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Calvin and Hobbes

[QUER SABER? ESSES AZOS,REGRAS, NOTAS..| [EU ACHO QUE VOCE DEVI TAMBEM

DEVERES NAO ENSINAM | | COMO E QUE VOCE PODE | [TENTAR NAO SE PREOCU- || TODAVEZ |\ Ze00,
PAR COM O RESULTADO ?SUSEOE:’CTBCOO EXAGERAR,

A ESCREVER. ELES FAZEM SER CRIATIVO COM
COM QUE A GENTE ALGUEM FUNGANDO NO
ODEIE ESCREVER. SEU CANGOTE?

FINAL E SE DIVERTIR
ICOM O PROCESSO

(Bill Watterson, 1992)






RESUMO

O presente trabalho contextualiza uma histéria em quadrinhos (HQ), no
ambito de um moddulo de ensino, desenvolvida na perspectiva de
explorar dois aspectos da natureza da ciéncia (ndc) por meio de pinturas.
Para subsidiar tais discussfes, embasadas no viés epistemoldgico de
Norwood Hanson e de Paul Feyerabend, foram selecionadas as obras
Newton (1795) de William Blake, A philosopher giving that lecture on
the orrery (1766) e An experiment on a bird in the air pump (1768) de
Joseph Wright, as quais apresentam potencial para a abordagem de
questdes relativas a ndo neutralidade na observacdo, bem como na
construcdo do conhecimento, e ao papel do experimento no
empreendimento cientifico. Para a criagdo da HQ, foram utilizados
conceitos e técnicas apresentadas nas obras dos quadrinistas Will Eisner
e Scott McCloud. De modo a guiar a organizacdo e a apresentacdo do
contetido-tema (enredo) da HQ, empregaram-se principios basicos da
teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. Objetivou-se, a
partir de sua insercdo em sala de aula, desencadear debates acerca das
possibilidades de se pensar a ciéncia, bem como outros campos do
saber, sob novos pontos de vista, além de fornecer subsidios para a
ampliacdo de uma formagdo docente mais plural e criativa que trabalhe
na contracorrente de qualquer divisar redutor, condicionado e esvaziado.
Para tanto, elaborou-se um médulo de ensino, que procurou oportunizar
as relagdes entre arte e historia e filosofia da ciéncia (HFC), voltado a
alunos de cursos que formam bacharéis e licenciados em fisica. O
modulo comportou uma histéria em quadrinhos — constituida em duas
partes (“As pinceladas anti-newtonianas de William Blake” [parte 1] e
“Do encantamento ao horror cientifico: as pinceladas de Joseph Wright
em The orrery e em The air pump” [parte 2]) — e textos a ela
relacionados. No segundo semestre de 2017, ele foi implementado de
modo definitivo em dois segmentos da disciplina Evolucdo dos
Conceitos da Fisica do Departamento de Fisica da Universidade Federal
de Santa Catarina. A coleta dos dados ocorreu por meio da transcri¢do
das gravagdes em &udio e video das aulas observadas, bem como pela
producdo escrita dos sujeitos da pesquisa. Para a analise, utilizou-se a
teoria fundamentada construtivista de Kathy Charmaz. Os resultados
mostraram que o0 modulo de ensino, em principio, proporcionou aos
alunos pensarem em uma pratica pedagdgica e cientifica mais
diversificada e inventiva.



Palavras-chave: Arte e histéria e filosofia da ciéncia. Histéria em
quadrinhos. Formacao docente e cientifica mais plural.



ABSTRACT

The actual research contextualizes a graphic novel, within the scope of a
teaching module, developed with the perspective of exploring two
aspects of the nature of science (nos) through paintings. For the purpose
of support such discussions, based on the epistemological bias of
Norwood Hanson and Paul Feyerabend, were selected Newton painting
(1795) by William Blake and the paintings A philosopher giving that
lecture on the orrery (1766) and An experiment on a bird in the air
pump (1768) by Joseph Wright to discuss the non-neutrality in
observation, as well as in the construction of knowledge, and the role of
experiment in scientific endeavor. For the creation of the graphic novel
concepts and techniques presenting the studies of Will Eisner and Scott
McCloud were used. In order to guide the organization and presentation
of the content of the graphic novel, basic principles of David Ausubel's
theory of meaningful learning were used. The aim of this investigation
was to introduce debates in the teaching and scientific training about the
possibilities of thinking on science, as well as other fields of knowledge,
from new perspectives; besides providing subsidies for the expansion of
a more plural and creative practice that works in the countercurrent of
any reducer, conditioned and emptied sighting. To this end, a teaching
module, aimed at students of courses that form bachelors and graduates
in physics, was developed which sought to provide the links between art
and history and philosophy of science (HPS). The module features a
graphic novel — consisting of two parts (“As pinceladas anti-
newtonianas de William Blake” [part 1] and “Do encantamento ao
horror cientifico: as pinceladas de Joseph Wright em The orrery e em
The air pump” [part 2]) — and its related texts. In the second half of
2017, it was definitively implemented in two segments of the discipline
Evolution of the Concepts of Physics, of the Department of Physics of
the Federal University of Santa Catarina. The data were collected
through the transcription of the audio and video recordings of the classes
observed, as well as the written production of the research subjects. For
the analysis is used the Kathy Charmaz's constructivist grounded theory.
The results showed that the teaching module, in principle, allowed the
students to think about a more diversified and inventive pedagogical and
scientific practice.

Keywords: Art and history and philosophy of science. Graphic novel.
A more plural scientific and teacher training.
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Da construcado da obra: a guisa de introdugao

(44 8o se faz necessario preparar 0 jovem para a vida
Ncomo verdadeiramente ela é?” (FEYERABEND,
1977, p. 71). “O ensino ha de basear-se na
curiosidade [...]” (ibid., p. 291) para que se possa “[...] descobrir e,
talvez, alterar os tragos do mundo que nos rodeia” (ibid., p. 71).
Efetivamente, uma educagdo cientifica condizente com as atuais
reflexdes histérico-filosdéficas pode proporcionar subsidios relevantes
para que tanto professores em formagdo (BRASIL, 2002) quanto seus
futuros alunos (BRASIL, 2016) desenvolvam uma cidadania mais
humana, consciente e atuante. A histdria e a filosofia da ciéncia (HFC)
(MARTINS, 2007; HOTTECKE et al, 2010; MOURA, 2014;
ACEVEDO DIAZ et al., 2016), bem como sua relacdo com a esfera da
arte (ZANETIC, 2006; FERREIRA, 2010; JESUS; SANTO, 2015;
MELLO; ALMEIDA, 2017) podem contribuir para que isso ocorra; as
primeiras, ao favorecerem uma melhor compreensdo sobre a natureza da
ciéncia (ndc) e sobre a construcdo do conhecimento cientifico. Ja a
segunda, ao colocar-se como forma de conhecimento da realidade que,
ao lado da ciéncia e de outros olhares, avanca na forma de falar e na
compreensao, interpretacdo e transformacdo do mundo.

Conjectura-se que as relacOes entre essas areas do saber no ensino
sdo diversas (MASSARANI et al., 2006; REIS et al., 2006; BARBOSA-
LIMA et al., 2007; CACHAPUZ, 2014) e podem tornar-se uma maneira
de buscar novos rumos na educacao, precipuamente, no que concerne a
criacdo de estratégias pedagdgicas:

[...] que mobilizem pelo prazer, pela emocéo e que
valorizem a imaginacdo, a intuicio e a
criatividade. Que criem mecanismos de conex&o
dos alunos com o seu proprio desejo, fazendo-0s
perceber que tanto o trabalho artistico quanto o
cientifico sdo formas de expressar a criatividade,
de inventar novas possibilidades, de ampliar a
percepcdo da realidade e de conceber novas
leituras do mundo. (FERREIRA, 2010, p. 277).

Surge, entdo, a necessidade de inovar as praticas e de desenvolver
distintas metodologias para que professores, bem como pesquisadores —
gue inevitavelmente também atuardo como docentes —, ndo necessitem
perpetuar, em reincidéncia, frente aos ritmos do cotidiano e as
exigéncias impostas pelo sistema, 0s mesmos saberes com as mesmas
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praticas, ao longo de anos, para os mais diversos grupos de sujeitos, cujo
aprendizado expressa-se por multifacetarias maneiras.

