. J.; POMEROY, S. L. Colecéo Netter de
llustraces Médicas. Sistema Nervoso. 22 Ed. Rio de janeiro: Elsevier. 2014.


https://www.scielo.br/pdf/qn/v21n2/3459.pdf

112

JONES, R. H.; BURNS, T. N.; AMINOFF, M. J.; POMEROQY, S. L. Cole¢ao Netter de
llustragdes Médicas. Sistema Nervoso. 22 Ed. Rio de janeiro: Elsevier. 2014.

JUNQUEIRA, L. C.; CARNEIRO, J.; ABRAHAMSOHN, P. Histologia béasica: texto e
atlas. 13 Ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2017.

KESTLER. I. M. F. Johann Wolfgang von Goethe: Arte e Natureza, Poesia e Ciéncia
In: NEVES, M. C. D.; SILVA, J. A. P. Evolugcbes e Revolugdes: O mundo em
Transicdo. Maringa: Massoni, 2008.

KOLB, H.; NELSON R.; FERNANDEZ E.; JONES, B.; Webvision: the organization of
the retina and visual system. Salt Lake City (UT): University of Utah Health Sciences
Center; 1995.

KUHN, T. S. A tenséo essencial: estudos selecionados sobre tradicdo e mudanca
cientifica. Trad. Marcelo Amaral Penna-Forte. S&o Paulo: Editora UNESP, 2011.

LANG, F. Nem toda a cor estd no espectro visivell Como pode ser isso0?
Disponivel em: https://www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-pergunta=nem-toda-a-cor-
esta-no-espectro-visivel-como-pode-ser-isso. Acesso 20 jan. 2020.

LANGHI, R; NARDI, R. Trajetérias formativas docentes: buscando aproximacdes
na bibliografia sobre formacédo de professores. Alexandria: Revista de Educacdo em
Ciéncia e Tecnologia, v. 5, n. 2, p. 7-28, 2012.

LUCK, H. Pedagogia interdisciplinar: fundamentos tedrico-metodoldgicos. 3.ed.
Petrépolis: Vozes, 1997.

MARTINS, G. B. C.; SUCUPIRA, R. R.; SUAREZ, P. A. Z. A Quimica e as Cores.
Revista Virtual de Quimica. Brasilia, 2015, V. 7, No. 4, p. 1508-1534.

MARTINS, G. B. C.; SUCUPIRA, R. R.; SUAREZ, P. A. Z. A Quimica e as Cores.
Revista Virtual Quimica. Brasilia, vol. 7, n. 4, p. 1508-1534, maio, 2015.

MARTINS, J.; BOEMER, M. R.; FERRAZ, C. A. A fenomenologia como alternativa
metodoldgica para pesquisa algumas consideracdes. Rev. Esc. Enf. USP, Séo
Paulo, 24(1):139-147, abril. 1990.

MARTINS, R. de A.; SILVA, C. C. As Pesquisas de Newton Sobre a Luz: Uma visao
histérica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 37, n. 4, 2015.

MONET, Claude. Crepusculo de Veneza. 1908. Associa¢do Nacional de Museus do
Pais de Gales, Gallery 16. S&o Francisco, California. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Claude_Monet, Saint_Georges_majeur_au_cr%
C3%A9puscule.jpg. Acesso em janeiro 2020.

MOTTA, E.; SALGADO, M.L. G. Iniciacdo a pintura. 4Ed. Rio de Janeiro: Nova
Fronteira, 1976.



113

Nanometro. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Nan%C3%B3metro. Acesso
em 20 jan. 2020.

NEVES, M. C. D. Uma perspectiva fenomenoldgica para o professor e sua
expressao: “o que é isto, a ciéncia?”. Tese (Doutorado em Educacédo) — Faculdade
de educagéo, Universidade Estadual de Campinas. Campinas, 1991.

NEVES, M.C.D., SILVA, J.A.P. 2020. Paul Feyerabend: translation of a remarkable
work about arts-cience. International Journal of Development Research Vol. 10, Issue,
05, p. 36033-36038.

NEWTON, I. Optica. Tradugdo: ASSIS, A. K. T. Editora da Universidade de S&o Paulo:
Séo Paulo, 1996. Reimpresséao: 2002 e 2017.

NISHIDA, S. M., OLIVEIRA, F. A., TROLL, J. Como vemos o mundo? A formacao da
imagem. In: Como funciona o corpo humano? Instituto de Biociéncias. UNESP
Botucatu. Disponivel em
:emhttps://wwwz2.ibb.unesp.br/Museu_Escola/2_qualidade_vida_humana/Museu2_q
ualidade_corpo_sensorial_visao2.html. Acesso em 15 nov. 2019.

PANOFSKY, E. Significado nas Artes Visuais. Trad. M. C. F. Keese e J. Guinsburg.
32 Ed. Sao Paulo: Perspectiva, 2007.

PEDROSA, I. Da cor a cor inexistente. [10.ed.]. Rio de Janeiro: SENAC, 2010.
PH. In: SPLABOR. Disponivel em: http://www.splabor.com.br/blog/phmetro/bate-
papo-tecnico-tudo-sobre-ph-informacoes-curiosidades-e-dicas-para-aumentar-a-

eficiencia-de-suas-leituras/. Acesso em: 20 jan. 2020.

PINHEIRO, A. N. A Quimica dos Pigmentos? Disponivel em:
http://gpquae.igm.unicamp.br/textos/T10.pdf. Acesso em: 24 jan. de 2020.

RAVEN, P. H. Biologia vegetal. 6Ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2001.

RAVEN, P. H., R. F. EVERT & S. E. EICHORN. Biologia vegetal. 72Ed. Guanabara:
Rio de Janeiro, 2007.

