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Resumo

Neste trabalho, interpretamos o poema “Catedral de Burgos”, de Antonio Gededo, de modo a
sugerir como construir uma aula dialégica e dialeticamente a partir deste poema. Lan¢amos
nossas ideias como numa conversa, falamos sobre Gededo e sua consciéncia poética, sua
preocupacdo em fortalecer os vinculos entre a divulgacéo cientifica, a poesia e as preocupacoes
didaticas do ensino-aprendizagem da Optica. Percorremos as poucas linhas poéticas e
percebemos como delas podemos extrair informacdes sobre a formacdo da imagem no olho,
baseando-nos no modelo da camara escura, sobre a histéria da optica e sobre alguns modelos
de luz e cor, como o geométrico e o das species materiais. Nas nossas consideragdes,
observamos que esta nossa interpretacdo — e a aula que fazemos caber neste poema — vai na
contramdo da ideia de que a dptica, apesar de uma das ciéncias mais antigas, ndo esta resolvida
e que seu ensino-aprendizagem pode se beneficiar destes didlogos entre fisica e poesia.

Palavras chave: Ensino de 6ptica, Anténio Gedeéo, Fisica e poesia, Histéria da
Optica.

Abstract

In this work, we interpret the poem “Catedral de Burgos”, by Antonio Gededo, in order to
suggest how to build a dialogical and dialectical class from this poem. We launched our ideas
as if in conversation, we talked about Gededo and his poetic conscience, his concern in
strengthening the links between scientific dissemination, poetry and the didactic concerns of
teaching-learning in optics. We went through the few poetic lines and realized how we can
extract information about the formation of the image in the eye based on the model of the
darkroom, on the history of optics and on some models of light and color, such as geometric
and species. In our considerations, we observe that this interpretation of ours - and the class we
make fit in this poem - goes against the idea that optics, despite being one of the oldest sciences,
is not resolved and that its teaching-learning can benefit from these dialogues between physics
and poetry.

Key words: Optics teaching, Anténio Gede&o, Physics and poetry, History of Optics.
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O poema

Catedral de Burgos

A Catedral de Burgos tem trinta metros de altura
e as pupilas dos meus olhos dois milimetros de abertura.

Olha a catedral de Burgos com trinta metros de altura.

E isso ¢ tudo. Pode caber nesse pequeno poema uma aula? Sim, hd de caber, como “cabe” a
catedral de Burgos de trinta metros de altura nos olhos de Antonio Gededo. Mas quem disse
que este poema ¢ um “pequeno” poema? Suas poucas linhas ndo significam poucos sentidos.
Sabe 0 que mais cabe neste poema? Um artigo, uma conversa — como essa gque fazemos aqui,
os autores. Cabe ainda muitas conversas, inclusive com nosso passado (BARBOSA-LIMA
2008) e com uma porcdo de interlocutores que percebem quantas aulas cabem em um poema
de Antdnio Gededo (SILVA; DEVECCHI, 2017; SANTOS, 2020). Porque gostamos de poesia
ou porgue suas relacbes com a ciéncia e 0 ensino sao tema de um bom nimero de investigacdes
e experiéncias, nos permitimos tirar algumas interrogagdes deste artigo: ha de caber uma aula
no poema; assim como a imagem da catedral de trinta metros ha de se formar na retina. O que
nds propomos neste artigo é de que maneira, dialética e dialogicamente, construir uma aula de
Optica a partir deste poema de Antonio Gededo.

A guisa de metodologia, o dialogismo de Bakhtin

Mikhail Bakhtin e o Circulo formularam uma inovadora concepcao de linguagem, baseada no
principio do dialogismo (BRAIT, 2005; CATARINO; BARBOSA-LIMA; QUEIROZ, 2015).
Todas as formas da lingua e dos discursos nascem do dialogo e dele transmutam-se todos os
enunciados, sejam eles os mais hodiernos, sejam os mais complexos, como 0s da ciéncia e da
arte. Ndo temos espaco aqui para trazer a tona toda a riqueza tedrico-metodoldgica que as
contribuicbes de Bakhtin relegaram ao pensamento, estudo e praticas do discurso, mas
seguimos a particular ideia de que em qualquer ato verbal, escrito ou falado, autores e
interlocutores se pdem a conversar, indireta ou diretamente.