O uso de histérias em quadrinhos, a titulo de exemplo, pode
apresentar-se como uma promissora estratégia educacional (CARUSO et
al., 2002; VERGUEIRO; PIGOZZI, 2013; TESTONI et al., 2013;
SOUSANIS, 2015; PEREIRA et al.,, 2016), proporcionadora da
construcdo de significados como resultado do acesso e da compreensao
de diversas situacdes, assuntos e areas do conhecimento.

E, pontualmente, nesse sentido que a presente dissertacdo elabora
uma HQ, como parte de um modulo de ensino, e avalia — a partir de sua
implementacdo na disciplina Evolugdo dos Conceitos da Fisica (ECF),
que faz parte do curriculo do curso de fisica, nas modalidades
bacharelado e licenciatura, da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) — em que medida a mesma proporciona (ou ndo) discussdes e
debates sobre as possibilidades de se pensar a ciéncia, bem como outros
campos do saber, sob novas perspectivas e de se refletir sobre o
desenvolvimento de uma pratica pedagdgica e cientifica mais
diversificada. A luz de tais argumentos, indaga-se: Que contribuicdes
educacionais uma historia em quadrinhos, frente a um mddulo de ensino
e a partir de um exercicio particular de pensamento e argumentacao
entre certos aspectos da natureza da ciéncia (ndc) e algumas pinturas,
pode propiciar ao contexto da formagdo de professores e de bacharéis
em fisica?

E na tentativa de responder a tal questionamento que o objetivo
geral da investigagdo se instaura: desenvolver e avaliar uma histéria em
quadrinhos, como pertencente a um modulo de ensino, que explore
determinados aspectos da natureza da ciéncia por meio de pinturas, em
vista de desencadear, a partir de sua insercdo em sala de aula, discussdes
e debates acerca das possibilidades de se pensar a ciéncia, bem como
outros campos do saber, sob novas perspectivas. Do objetivo geral,
entdo, desdobraram-se cinco objetivos especificos, a saber:

Q) Promover, em licenciandos e bacharelandos da
area da fisica, uma aproximacéo entre as esferas
da arte e da historia e filosofia da ciéncia (HFC);

(i) Discutir, sob o viés epistemolégico de Norwood
Hanson e de Paul Feyerabend, questdes historico-
filosdficas por meio de imagens;

(iii) Viabilizar debates entre pinturas e certos aspectos
da natureza da ciéncia (ndc), através do
desenvolvimento de um modulo de ensino que
comporte uma HQ e textos a ela relacionados;
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(iv) Elaborar, com referéncia nos trabalhos dos
quadrinistas Will Eisner e Scott McCloud, uma
HQ que verse sobre a ndo neutralidade da
observacdo, bem como na produgdo do
conhecimento, e o papel do experimento no
empreendimento cientifico, mediante  a
subsequente analise de uma pintura de William
Blake e duas de Joseph Wright;

v) Aplicar 0 médulo, que comporta a HQ, em uma
situagdo de ensino que valorize discussdes
epistemoldgicas acerca da historia da fisica, como
a disciplina Evolugdo dos Conceitos da Fisica da
Universidade Federal de Santa Catarina, e avalia-
lo quanto ao seu potencial educacional.

A dissertacdo estd estruturada na forma de artigos (Papers).
Conquanto ndo seja corrente 0 seu uso, é possivel encontrar trabalhos
desenvolvidos sob este formato em Programas de Pds-Graduacdo no
Brasil, tais como; o PPG em Educacdo Cientifica e Tecnologica da
Universidade Federal de Santa Catarina (CORDEIRO, 2011; RAICIK,
2015; CORDEIRO, 2016; MACHADO, 2016; DAMASIO, 2017); o
PPG em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Salde da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PRIGOL, 2008;
TAUCEDA, 2014); o PPG em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias,
da Universidade Federal da Bahia (FREITAS, 2007; TEIXEIRA, 2010),
dentre outros.

Morris e Tipples (1998, p. 174) mencionam que escrever uma
tese ou uma dissertacdo em formato de artigos é uma excelente
experiéncia de aprendizagem por si s6. Segundo Raicik (2015, p. 29),
“[...] a produgao de artigos contempla interacdo entre os participantes
envolvidos e os pares que, de certa forma, analisam o trabalho”. Em
sintese, € notdria a série de vantagens — tanto para o escritor como para
0 leitor — intrinsecas a estruturacdo de uma tese ou de uma dissertacdo
em forma de artigos. Do mesmo modo, hd uma gama de desvantagens
para aqueles que fazem uso de seu formato. Como exemplo, cita-se que
um maior tempo é destinado a parte dissertativa, sendo que o aluno deve
aprender a adaptar seu estilo de escrita se quiser realizar publicacGes em
periddicos e revistas da area (MORRIS; TIPPLES, 1998, p. 174), uma
vez que cada meio de divulgacdo possui templates, condicdes e
especificacdes distintas. Outra desvantagem, desta vez para o leitor, é 0
potencial de repeticdo (MORRIS; TIPPLES, 1998, p. 175). Em
contrapartida, Damasio (2017, p. 32) pondera que algumas informacdes,
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por se fazerem indispensaveis, resultam repetidas para que cada artigo
tenha consisténcia tedrica e, concomitantemente, independéncia, para
fins de publicagdo. Diante do exposto, ressalta-se, ainda, que se buscou
minimizar o efeito repetitivo sobre a escrita dissertativa. As
consideragdes finais, ademais, se ndo resolvem, contornam tal limitacéo,
proporcionando uma visdo geral da investigacdo e minimizando a
decorrente “fragmentagdo” (DAMASIO, 2017).

A dissertacdo é composta por seis artigos. No primeiro artigo —
Rabiscando aspectos da ndc através de imagens relativas & historia da
ciéncia — ilustram-se dois aspectos da natureza da ciéncia por meio de
dois breves e seletivos episodios histéricos da ciéncia retratados em
imagens, com intuito de ressaltar que, tanto questdes tedricas quanto
técnicas exercem influéncia no modo de producdo do conhecimento. Em
um primeiro momento, enfatiza-se a ndo neutralidade da observagéo ao
se evidenciar a influéncia que teorias e técnicas artisticas exerceram sob
a maneira como Thomas Harriot, Galileo Galilei e Lodovico Cardi
representaram a superficie lunar. Posteriormente, discute-se a ideia de
gue a experimentacdo é impregnada de pressupostos e convicgOes
tedricas, ao se mencionar as diversas areas pelas quais Otto von
Guericke perpassou e que influenciaram no modo como ilustrou e
desenvolveu o experimento dos “Hemisférios de Magdeburgo”.

No segundo artigo — A concepg¢do observativa-interpretativa de
Norwood Hanson, o relativismo de Paul Feyerabend e as imagens:
projecdes para a formagéo docente e cientifica — explora-se o potencial
de imagens a partir de uma abordagem epistemoldgica, centrada em
Norwood Hanson (1958, 1979) e em Paul Feyerabend (1977, 2010),
com o objetivo de proporcionar um meio pelo qual professores e
bacharéis de fisica em formagdo possam (re)pensar sobre os multiplos
processos que se fazem presentes em suas praticas; sejam elas
pedagogicas ou cientificas. Com este tipo de reflexdo busca-se mostrar,
nesse caso em especifico, que é possivel e viavel se valer de outras
abordagens didatico-pedagogicas, bem como cientificas, para se
desenvolver um pensamento mais flexivel e inventivo.

No terceiro artigo — Do casamento entre arte e ciéncia aos
enlaces da palavra e imagem nas histérias em quadrinhos — busca-se
fornecer discussbes, embasadas nos trabalhos dos quadrinhistas Will
Eisner (2001a-b, 2005) e Scott McCloud (1995, 2006, 2008), acerca do
processo de elaboragdo de HQs a futuros professores e pesquisadores da
area da fisica, com o intuito de que possam se conscientizar acerca dos
elementos constitutivos desse recurso para a construgdo de materiais
pedag6gicos voltados as questdes contemporaneas e educacionais.
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No quarto artigo — Desbravando os sete mares! Ops,
Desbravando trés pinturas através de uma historia em quadrinhos:
possiveis relacBes entre arte e histdria e filosofia da ciéncia —
desenvolve-se um médulo de ensino’, com intuito de discutir os
aspectos da ndc correspondentes a ndo neutralidade na observagdo, bem
como na construgdo do conhecimento, e ao papel dos experimentos no
empreendimento cientifico, a luz de Hanson, através das telas Newton
(1795) de William Blake, e A philosopher giving that lecture on the
orrery (1766) e An experiment on a bird in the air pump (1768) de
Joseph Wright, as quais apresentam potencial para discussdes histérico-
filosoficas. A HQ, voltada ao estudante de fisica em formagdo, foi
estruturada a partir dos principios basicos da teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel (1963, 1968) e dos conceitos para a arte
sequencial de Will Eisner (2001a-b, 2005) e Scott McCloud (1995,
2006, 2008). Nos enredos relacionados a HQ debatem-se acerca das
possiveis mensagens sobre ciéncia, dentre muitas, que as pinturas
intentam comunicar ao contemplador.