REIS, M. T. O ensino de quimica e arte por meio de uma abordagem
interdisciplinar com a tematica tintas. Dissertacdo (Pos-graduacdo em Educacao
em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude) - Universidade Federal de Santa Maria. Santa
Maria, 2018.

RGB. Disponivel em https://pt.wikipedia.org/wiki/RGB. Acesso em: 20 jan. 2020.
SALVETTI, A. R. A historia da luz. 22 Ed. S&o Paulo: Editora livraria da fisica, 2008.

SANTANA, C. F.; OIWA, N. N.; COSTA M. F.; TIEDEMANN, K. B.; LIMA SILVEIRA,
L. C.; FIX VENTURA, D. Espaco de cores. Universidade S&o Paulo - USP



114

Universidade Federal do Para — UFPA. Psicologia USP, 2006, 17(4), 35-62. Disponivel
em https://www.scielo.br/pdf/pusp/v17n4/v17n4a03.pdf. Acesso em julho 2020.

SAVIANI, D. Formacédo de professores: aspectos historicos e tedricos do problema
no contexto brasileiro. Rev. Bras. Educ., Abr 2009, vol.14, no.40, p.143-155.

SILVA, J. A. P.; DANHONI NEVES, M. C. Arte e Ciéncia: possibilidades de
reaproximacdes na contemporaneidade (Ensaios). INTERCIENCIA. v.14, p.423 - 432,
2015.

SILVA, J. A. P.; NARDI, R. Arte e Ciéncia na Lua: Interdisciplinaridade e formacao
de professores. S&o Paulo. Cultura Académica, 2017.

SILVA, J. A. P.; NARDI, R. Formacao de professores: abordagens metodolédgicas na
arte e na ciéncia. Formacdo docente., v.9, p.11 - 28, 2017.
https://revformacaodocente.com.br/index.php/rbpfp/article/view/149

SILVA, J. A. P.; NEVES, M. C. D. Arte e Ciéncia: Possibilidades de
Reaproximacdes na Contemporaneidade. UNOPAR Cient., Ciénc. Human. Educ.,
Londrina, v. 16, n.4, p. 311-321, 2015.

SILVEIRA, L. M. Introducéo a teoria da cor. Curitiba: UTFPR, 2011.

SOBOTTA, J. Atlas de anatomia Humana. 222 Ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2006.

TABOSA, A. S. A perda do conceito original de Arte. O olho da Historia. 8. ed. Jan,
2005.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 5. Ed. Porto Alegre, Artmed, 2013.

THE. In: WIKIPEDIA: a enciclopédia livre. Wikimedia, 2020. Disponivel em:
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Mysteryes_of Nature_and_Art . Acesso em: 18 jan.
2020.

TRINDADE, D. Um novo olhar sobre as ciéncias. In: FAZENDA, I. O que é
interdisciplinaridade (Org.). Sdo Paulo: Cortez, 2008.

TRIPLEHORN, C. A.; JOHNSON, N.F. Estudo dos insetos. 72 Ed. Traducdo de
Borror and DelongPs Introdudion to the study of insects. Sdo Paulo: Cengage
Learning, 2011.

TUNGSTEN, Y. Espectro eletromagnético apresentando as regides de radiacdes
ionizantes e nao ionizantes. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:EM_spectrum_pt_2.svg. Acesso em 22 set. 2020.

VANUCHI, V. C. F. Corantes naturais da cultura indigena no ensino de Quimica.
Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal de Santa Maria. Centro de Ciéncias



115

Naturais e Exatas. Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e
Saude. RS. 20109.

ZAMBONI, Silvio. A pesquisa em arte: um paralelo entre arte e ciéncia. 4.ed.rev.
Campinas: Autores Associados, 2012.



116

APENDICE A - MATERIAIS UTILIZADOS DURANTE AS OFICINAS

Primeira oficina:
https://www.slideshare.net/secret/qumaFPTKEJ9KLC

Segunda oficina:
https://www.slideshare.net/secret/xOUbDKQ{|S65Eyy

Terceira oficina:
https://www.slideshare.net/secret/eJq8vM2I ThOHXw



https://www.slideshare.net/secret/gumaFPTKFJ9KLC
https://www.slideshare.net/secret/xOUbDKQjS65Eyy
https://www.slideshare.net/secret/eJq8vM2IThQHXw

117

APENDICE B - DOCUMENTACAO DO COMITE DE ETICA

https://drive.qgoogle.com/drive/folders/1Brwja2j710xDagy xXdGJ7m2d4EwIMcry?usp=
sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1Brwja2j7I0xDqy_xXdGJ7m2d4EwIMcry?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Brwja2j7I0xDqy_xXdGJ7m2d4EwIMcry?usp=sharing

118

APENDICE C - DOCUMENTACAO PROEX

https://www.slideshare.net/secret/eC5HbEG64IsR2hp



https://www.slideshare.net/secret/eC5HbE64IsR2hp

	950e2885d9e0c15a1282c63ef01aa40109b5dd3d480ef9001281698a9dab9548.pdf
	71fcb4190f92a770d93f93899586d493acfd515c226931aa967e1f508608321f.pdf

	c60e87febf472ade49773e5d3000d0968807245c5a0340bfaf495d487b3d85fb.pdf
	950e2885d9e0c15a1282c63ef01aa40109b5dd3d480ef9001281698a9dab9548.pdf
	fa2b86b32c2d9df3f74eb12a298ec20b51f858e876a7c933738af5a2867e18fd.pdf
	71fcb4190f92a770d93f93899586d493acfd515c226931aa967e1f508608321f.pdf