O dialogo que travamos aqui € literal entre nds, autores (de fato, cosemos este trabalho a partir
e na forma composicional do didlogo indireto), com o poema e com Gededo (certo que
indiretamente). Na conversa, esmiugamos 0 que “cabe” no poema a partir de seus elementos
tematicos, projetando (bem na linha estética do pensamento bakhtiniano) um contexto de
ensino-aprendizagem, no qual antevemos, mesmo sem nos langarmos “a pratica”, a
possibilidade de interpretar e explorar o poema na forma de um didlogo, no qual os resultados
sdo expressos conforme se o 1€ e o relé, junto com nossos alunos e alunas.

Vamos nos deixando levar, no sentido de explorar na pratica dialogica os sentidos possiveis,
tentando conciliar as tematicas que se abrirdo as diversas e sequenciais leitura do poema com a
objetividade e a necessidade de conduzir o fio da meada de uma aula que de fato pode acontecer.
Falemos de Optica, mesmo que, se pararmos aqui para reler o poema, nada explicitamente se
mostre sobre isso nele. Serd? Se de um ponto vista bakhtiniano nés reivindicassemos um espago
contextual extraverbal para as nossas leituras deste poema? Por exemplo, somos professores e
professoras, este € um grande encontro nacional de pesquisa em ensino de ciéncias, podemos
lancar médo desta comunidade socioideoldgica que expande, conecta e limita os discursos que
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nela se produzem, como uma forma de garantir a viabilidade e a originalidade das nossas
interpretacdes? Deste modo, seguros que nossas interpretacdes sdo a materializagéo, dentre
muitas, das possibilidades analiticas do uso didatico deste poema, afirmamos, como se percebe,
que uma aula vai, gradativamente, cabendo neste poema, porém, dialeticamente falando. Isto &,
a cada leitura, camadas se abrem, outras se fecham. As interpretacdes para 0 poema vao se
complexificando sem alterd-lo. Cabera uma aula nele? Ha de caber, como “coube” a tal da
Catedral de Burgos nos olhos de Gedeéo...

Vocé dizia sobre Anténio Gedeao...

Sim, é verdade! Retomando entfo... E sempre interessante apresentarmos o autor da obra com
que estamos ou iremos trabalhar, sendo assim: Antonio Gedeédo é o pseudénimo de Rémulo
Vasco da Gama de Carvalho, que escrevia desde novo, mas nunca fez com que suas poesias
fossem conhecidas (NUNES, 2007). Era professor respeitado de Quimica e Fisica em Portugal
e conhecido também por seus textos de divulgacdo cientifica, nos quais usava seu nome de
batismo. Com 50 anos de idade, surgiu para 0 mundo da literatura quando participou de um
concurso literario ao qual se inscreveu com o nome de Antonio Gededo. Porque este
pseuddnimo ninguém sabe ao certo e ainda, de acordo com Nunes, "nas suas memorias
apresenta para o segundo uma explicagéo: a de que o adotou do nome de um aluno que tinha
esse apelido, o achou curioso™ (2006, p. 19).

Gededo é aquele a quem Sanchez Mora (2003) chamaria de pessoa sensata, aquela que une
objetividade e subjetividade na divulgacao cientifica. Nas palavras da autora:

Nenhuma pessoa sensata pretende exigir, da literatura maior “objetividade”
ou, da ciéncia, maior “subjetividade”. Cada uma desempenha uma fungdo sui
generis no conglomerado que chamamos cultura. Mas, desses dois conjuntos
tdo diversos, pode surgir uma interse¢do que combine ambas as atividades
criativas: a divulgacdo da ciéncia. (SANCHEZ MORA, 2003, p. 79)

Com este pequeno excerto de Sdnchez Mora, apresentamos tanto Romulo de Carvalho quanto
Antonio Gededo, ambos, em um s6 homem colocando sua criatividade e sabedoria a servi¢o da
formacdo académica de seus estudantes em Coimbra, Portugal, como colocando-as a servico
da divulgacao cientifica através de seus poemas didaticos.

Antes de discutirmos como uma aula de Optica cabe neste poema € interessante discutirmos
primeiro sobre a composic¢do do olho humano: seus componentes e sua funcionalidade.