No quinto artigo — Agora é a vez “deles”! A fala de alunos de um
curso de fisica acerca das relagdes entre arte e HFC por meio de uma
historia em quadrinhos — avalia-se, preliminarmente, em que medida o
maodulo de ensino, a partir de sua implementacdo na disciplina Evolucdo
dos Conceitos da Fisica (ECF), que faz parte do curriculo do curso de
Fisica, nas modalidades bacharelado e licenciatura, da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), proporciona ou ndo discussdes e
debates sobre as possibilidades de se pensar a ciéncia, bem como outros
campos do saber, sob novas perspectivas e de se refletir sobre o
desenvolvimento de uma pratica pedagdgica e cientifica mais
diversificada. Neste capitulo ainda sdo descritos a natureza
metodoldgica da pesquisa (SANCHEZ GAMBOA, 1987, 2000, 2012) e
os instrumentos de coleta (MICHAEL, 2009) e andlise de dados
(CHARMAZ, 2006, 2008). Da interpretagdo dos dados verifica-se que o
modulo proporciona aos alunos, em parte, pensarem em uma préatica
pedagogica e cientifica mais diversificada e inventiva. Contudo,

! 0 médulo de ensino, inspirado em Raicik (2015), comporta uma HQ (“As
pinceladas anti-newtonianas de William Blake” [parte 1] e “Do encantamento
ao horror cientifico: as pinceladas de Joseph Wright em The orrery e em The air
pump” [parte 2]) e textos a ela relacionados (“As pinceladas anti-newtonianas
de William Blake” [texto 1] e “Do encantamento ao horror cientifico: as
pinceladas de Joseph Wright em The orrery e em The air pump” [texto 2]).
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também, observa-se a necessidade de melhorias e aprimoramentos tanto
nos componentes constitutivos do modulo quanto em  seus
procedimentos metodoldgicos.

No sexto artigo — Uma HQ e seus textos correlatos sobre arte e
HFC: o que dizem os alunos de um curso de fisica acerca dessas
interseccBes? — (re)estrutura-se 0 modulo de ensino mencionado no
quinto artigo, mantendo a sua estrutura basica, o qual é constituido por
uma HQ e por textos a ela relacionados, com intuito de discutir dois
aspectos da natureza da ciéncia (ndc) atraves de pinturas. A partir da
(re)implementacdo do mddulo no ambito da disciplina ECF, tendo como
publico alvo estudantes de um curso de fisica, objetiva-se analisar, com
base na teoria fundamentada construtivista (TFC) de Kathy Charmaz
(2006, 2008), se modulo fornece subsidios para que os alunos
(re)pensem a prética pedagogica e cientifica de modo mais critico e
diversificado ao utilizar como subsidio as relagdes entre arte e HFC.

A vista da diversidade de saberes que engloba esta dissertagio —
fato que, também, possibilita a sua configuracdo com capitulos na forma
de papers —, e do problema de pesquisa proposto, tece-se nas
consideragdes finais algumas perspectivas acerca de como e em que
medida o trabalho pode fornecer subsidios aos professores e
pesquisadores de fisica em formagdo para que possam vir a desenvolver
uma visdo e uma postura mais plural e inventiva em sua praxis, na
expectativa de que as levem aos seus futuros alunos ou para a vida.
Neste espaco, ainda, discorrem-se sobre os limites revelados e as
possibilidades vislumbradas desta dissertagdo no panorama geral da
educacdo cientifica. Também se descreve a relevancia que pesquisas de
natureza empirica acerca da histéria e filosofia da ciéncia junto ao
campo da arte, como o desenvolvido no presente estudo, possuem na
formacéo dos sujeitos da pesquisa.
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Rabiscando aspectos da ndc através de imagens relativas a histéria
da ciéncia’

RESUMO: llustram-se dois aspectos da natureza da ciéncia (ndc) por
meio de dois episadios historicos da ciéncia retratados em imagens, com
intuito de ressaltar que tanto questdes tedricas quanto técnicas exercem
influéncia no modo de produgdo do conhecimento. Em um primeiro
momento, enfatiza-se a ndo neutralidade da observacdo ao se evidenciar
a influéncia que teorias e técnicas artisticas exerceram sob a maneira
como Thomas Harriot, Galileo Galilei e Lodovico Cardi representaram a
superficie lunar. Posteriormente, discute-se a ideia de que a
experimentacéo é impregnada de pressupostos e conviccdes tedricas, ao
se mencionar as diversas areas pelas quais Otto von Guericke perpassou
e que influenciaram no modo como ilustrou e desenvolveu o
experimento dos “Hemisférios de Magdeburgo”. Por fim, pondera-se
gue tais conteldos podem ser apresentados como meio para se
incrementar a educacdo cientifica, ao se destacar a importancia das
imagens na compreensdo e na construcdo historica dos conhecimentos.

Palavras-chave: llustracdo artistica. Observagdo ndo neutra. Papel do
experimento.

ABSTRACT: Two aspects of the nature of science (nos) are illustrated
through two historical episodes of science depicted in images, in order
to emphasize that both theoretical and technical questions exert
influence on the mode of knowledge production. At first, the non-
neutrality of the observation is emphasized as evidencing the influence
that the theories and artistic techniques exerted under the way Thomas
Harriot, Galileo Galilei and Lodovico Cardi represented the lunar
surface. Subsequently, the idea that experimentation is impregnated with
theoretical assumptions and convictions is highlighted, by emphasizing
the various areas for which Otto von Guericke has passed and which
have influenced the way in which he illustrated and developed the
experiment of the “Magdeburg Hemispheres”. Finally, it is considered
that such content can be presented as a means to increase scientific

“Parte desse artigo foi aceito para publicagdo na revista “Alexandria: Revista de
Educagdo em Ciéncia e Tecnologia”. JORGE, L.; PEDUZZI, L. O. Q. A
exemplificacdo da ndo neutralidade da observacdo cientifica por meio dos
desenhos lunares retratados no século XVII. (no prelo).
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education, by highlighting the importance of images in the
understanding and historical construction of knowledge.

Keywords: Artistic illustration. Non-neutral observation. Experiment's
role.

1.1 Introducéo

Muito se tem discutido a respeito da natureza da ciéncia (ndc)
como sendo uma componente importante da educacdo cientifica e de
como as concepcOes sobre a construcdo do conhecimento cientifico,
tanto por alunos quanto por professores (ABD-EL-KHALICK et al.,
2000; MOREIRA et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2009; CHINELLI et
al., 2010; HOTTECKE et al., 2010; MASSONI et al., 2014; MARTINS,
2015) e também pelo livro didatico (PEDUZZI, 2005; FORATO et al.,
2011; RAICIK; PEDUZZI, 2013), estdo influenciando as atividades
educacionais (SILVA et al.,, 2012; VILAS BOAS et al., 2013,
ACEVEDO DIAZ et al., 2016). Tais estudos reconhecem a importancia
de compreender a ndc como um corpo de conhecimentos historicamente
construido, imerso no contexto cultural de cada época.

Mediante a um saber multifacetado e contextualizado
historicamente, torna-se notoria a existéncia de conceitos e defini¢des
que envolvem o termo natureza da ciéncia. Abd-El-Khalick e Lederman
(2000, p. 667-668) descrevem, cronologicamente, que o conceito — ndc
— sofreu diversas mudancas ao longo dos ultimos 100 anos. Os autores
relatam, ainda, que entre o periodo de 1900 e 1960, aproximadamente, a
preocupacdo da ndc tinha como cerne as légicas normativas para
justificar as afirmagdes cientificas e a compreensdo “do método
cientifico”. A partir de 1960 a 1970, concepcdes socioldgicas,
psicolégicas e culturais foram invocadas nas tentativas de descrever o
trabalho cientifico. De 1970 até 1980, a énfase foi dada & conciliagcdo
entre as descricfes da ciéncia com a pratica cientifica. O conhecimento
cientifico, neste periodo, foi caracterizado como provisério, coletivo,
humanistico, histérico e empirico (entre outras caracteristicas). Entre
1980 e 1990, tém-se indicativos do aparecimento de fatores psicoldgicos
nas definicbes da natureza da ciéncia. A partir de 1990, a ndc passou a
incorporar, principalmente, elementos gerais da filosofia, psicologia,
sociologia e historia das ciéncias, dentre outros.

Com base no exposto, torna-se compreensivel que fildsofos,
historiadores e socidlogos da ciéncia apresentem desacordos quanto a
definicoes especificas da ndc (COLAGRANDE, 2016). Acevedo Diaz e
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Garcia-Carmona (2016, p. 3), por exemplo, demarcam a natureza da
ciéncia como um meta-conhecimento sobre a ciéncia, que surge das
reflexdes interdisciplinares realizadas desde a filosofia, a historia e a
sociologia da ciéncia por especialistas nestas disciplinas e por alguns
cientistas. Segundo Moura (2014, p. 37), uma possivel definicdo seria a
de que “[...] estudar ndc significa compreender como o homem constroi
0 conhecimento cientifico em cada contexto e em cada época, tendo
como base suas concepgdes filosoficas, ideologicas e metodologicas™.
Desta forma, a partir de um panorama mais abrangente e proximo
do presente contexto, pode-se conceber a ndc como “[...] um arcabougo
de saberes sobre as bases epistemoldgicas, filoséficas, historicas e
culturais da ciéncia” (MOURA, 2014, p. 33). Esse agregado de saberes,
ainda, comporta uma variedade de caracteristicas que auxiliam na
delimitacdo de principios relacionados & construcdo, elaboragdo e
organizacdo do conhecimento cientifico. Dentre elas, evidenciam-se
alguns aspectos da ndc, como, por exemplo, a ndo neutralidade na
observacdo (cientifica); a discussdo de que teorias cientificas ndo séo
definitivas, irrevogaveis nem elaboradas unicamente a partir do
experimento; a de que uma teoria ndo deixa de ser cientifica somente
porque foi descartada; a de que a ciéncia ¢ uma atividade humana
influenciada pelo contexto sociocultural de cada época; que inexiste um
Unico e hegeménico método universal (o método cientifico); que a
disputa de teorias pela hegemonia do conhecimento envolve tanto
aspectos de natureza interna — profundamente arraigados a convicgoes
tedricas de cientistas — quanto externa a ciéncia; a de que o
empreendimento cientifico é uma construcdo coletiva e que o
conhecimento ndo brota do nada — abiogénese —, pois, o ato de conhecer
se da contra um conhecimento anterior (PEDUZZI; RAICIK, 2016).
Verifica-se, assim, que a natureza do conhecimento cientifico é
multifacetada (COLAGRANDE et al., 2015, p. 8) e que o saber sobre a
ciéncia se estende para além do entendimento de contetdos cientificos,
pois contempla pressupostos, voluptuosas fantasias, limites de validade,
influéncias contextuais; possibilita, ainda, o exercicio do senso de
reflexdo e criticidade.
Acredita-se [...] que seu estudo [0 da ndc]
promove uma abrangéncia no olhar sobre o
desenvolvimento e funcionamento da ciéncia,
desmistificando a ideia de que ela € infalivel e
linear, além de evidenciar todo o0 contexto
historico no qual vem sendo concebida. Esse fato
pode colaborar efetivamente no preparo e
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formacgdo de futuros professores, no sentido de
fornecer subsidios para promover tal situagéo.
(COLAGRANDE, 2016, p. 30)

Para que concepgdes de e sobre ciéncia — precipuamente, as
mantidas pelo professor e refletidas em sua praxis (GIL PEREZ et al.,
2001; MOREIRA; MASSONI; OSTERMANN, 2007; BATISTA, 2016;
VITAL; GUERRA, 2016) — tornem-se mais condizentes com as
reflexes filoséficas contemporaneas, deve-se procurar criar espagos
(BRASIL, 2002; 2016) para oportunizar discusses sobre o trabalho
cientifico e sobre a natureza deste conhecimento. Dentre os diversos
ambitos e panoramas, evidencia-se que as relagdes entre arte e ciéncia
podem auxiliar para a compreensdo do processo de construgdo historica
do conhecimento cientifico (ZANETIC, 2006; ALCANTARA;
JARDIM, 2014).

A partir desse cenario, utiliza-se da historia e filosofia da ciéncia
(HFC) como meio para se trabalhar dois aspectos referentes a natureza
da ciéncia; a ndo neutralidade na observacéo e o papel dos experimentos
no empreendimento cientifico — cuja escolha foi inspirada nas sete
visGes deformadas da ciéncia elencadas por Gil Pérez (2001, p. 129-
143). Com efeito, ha um nudmero notavel de pesquisas sobre os
beneficios do uso da HFC no ensino, inclusive sobre ela propiciar
melhores compreensdes acerca da ndc (MEDINA; BRAGA, 2010;
SENRA; BRAGA, 2013; GROTO; MARTINS, 2015; COLAGRANDE
et al., 2015; MARTINS, 2015; VITAL; GUERRA, 2016). Entretanto,
existem poucos estudos que discutem a HFC, bem como a ndc, por meio
da arte, especificamente, através de imagens artisticas (GALILI, 2013;
ALCANTARA,; JARDIM, 2014).

Colagrande et al. (2015, p. 9) ponderam que “o uso de imagens é
uma pratica que tem sido discutida e utilizada no ensino de diferentes
areas do conhecimento [...]”. Ha relatos, notadamente, no ensino de
ciéncias, “[...] que mostram o uso de imagens para ensinar conceitos |[...]
e ndo para resgatar concepgoes sobre ciéncia [...]”. Algo instigante, ao se
verificar que tal discussdo pode estreitar os lacos entre a educagdo
cientifica e a cultura (BURKE, 2008).

Sendo assim, neste artigo, propde-se ilustrar a ndo neutralidade na
observacdo e o papel dos experimentos no empreendimento cientifico,
exemplificando-os e contra exemplificando-os, de maneira proficua,
através de dois breves e seletivos episodios histéricos da ciéncia
retratados em imagens. Isto, com intuito de ressaltar que tanto questdes
tedricas (sejam elas relativas as ideias aprioristicas, aos pressupostos e
as convicgdes tedricas; ou derivadas de ensinamentos, de estudos e etc.)
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guanto técnicas (provenientes de praticas e procedimentos artisticos,
cientificos ou etc.) exercem influéncia no modo de producdo do
conhecimento.

Diante disso, e em um primeiro momento, por exemplo, enfatiza-
se a ndo neutralidade da observacdo ao se evidenciar a influéncia que
teorias e técnicas artisticas, relacionadas a perspectiva e ao chiaroscuro,
exercem sob a maneira como se vé* * a Lua, retratada pictoricamente no
século XVII por Thomas Harriot, por Galileo Galilei e por Lodovico
Cardi. J& em um segundo momento, discute-se a ideia de que a
experimentacdo é impregnada de pressupostos e convicgdes tedricas, ao
se destacar as diversas areas pelas quais Otto von Guericke perpassou —
tais como: arte, direito, matematica, fisica e engenharia de fortificacdo —
e que influenciaram no modo como desenvolveu e ilustrou o
experimento dos “Hemisférios de Magdeburgo”, realizado no século
XVII. Por fim, na ultima sec¢do, pondera-se que tais conteidos, podem
ser apresentados como meio para se incrementar a educacdo cientifica,
enriquecida pelas suas relagdes com a arte, ao se destacar a importancia
das imagens na compreensdo e na construgdo histérica de
conhecimentos.

1.2 Harriot, Galileo, Cigoli e os desenhos lunares: " Uma contra
exemplificacdo da visdo de neutralidade da observacéo cientifica

Partindo de estudos histdricos do desenvolvimento cientifico,
sabe-se que os cientistas em seu trabalho sdo condicionados por
influéncias exercidas por aspectos relacionados aos valores culturais,
étnicos,  sociais, econdmicos, politicos, as  subjetividades,
especificidades, expectativas, aos interesses, ao contexto historico no
qual se encontram envolvidos, dentre tantos outros.

Na histéria da fisica, encontram-se episddios que demonstram,
inequivocamente, tal realidade. A titulo de exemplo, pode-se citar 0 caso
de Harriot, Galileo e Cigoli que ao observarem 0 mesmo objeto — a Lua
— realizaram representacdes distintas, devido a ndo terem tido percepg¢do
da mesma coisa. O ato de observar e interpretar difere de observador
para observador, pois a “[...] atengdo detém-se, naturalmente, em objetos
e acontecimentos que, em razdo de [...] interesses seletivos, dominam o
campo visual” (HANSON, 1979, p. 135).