Sendo vejamos: de que é composto o olho humano?
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Figura 1: O olho humano
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Fonte: https://advisionclinica.com.br/o-olho-e-a-visao/

Sabemos que a luz emitida ou transmitida pelos objetos e fontes luminosas entram em nossos
olhos através da pupila, onde se encontra a iris, um pequeno orificio por onde penetra a luz para
formar uma imagem na retina, tendo sido Kepler, em seu livro Paralipomena?, publicado no
ano de 1604 (TOSSATO, 2007) o primeiro cientista a matematicamente, empregando a
geometria euclidiana e apoiado nos estudos anatdmicos de Felix Plater e Johannes Jessenius de
Jessen, a chegar a esta conclusdo. Entdo para Kepler a imagem € a representacdo refratada do
objeto iluminado pela luz exterior ao olho (TOSSATO, 2007, p.485). Refratada porque o
cristalino faz o papel de uma lente biconvexa, desviando os raios de luz de modo a fazé-los
convergir no tecido retiniano.

Como resume Tossato:

o trabalho de Kepler foi o de organizar os elementos anatémicos, fisioldgicos
e geométricos obtidos pela 6ptica no final do século XVI numa teoria sobre a
visdo, que entende o olho como um artefato mecénico — semelhante a camara
escura —, no qual as imagens séo formadas na retina, sem qualquer referéncia
a interpretacdo que o cérebro humano, isto é, qualquer elemento psicolégico,
possa dar. Em outras palavras, Kepler pde a retina como limite da 6tica, o que
se passa apos ela, ndo é de sua competéncia (2007, p. 473-474).

A utilizacdo da cdmara escura era bastante intensa nos séculos XV1 e XVII, principalmente por
pintores como, por exemplo, Vermeer. Assim como neste ultimo século a fabricacdo de lentes
estava em alta voga da mesma forma que o melhoramento do microscopio por Anton van
Leeuwenhoek (BARBOSA-LIMA; QUEIROZ; SANTIAGO, 2007). Além disso, combinagdes
de lentes e camaras escuras ja eram conhecidas de Giovanni Battista dela Porta (1535-1615)
que instruia os leitores da sua “Magia Natural (SAITO; BELTRAN, 2005) a colocar “(...) uma

1™Ad Vitellionem paralipomena quibus astronomiae pars optica traditur”, ou genericamente conhecido como

“Parte Optica da astronomia” (BERNARDO, 2009).
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pequena lente no orificio [da camara escura] (...)” para ser possivel ver “(...) todas as coisas

mais nitidas, as caras dos homens a passear, as cores, roupas, ¢ todas as coisas ...” (DELLA
PORTA, apud. BERNARDO, 20093, p. 176).

Em outras palavras, a Optica estava em franco crescimento no seculo XVII e a colaboragéo de
Kepler, anterior a este periodo ja se fazia conhecida.

A imagem formada na retina € menor e invertida tal qual o € em uma cadmara escura (com ou
sem lentes associadas). Esta analogia permite-nos pensar no olho como um instrumento optico
(Figura 1):

Figura 2: Modelo da cAmara escura para a formag&o da imagem no olho.

Fonte: S. da C. Primo, 1939. Disponivel em Bento Cavadas, 2016.

Mas como enxergamos a imagem ‘“desinvertida” dos objetos? Ou, em palavras “oficiais e
oficiosas”, como a imagem processada por nosso sistema nervoso voltar a ser “direita”? Este
fato é devido a decodificacdo da imagem invertida pelo nervo 6tico que leva a informacéo até
0 cerebro e la ela é reconstituida. N&o cairemos em tentacdo de seguir a senda que se abre: 0
gue diremos sobre 0 processo neuro-cognitivo da visdo? Lhufas. Deixemos para outro momento
estas leituras que, sentimos muito, ficardo para proximas conversas. Apenas um pequeno
elemento gostariamos de comentar, que é o pensamento geomeétrico que se nos apresenta a partir
das ideias de inversdo de imagens. Do funcionamento do “instrumento 6ptico” olho, € possivel
iniciar um estudo formal da dptica geométrica, como, por exemplo, enunciar seus

2Bernardo diz que “deve-se notar que este texto aparece pela primeira vez na edicdo ampliada da Magia Natural,
publicada em 1589. Antes, porém, em 1550, o filho de Fazio Cardano, Gerolamo, ja tinha descrito uma camara
escura com lente. Por esta razao, a prioridade desta descoberta é actualmente atribuida, com toda justica, a
Cardano Filho” (BERNARDO, 2009, p. 176).
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principios assim como o propde Knoblauch (2013), discutir os fendmenos luminosos que se
retinem epistemologicamente no que chamamos, hoje de refracdo®. Estas caracteristicas fisicas
das entidades Opticas “objeto” e “imagem” estdo completamente ancorados no modelo do
geométrico do “raio de luz”.