3 Ao conceito “ver” ¢ atribuido o significado de saber ver.
* Cf. FLORES, 2007.
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Pensar em uma ciéncia construida a partir do pressuposto de que
ha neutralidade na observagdo, sob uma ‘“concepcdo empirico-
indutivista e atedrica” (Gil Pérez et al., 2001, p. 129), ndo influenciavel
por ideias aprioristicas, pressupde o empreendimento cientifico como
algo além da realidade humana, desvinculada de interesses e fatores
externos e nao condizente com reflexdes filosdficas contemporaneas.
Por conta disso, procura-se descrever brevemente um contra exemplo —
centrado na observacdo e ilustracdo da Lua de Harriot, Galileo e Cigoli
— deste tipo de visdo de ciéncia.

Nos dois anos que antecederam o nascimento de Galileo (1564-
1642), Giorgio Vasari (1511-1574), o “primeiro historiador de arte”,
fundou a Accademia del Disegno (Academia de Desenho ou Design) em
Florenca. Tinha-se como intento criar uma organizacdo ou um espaco
onde pintores, escultores e arquitetos pudessem se reunir ndo como
meros artesdos, mas como intelectuais, conversando sobre as tendéncias
contemporaneas da filosofia, literatura e ciéncias. Vasari queria
estabelecer um centro onde os artistas pudessem se manter atualizados
sobre geometria e anatomia — as ciéncias que acreditava serem
essenciais para a pratica das artes visuais (EDGERTON, 2006, p. 1632.
Sob a geometria, ele enfatizou especialmente o estudo da perspectiva® °,
cuja técnica funciona como o efeito e o suporte para ver as imagens
tridimensionais (FLORES, 2007), e do chiaroscuro” ® (claro-escuro),
uma técnica artistica que envolve luzes e sombras fortemente
contrastantes na representacdo de objetos (PRETTE, 2008). Contudo,
para que as pretensdes de Vasari alcangassem maior éxito, seria
necessario “contratar” um professor de geometria qualificado para poder
ensinar tais conceitos, definicdes e técnicas a artistas-membros menos
preparados.

Ao perpassar dos anos, e algum tempo apés o falecimento de
Giorgio Vasari, a Accademia passou a necessitar de outro docente cujo

® Dada a extensividade, variabilidade e complexidade de informacdes que
circunscrevem a tematica, parte-se do pressuposto, debatido no trabalho de
Flores (2007), de que a teoria e a técnica da perspectiva moldam o olhar.

® Cf. FLORES, 2007.

" A teoria e a técnica do chiaroscuro, bem como as da perspectiva, também séo
bastante abrangentes; por conta disso, suas discussdes respaldam-se na hipotese,
fundamentada por Baxandall (1997), de que o papel das sombras na
representacdo que se tem das formas e os significados diversos que elas podem
assumir influenciam a percepcao.

¥ Cf. BAXANDALL, 1997.
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pré-requisito para sua admissdo, ainda, envolvia ter um dominio
consideravel acerca da geometria.

Em 1588, Galileo, “[...] grande fisico e astrdbnomo que tinha
crescido em um ambiente mais humanistico e artistico do que cientifico”
(PANOFSKY, 1954, p. 4) — dado que seu pai, Vincenzo Galilei, era
professor de musica —, aos 24 anos, considerou-se suficientemente apto
na arte-ciéncia do disegno para se candidatar a posicdo de professor.
Embora ndo haja registro de que lhe foi oferecido o cargo, talvez tenha
sido durante este periodo, na Accademia del Disegno, que o jovem
aspirante a docente iniciou a sua amizade, ao longo da vida, com o
pintor Lodovico Cardi, também conhecido como Cigoli (1559-1613).
Sénior de Galileo por cinco anos, Cigoli permaneceu devotado a ele
durante toda a sua vida e escreveu-lhe inimeras cartas (PANOFSKY,
1954, p. 5).

Em 1612, Cigoli se viu envolto em um daqueles intermindveis
debates renascentistas sobre os quais se discutia acerca de qual das artes
era superior, a pintura ou a escultura (EDGERTON, 2006, p. 163).
Logo, ndo tardou a pedir apoio a seu inestimavel amigo, para que lhe
fornecesse possiveis argumentos contra aqueles que afirmavam que a
escultura era superior a pintura. Em resposta a uma das cartas
direcionadas a Cigoli, datada de 26 de junho de 1612, Galileo expbe
consideragdes:

E tdo falso que a escultura seja mais admiravel
que a pintura, pela razdo daquela ter relevo e esta
ndo [...]. Entende-se por pintura aquela capacidade
de imitar a natureza com o claro e com o0 escuro
[chioscuro]. Ora, as esculturas terdo tanto relevo
quanto sejam tingidas de claro em uma parte e
numa outra de escuro [...]. Ndo tem a estatua
relevo por ser larga, longa e profunda, mas por ser
aqui clara e ali escura. E advirta-se, como prova
disto, que, das trés dimensbes, sO duas estdo
submetidas ao olho, isto é, comprimento e largura
[...], porque, das coisas que aparecem e se veem,
ndo se vé outra coisa sendo a superficie, e a
profundidade ndo pode ser abarcada pelo olho
[...]. Néo sendo pois a profundidade exposta a
vista, ndo poderemos abarcar de uma estatua nada
além do comprimento e da largura; donde ser
manifesto que ndo vejamos dela sendo a
superficie, que outra coisa ndo € sendo largura e
comprimento, sem profundidade. [...] E tudo isto
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estd na pintura ndo menos que na escultura [...];
porém, o claro e o escuro sdo dados com
propriedade a escultura pela natureza, e a pintura
pela arte [...]. (NASCIMENTO, 1981, p. 75-77)

A preferéncia de Galileo pela pintura respalda-se no fundamento
de que ela é uma arte de ilusdo e, portanto, de habilidade; uma vez que,
em dadas circunstancias, é pensada sob as teorias e as técnicas da
perspectiva e do chiaroscuro. A pintura, nesses casos, acaba exigindo
uma capacidade de traducdo de trés dimensdes para duas, enquanto a
escultura passa a ser meramente literal. Ademais, para Galileo, ndo é o
escultor que fornece tridimensionalidade a sua “cria¢do”, mas o simples
jogo de luz sobre a forma (WARWICK, 2014, p. 7-8).

No final do século XVI e inicio do XVII, o estudo da perspectiva
e do chiaroscuro, em particular, teve grande repercussdo. Diversos
trabalhos sobre a tematica foram impressos. Guidobaldo del Monte
(1545-1607) deu um tratamento, essencialmente, geométrico a
perspectiva em sua obra Perspectivae libri sex, publicada em 1600. Ele
incorporou uma secdo sobre sombras projetadas em objetos que,
certamente, teria sido estudada por Galileo. Como perspectivista,
Galileo deveria estar familiarizado com La pratica della perspectiva de
Daniel Barbaro (1513 -1570), publicada em varias edi¢cdes em Veneza
no final da década de 1560, cuja obra era frequentemente consultada por
membros da Accademia. Nesse livro, Barbaro oferece uma série dificil
de exercicios relacionados a desenhos, como por exemplo: desenhar
esferas com protuberancias elevadas e acomodar luz e sombras sobre
essas superficies irregulares e curvas. Caso Galileo ndo tenha tomado
consciéncia acerca deste Ultimo trabalho, algo pouco presumivel, ele
pode ter estudado La pratica di prospettiva, publicado em 1596 por
Lorenzo Sirigatti (?-1596/7) — membro fundador da Accademia e
cavaliere no tribunal de Grand Duque Ferdinand de Medici. La pratica
di prospettiva incorporava duas se¢Ges: a primeira oferecia instrucdes
padrdo sobre como projetar sélidos multifacetados; a segunda ilustrava
como utilizar a técnica chiaroscuro em tais objetos irregulares
(EDGERTON, 2006, p. 164-166). Alguns desses tratados visavam,
entdo, evidenciar “[...] a necessidade de aprender as leis da pintura a fim
de percebé-las e [...] a eficacia da modelagem com luz e sombra nas
pinturas” (BAXANDALL, 1997, p. 43).

Formado como desenhista e membro da Accademia del Disegno
florentina, Galileo entendeu a orquestracdo da luz e da sombra para
tornar a ilusdo pintada como um ramo da ciéncia optica (WARWICK,
2014, p. 7). Esta formacdo artistica de Galileo, na geometria da projecédo
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de sombras (chiaroscuro), alicercada a teoria e a técnica da perspectiva,
teve um papel muito importante no registro das observacdes que ele fez
da superficie lunar. Do mesmo modo, seu conhecimento cientifico,
atrelado ao interesse de confrontar as concepgdes e as defini¢es
aristotélicas de mundo, o fez atribuir significado aquilo que viu através
de sua “luneta”.

Em vista de atribuir-se um breve comparativo entre trés diferentes
observacgOes, interpretacbes e esbocos da Lua, procura-se, por ora,
despedir-se de Florenca e olhar para Londres durante o verdo de 1609;
local em que se encontrava o contemporaneo de Galileo, Thomas
Harriot (1560-1621). “Isso para compreendermos que os modos de olhar
sdo culturais e que interagem com os modos de representacdo”
(FLORES, 2007, p. 33).

Na época, Harriot adquiriu um fascinante e novo instrumento,
inventado no ano anterior na Holanda, o qual denominou “tubo de
perspectiva”. Os inventores holandeses tinham pensado que o novo
dispositivo seria mais Util para os marinheiros avistarem navios
longinquos no mar ou para comandantes militares discernirem
instalacOes e embarcagdes inimigas distantes. Harriot, entretanto, virou
seu "tubo de perspectiva” para a Lua e realizou seu primeiro desenho®
(Fig. 1) lunar. Infelizmente, ele ndo acrescentou nenhuma explicacéo,
salvo a data e hora de sua observag¢io (calendario Juliano): “1609, 26 de
julho, 9 p.m.” (EDGERTON, 2006, p. 166). Em qualquer caso — € a
razdo pela qual ele é dificilmente lembrado na histéria da astronomia — o
esbogo bruto de Harriot mostra tdo somente um curioso conjunto de
linhas; nada mais.

Figura 1 — Primeira ilustracio da Lua feita por Harriot, datada de vinte e seis de
Julho de 16009.

Por conta disso, 0s europeus coetaneos a Harriot ndo tinham

razdo para duvidar da definicéo de Aristételes acerca da Lua como uma

’ A imagem encontra-se disponivel em:
<http://galileo.rice.edu/sci/harriot_moon.html>. Acesso em: 31 Jan. 2017.
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esfera perfeita — quanto a sua forma esférica; mas imperfeita por este
corpo celeste apresentar manchas, afinal ela se encontrava no marco
divisoério de duas regides distintas: a sublunar e a supralunar (PEDUZZI,
2015a) —, prototipica de todos os planetas e estrelas no cosmos.
Manchas a parte, “Pura como a Lua” tornou-Se uma expressao comum
da doutrina cristd, a qual atribuia a simbologia da Lua a Imaculada
Conceigdo da Virgem, sugerindo que o universo, bem como ela, era
incorruptivel (EDGERTON, 2006, p. 166). Artistas renascentistas
devotados a tal preceito, como Bartolomé Estaban Murillo (1617-1682),
apoiavam a Maria sobre uma esfera com uma superficie perfeitamente
polida e suave.

No entanto, Harriot, ao observar a Lua, desenhou a linha
terminadora, isto &, a linha de demarcacdo entre a parte iluminada e
sombreada da Lua, com tragcos curvos e irregulares, como se caisse
sobre uma superficie aspera. Na metade superior da esfera, Harriot
indicou “tracos” do que hoje se conhece como os grandes “mares"
lunares: Maria Tranquilitatis, Crisium, e Serenitatis. Entretanto, ele foi
incapaz de reconhecer o significado dessas observacdes. A “mancha
estranha” da Lua, como Harriot chamou o fenémeno, permaneceu tdo
misteriosa para ele como sempre fora (EDGERTON, 2006, p. 166-167).

Ao mais tardar do mesmo ano (1609), Galileo tomou
conhecimento de que na Holanda havia sido desenvolvido um
instrumento que possibilitava a uma pessoa enxergar mais de perto
objetos distantes. Isto o fez construir um instrumento semelhante, [uma
luneta] (GALILEI, 2010, p.153). Ao virar a suposta luneta para o céu
noturno, Galileo comecou a realizar notaveis descobertas no campo da
astronomia e as descreveu em um pequeno livro denominado Sidereus
Nuncius (O Mensageiro das Estrelas) (GALILEI, 1610), publicado em
Veneza em quatro de Marco de 1610. O resultado de seus achados
causou um grande impacto em relacdo a propalada perfeicdo do mundo
dos céus proclamada por Aristételes e defendida pelos seus seguidores
(PEDUZZI, 2015a).

Ao investigar a Lua com o seu novo instrumento, Galileo
constatou que sua propria experiéncia em desenho — perspectiva e
chiaroscuro — aliada a concepgfes contrérias a visdo de mundo de
Aristoteles, tornava viavel considerar as manchas, vistas também por
Harriot, como agregados de sombras lancadas pela cadeia proeminente
de montanhas na superficie irregular da Lua. Era, também, possivel
inferir a existéncia de altas montanhas a partir dos pontos luminosos que
salpicavam a regido escura proxima a parte iluminada; citando caso
analogo, como quando na Terra, em lugares montanhosos, 0s primeiros
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raios solares atingem o0s picos mais altos enquanto permanecem a

sombra as superficies menos elevadas (PEDUZZI, 2015a). Ainda,

acerca da geografia lunar, Galilei (2010, p.156-157), ponderou que:
Do seu exame [...] podemos discernir com certeza
que a superficie da Lua ndo é perfeitamente
polida, uniforme e exatamente esférica, mas &,
pelo contrério, desigual, acidentada, constituida
por cavidades e protuberéncias, como a face da
prépria Terra, que esta marcada, aqui e acola, por
cadeias de montanhas e profundezas de vales.

Galileo, bem com Harriot, notou que o limite que separa a parte
escura da iluminada, em fase crescente ou minguante, ndo se estende
regularmente, seguindo uma linha oval, como aconteceria em um sélido
perfeitamente esférico, mas traca uma linha notavelmente sinuosa
(GALILEI, 2010, p.156-157).

Diante dessas ponderagdes, cabe perguntar: Por que Thomas
Harriot néo viu, no sentido de perceber, o que Galileo Galilei viu, tdo
precisamente, na Lua, embora a observacdo deste Ultimo tenha sido
alguns meses posterior a dele, se ambos os estudiosos olharam para o
mesmo objeto? Teria isto ocorrido, apenas, em fungdo de que o “tubo de
perspectiva” de Harriot era menos eficaz do que a luneta de Galileo?

A Ultima pergunta, Edgerton (2006, p. 168-169) apresenta uma
resposta negativa. Tanto a luneta de Galileo quanto o “tubo de
perspectiva” de Harriot foram montados em decrépitos punhos caseiros.
Nem o estudioso britdnico nem o toscano poderiam ter visto a Lua tdo
distintamente que sua verdadeira topografia superficial seria
instantaneamente auto evidenciada (EDGERTON, 2006, p 169-170).

Quanto a primeira indagacdo, Hanson (1979, p. 133) argumenta
que dois observadores ao olharem para um mesmo objeto podem ter
consciéncia visual da mesma coisa, porém, 0 modo como cada um tem
essa consciéncia € distinto. Harriot e Galileo, ao observarem a Lua,
acabam vendo imagens inteiramente diferentes, algo evidente a partir da
comparacdo entre seus desenhos lunares, pois, aquilo que percebem
depende de como as imagens que se formam em suas respectivas retinas
sdo decodificadas pelo cérebro.

Ademais, pode-se dizer que “[...] para ver, faz-se necessario saber
[...] a composicdo de uma imagem construida. Assim, é preciso saber
ver” (FLORES, 2007, p. 170); como quando Galileo o fez, ao observar e
representar a superficie lunar, a partir do uso das teorias e das técnicas
da perspectiva e do chiaroscuro. “Nesse caso, os dispositivos de Vvisao
sdo os responsaveis pela formacao desse olhar, e a técnica é considerada
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como o elemento modificador, mas também criador de um modo de
olhar” (FLORES, 2007, p. 33). A teoria e a técnica, nesse notdrio
evento, influenciam a produgéo do conhecimento e tornam a observacao
ndo neutra; algo aceitavel ao se considerar que a observacao, também, é
mediada por valores culturais, étnicos, sociais, econdémicos, politicos,
por subjetividades, especificidades, expectativas, por interesses e pelo
contexto no qual se encontra envolvida. Estes e outros fatores
condicionam, portanto, os estudiosos a uma determinada interpretacao e
representacao daquilo que veem.