Voltemos ao poema. Que outros elementos saltam aos olhos? Os tamanhos: as medidas estao
em unidades diferentes, 0 que nos permite aproveitar para conversar sobre elas com nossos
alunos e alunas, propor que se busque dimensionar as diferentes ordens de grandeza entre a
pupila e a catedral de Burgos, a primeira medida em milimetros, a outra em metro. 1sso também
cabe.

Mas ha algo de inusitado nele: por que Gededo nos diz para olhar a catedral? Depois de
descrever — de maneira tal e qual é frequente serem verbalizados problemas “classicos” de
Optica, os tamanhos dos dois objetos destacados, a catedral e as pupilas. Repare o espago de
uma linha, escrito assim mesmo, como que em duas estrofes diferentes. Observamos uma
estrutura composicional semelhante a um “enunciado” de problemas de Optica geométrica,
daqueles que se quer saber alguma relacdo entre tamanhos do objeto, da imagem, ou entre o
objeto-instrumento Gptico e imagem-instrumento optico”. Os objetos sdo os mais variados, 0s
instrumentos sdo cameras escuras, espelhos, lentes... Porém, ndo ha pergunta nenhuma, como
dissemos. Em vez de calcular, a ligdo € o convite a contemplagdo, “Olha”.

A poesia tem destas coisas, Antonio Gededo bem sabia disso €, mesmo sem nos aventurarmos
no estudo de sua poética e de seus “poemas didaticos”, como ele mesmo os chamava, nds vemos
outra coisa em destaque, cabendo em nosso poema: um gancho para conversarmos Com N0ss0s
alunos sobre a historicidade de certos conceitos e teorias sobre a natureza da luz e da formagéo
da imagem, que duraram no pensamento cientifico e filoséfico durante séculos. Vejamos, uma
catedral que “passa” pelas pupilas como uma miniatura se relaciona, por exemplo, com a teoria
das species materiais (BERNARDO, 2009; RODRIGUES NETO, 2016), que acreditava que as
imagens do mundo concreto chegam até nossos olhos como “instantaneos” em miniatura
emitidos pelos objetos. Assim, cabera neste poema também a historia dos modelos de luz e cor
que ndo aqueles baseados no modelo geométrico?

Consideracoes finais

Neste trabalho trouxemos a baila 0 poema “Catedral de Burgos” (Figura 3) de Anténio Gededo
(NUNES, 2007) e nele fizemos “caber” uma aula de optica. Devido ao carater exploratorio e
dial6gico, nossa interpretacdo encontrou temas relativos a este ramo da fisica, mas certamente
outras interpretacdes poderiam ter feito “caber’ mais (ou menos) elementos tematicos e por isso
ndo aventamos enxugar todas elas por aqui. A formacdo da imagem no olho humano, a
fenomenologia associada a refracéo, a histdria de conceitos sobre luz e cor, as dimensdes dos
objetos e das imagens, enfim. Dialeticamente, o poema “cresceu”, passou a caber dentro de uma
aula e uma aula coube dentro dele, nossa visao dele ja ndo é a mesma... Apesar de nao levarmos
esta exploracéo a sala de aula (ainda), tentamos nos ligar intimamente com os desafios do ensino-
aprendizagem da Optica, mas ndo como um produto acabado, uma ciéncia que se resolveu (a
despeito de seus mais de 1000 anos de existéncia como ramo da ciéncia), e que cujas
contribuicbes ao mundo contemporaneo sdo meramente aplicacBes de sua materialidade
tecnoldgica e de seus diversos aparatos instrumentais. Nao. Como em um dialogo, vemos que
a Optica ndo “terminou” e temos muito a conversar e descobrir sobre ela com nossos alunos e

” o u ” u

30s termos como “refragdo”, “reflexdo”, “Optica” tiveram seus sentidos construidos ao longo das histdrias da
luz e das cores e ndo gozaram das mesmas significagdes que fazemos hoje. Sugerimos a leitura de Bernardo
(2009) para maiores explicagcoes
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alunas. Usando as palavras de Knoblauch (2013), abrimos janelas para o ensino de Optica e
também convidamos que olhem, professores e professoras, alunos e alunas, a aula se
apresentando. Olha, ndo é que coube mesmo tudo isso dentro do pequenino poema?*

Figura 3: Catedral de Burgos

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Catedral de Burgos#/media/Ficheiro:Catedral de Burgos.jpg
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