“Ha maneiras numerosissimas de ver uma constelacdo de linhas,
formas e manchas” (HANSON, 1979, p. 135-136) e uma diversidade
infinita de leituras e interpretagdes validas para as mesmas
(FEYERABEND, 2010), que em dadas circunstancias se tornam
relevantes apenas para aqueles que foram criados na tradi¢do
correspondente, mas que podem ser totalmente desinteressantes para 0s
demais; este Gltimo, é caso dos desenhos lunares de Harriot frente a
comunidade cientifica de seu tempo.

Muitos tém julgado os desenhos do estudioso como sendo
inferiores aos de Galileo (PUMFREY, 2009, p. 1-5). Entretanto, seu
primeiro eshoco da superficie lunar é mais uma forma dentre muitas de
interpretar (HANSON, 1958; 1979; FEYERABEND, 2010) a Lua; ¢
uma ilustracdo Unica que ndo deve ser, meramente, menosprezada ou
considerada uma execucdo pobre do programa topografico de Galileo.
Por outro lado, ndo se pode argumentar 0 mesmo em relagdo a produgéo
dos novos desenhos da Lua de Harriot, realizados quase um ano depois
de sua primeira observacdo, inspirados “[...] pelo conteido das
observacOes descritas por Galileo no Sidereus nuncius” (PEDUZZI,
20153, p. 133).

Quando se fala nos desenhos lunares do estudioso toscano infere-
se que sejam os publicados no Sidereus Nuncius e ndo aqueles em
aquarela com tons de sépia (Fig. 2), 0s quais sdo mais majestosos do que
os divulgados, pois evocam toda a técnica artistica, o chiaroscuro por
exemplo, estudada e aprimorada por Galileo na Accademia del Disegno.
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Figura 2 — Seis desenhos da Lua com suas distintas fases em aquarela
produzidas por Galileo. Novembro-Dezembro de 1609. Fonte: Florence,
Biblioteca Nazionale Centrale, Ms. Gal. 48, f. 28r.

Galileo, certamente, preparou essas aquarelas como modelos para

o0 gravador que ilustraria o Sidereus Nuncius. Apenas cinco gravuras das

fases da Lua foram impressas no livro, nenhuma reproduzindo

exatamente os desenhos em aquarela. A figura 3 indica a sequéncia com

que as ilustra¢des apareceram no livro de Galileo.
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Figura 3 — Diversas imagens da Lua presentes no livro de Galileo Galilei. Fonte:
GALILEI (1610).

E provéavel que Galileo tenha fornecido suas ilustracdes, com tons
de sépia, apenas como guias para que o gravador pudesse enfatizar as
caracteristicas mais espetaculares da superficie lunar. Galileo, ainda,
pode ter permitido ao gravador certa licenga artistica para exagerar no
tamanho da cratera, particularmente escura e profunda, que se situa logo
abaixo do centro, ao longo da linha terminadora da figura 4b. Essa
cratera seria a representacdo da Albategnius, visivel na parte inferior da
figura 4c. A partir dela, Galileo ensejava comparar seus lados ingremes
com as altas montanhas terrestres que circundam a regido da Boémia.
Assim, pode, inclusive, ter requisitado ao gravador que a tornasse
grande o suficiente para dramatizar que a Lua estd coberta por
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depressbes tdo asperas como as existentes na Terra. Deve-se, também,
considerar que o gravador, muito possivelmente, ndo teria motivos para
ter olhado através da luneta de Galileo, ficando dependente Unica e
exclusivamente dos desenhos do astrbnomo e, sem davida, das
descricBes verbais um pouco explicitadas por ele (EDGERTON, 2006,
p. 172).

(a) (c)

Figura 4 — Comparag&o das crateras inexistentes. (a ): Destaque para a cratera
pequena situada quase no extremo da fotografia da Lua. ( b ): Representagdo
equivocada da cratera inferior e dramaticamente ampliada. ( ¢ ): Cratera inferior
possivelmente retratada pelo gravador na Fig. 4b a pedido de Galileo. Fonte:
Elaborada pelos autores. Inspirado em NEVES; SILVA (2008, p. 11).

Os desenhos originais em aquarela de Galileo revelam uma
superficie lunar muito mais artistica do que as gravuras publicadas. Com
as pinceladas habeis de um praticante de aquarela, ele confere as suas
imagens uma sutil e adequada luminescéncia. Na parte superior
esquerda da folha (Fig. 2), reproduzida na figura 5a, verifica-se que ele
coloca, em um pequeno trecho, sua pratica de lavagens escuras e claras
em torno de uma area branca, provavelmente, para ajudar seu gravador a
perceber a configuragdo da cratera lunar ao se inserir a luz nela (Fig.
5b). Galileo indica a cavidade concava com uma Unica pincelada escura,
deixando uma tira clara, no papel, exposta para representar a borda
brilhante da cratera (EDGERTON, 2006, p. 172-173).
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(a) (b)

Figura 5 — (a): Desenho original em aquarela produzido por Galileo. (b ):
Destaque para a cratera ilustrada por Galileo. A cratera desenhadaem (a) é
menor do que a retratada no livro de Galileo pelo gravador (Fig. 4b) a seu
pedido. Fonte: Florence, Biblioteca Nazionale Centrale, Ms. Gal. 48, f. 28r.

E notério que essas pinturas simplérias e minimalistas, porém,
altamente profissionais, pertencem tanto a histéria da arte quanto a
histéria da ciéncia. No espirito da Accademia Florentina, Galileo parece
ter-se empenhado no desenho ndo por causa da auto expressdo, mas sim
para disciplinar seus olhos e maos para a ciéncia.

Dito isto, e depois de ter se maravilhado com o incrivel e
pitoresco terreno lunar, Galileo retornou ao seu “eu” cientifico ¢ fez
duas outras descobertas surpreendentes relacionadas ao seu
conhecimento sobre a perspectiva e sobre o chiaroscuro. A primeira foi
guando ele percebeu que alguns dos picos lunares mostravam-se
iluminados no lado escuro da Lua, mesmo quando o limite da linha
terminadora estava muito distante. Ao mesmo tempo, ele foi capaz de
converter esse fendbmeno em um diagrama geométrico para resolver um
problema de sombreamento, lembrando-se, certamente, do tratado de
Guidobaldo del Monte (EDGERTON, 2006, p. 174).

Pode-se, a partir disto, inferir que as leituras realizadas por
Galileo, seu conhecimento artistico e o contexto — da Accademia — no
qual estava inserido exerceram influéncia sob a maneira com que ele via
o disco lunar. Harriot, embora ndo tenha se encontrado sob as mesmas
condi¢des ou circunstancias, também esteve condicionado a influéncias.

Quatro meses depois da publicacdo do Sidereus Nuncius, e quase
um ano apds sua primeira observacdo, Thomas Harriot viria a produzir
uma leva de novos desenhos lunares, presumivelmente, inspirados no
conteido das observacfes descritas por Galileo em seu livro. Este fato
pode ter levado Harriot a refletir acerca de que seu esboco inicial da
superficie lunar, realizado em vinte e seis de Julho de 1609, necessitava
ser redesenhado e aprimorado. Portanto, as novas ilustracdes de Harriot
que se sucederam a partir do periodo de dezessete de Julho de 1610 (Fig.
6b), ndo necessariamente resultam em representacGes inferiores dos
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desenhos lunares de Galileo presentes no Sidereus Nuncius; sdo, antes
de tudo, ideias e varia¢es da nova concepg¢do de mundo de Harriot.

Tanto na ilustracdo de Galileo (Fig. 6a) quanto na de Harriot (Fig.
6b), ha a representacdo de uma grande cratera arredondada que se supde
ser Albategnius. No desenho de Harriot, a cratera situa-se proxima ao
centro e no de Galileo encontra-se deslocada para o lado, junto a linha
que delimita as partes iluminada e escura do disco lunar (PEDUZZI,
20153, p. 135).

Q

23
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(a) (b)

Figura 6 — Comparagéo entre os desenhos da Lua de (a) Galilleo, publicado em
seu livro em quatro de Marco de 1610, e ( b)) de Harriot, em dezessete de Julho
de 1610.

Uma critica comum a Harriot é que, pelo menos até ele ler o livro
de Galileo, ele ndo registrou adequadamente a existéncia de montanhas
e de crateras na Lua, cujos padrfes de mudanga de luz e sombra eram
sinais da rugosidade aspera da superficie lunar (PUMFREY, 2009, p. 1-
2). Considera-se, entdo, que a razdo pela qual o estudioso britanico ndo
sinalizou explicitamente as caracteristicas irregulares da Lua e ndo
atribuiu significado as mesmas, pode ser decorrente, também, da
caréncia de seu conhecimento artistico relativo as teorias e as técnicas
da perspectiva e do chiaroscuro.

Todavia, ndo se pode saber se, e em que medida, os desenhos de
Galileo influenciaram a elaboracdo dos varios desenhos feitos,
posteriormente, por Harriot. O certo é que 0s tamanhos e as posic¢les das
duas grandes crateras em ambas as ilustragdes sdo diferentes,
decorrentes de percepcdes distintas e Unicas. “Significa, por fim,
perceber que [..] sd@o convengbes dadas segundo um regime de
pensamento, de um conjunto de conhecimentos e de um modo de sentir
e olhar o mundo” (FLORES, 2007, p. 32); portanto, algo ndo neutro.

Certamente, o que pode ser dito é que os desenhos lunares
realizados por Harriot melhoraram desde o primeiro esbogo em Julho de
1609 (Fig. 7) até a impressionante ilustracdo de 1610, reproduzida na
figura 8.
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Figura 7 — Registros de uma série de bbservac;c”)es sistematicas do disco lunar
feitas por Harriot entre 26 de Julho de 1609 e 15 de Setembro 1610.

Figura 8 — llustracdo completa da superficie da Lua realizada por Harriot.

Ndo obstante, foram as ilustracbes lunares de Galileo
apresentadas no Sidereus Nuncius e em aquarelas, do convivio com o
sdbio italiano e do contexto artistico e cientifico providos pela
Accademia del Disegno e pelo final do século XVI e inicio do XVII, que
Cigoli — a partir de uma encomenda do papa Paolo V para retratar uma
iconografia muito semelhante ao da Imaculada — pintou, no interior do
teto da clpula da Cappella Paolina Borghesiana, na Basilica de Santa
Maria Maggiore, em Roma (Italia), em 1612, o afresco “A Assuncao da
Virgem Maria” (Fig. 9a).

No afresco da clpula de Santa Maria Maggiore, a
Lua encontra-se aos pés da Madonna [Virgem
Maria], numa representacdo comum da
iconografia cristd. Porém, o incomum aqui é esta
figura imaculada apoiar-se numa Lua craterada e
pos-copernicana e completamente diferente, pois,
da Lua “perfeita”, lisa e esférica, que acreditavam
0s peripatéticos-tomistas. Tal diferenciagéo
reporta-se a descrigdo da Lua rugosa e craterada
de Galilei, [...] em sua obra “Sidereus Nuncius”.
(SILVA; NEVES, 2014, p.60)
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Ainda, ao fundo da pintura de Cigoli, notavelmente, atrds da
Virgem Maria pode-se ver uma forma geométrica ovalada. Percebe-se
que tal forma, de fortes tons alaranjados, trata-se do Sol. Nao poderia ser
diferente, pois, “[...] esta Madonna ¢ aquela do livro do Apocalipse que
fala de uma Virgem que tem o Sol atras de si e a Lua sob seus pés [...]”
(SILVA; NEVES, 2014, p. 65).

Acima da cabeca da Virgem, verifica-se, ainda, a existéncia de
uma coroa de estrelas. Ao expandi-la para um espaco mais amplo pode-
se inferir, dentre outras possiveis interpretagdes, que a Madonna é “[...]
uma espectadora do grande universo heliocéntrico [Fig. 9b] do “De
Revolutionibus”, de Nicolau Copérnico, amalgamado com as
descobertas telescopicas [...] do “Sidereus Nuncius” [...]”, levadas
adiante pela proposta galileana de fazer a Igreja aceitar a nova ciéncia
(SILVA; NEVES, 2014, p. 65).

* L |

(b)
Figura 9 — (a): Destaque para a Lua aos pés da Madonna. Fonte: SILVA;
NEVES (2014, p.65). ( b ): Madonna com elementos deslocados (Sol e Lua) e
ampliagdo da coroa estelar: Madonna heliocéntrica. Destaque para o Sol, quase
ao centro do Universo; para a Virgem Maria, representando a Terra, e a Lua

girando ao redor da mesma. Fonte: SILVA; NEVES (2014, p. 66).

Cigoli pode ter sido influenciado pelo ideal copernicano de
Galileo, partilhando, assim, de sua percepcdo cientifica para quem se
dispusesse a se aventurar pelo desvendamento do codex presente na sua
versdo da Virgem Maria.

Pode-se dizer, entdo, que a discussao em torno do modo pelo qual
os desenhos lunares de Harriot, de Galileo e de Cigoli foram produzidos
(Fig.10), sob diversas influéncias, pode fornecer indicativos evidentes
de que ndo ha neutralidade na observacdo.
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(a) (b) (c)
Figura 10 — Comparagéo entre as Luas e crateras de (a ) Harriot, (b ) Galileo e

(c) Cigoli.

Nota-se, ainda, que a habilidade para ver e explicitar as ténues
configuragdes da superficie lunar ndo depende apenas da acuidade
observacional, mas que também ¢é funcdo da capacidade do observador
em ajustar as vagas percepcoes a um referencial tedrico; como nos casos
de Galileo e de Cigoli, que fizeram uso das teorias e das técnicas da
perspectiva e do chiaroscuro para representar a superficie da Lua,
confrontando concepcdes aristotélicas. Por outro lado, verifica-se que o
“[...] resultado de escolhas, op¢des, descartes [e] dificuldades mediante a
constituicdo de saberes” (FLORES, 2007, p. 32), também moldaram o
olhar de Harriot ao representar a sua versao da superficie lunar. Com
isso, verifica-se, a partir do breve estudo envolvendo esses trés
estudiosos, que a observacdo € seletiva; ela exige um objeto, um ponto
de vista, um interesse em especifico, um problema e etc. (HANSON,
1958).

O mesmo torna-se valido quando se trata de experimentos; 0s
quais dependem do contexto do estudo, da época em que sdo pensados e
desenvolvidos, das condi¢es da pesquisa e das intencionalidades e
objetivos do pesquisador conexo aos seus pressupostos e suas convicgdes
tedricas. Ao lado dessas considerac@es, subsistem questdes que carecem
ser mais bem exploradas na se¢do que se segue.

1.3 Otto von Guericke: *™ O papel do experimento dos Hemisférios
de Magdeburgo

Torna-se relevante, e de extrema significancia para uma formacéo
histérico-filoséfica mais adequada, que estudantes de qualquer nivel de
ensino percebam que todo experimento est4 localizado dentro de uma
matriz teérica (que envolve desde ideias aprioristicas até as
posteriormente construidas pelo investigador a partir de suas relagdes
com o meio no qual se encontra inserido); de uma matriz procedimental
(que inclui todo um conjunto de diferentes abordagens
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(FEYERABEND, 1977) experimentais, sustentadas por teorias e
convengdes acerca de como conduzir, registrar e comunicar
experimentos) e de uma matriz instrumental (que abrange diversas
teorias de instrumentacdo). A experimentacdo (PINHO-ALVES, 2000),
como uma atividade cientifica, exerce diferentes papéis na busca pelo
entendimento da natureza, portanto, ela ndo se enquadra no estereétipo
de um método rigido (FEYERABEND, 1977; HACKING, 2012).

Essa visdo, a proposito, condiz com as atuais reflexdes filosoficas
e é contréria ao mito, predominante, de que cientistas podem resolver
controvérsias e estabelecer “verdades”, conclusivamente, por meio de
experimentos cruciais — que refutam uma de duas teorias, supostamente
incomensuraveis, confirmando a outra. “Por que seria necessario possuir
terminologia que nos permitisse dizer que é 0 mesmo 0 experimento
confirmador de uma teoria e refutador da outra?” (FEYERABEND,
1977, p. 409). Os experimentos ndo detém, meramente, o papel de
corroborar ou de refutar teorias em sua “arte final”. Eles sdo “[...] parte
integrante e essencial do processo de constru¢do do conhecimento, que
envolve o didlogo entre as expectativas e convicgdes teoricas do
investigador e as observagdes que ele realiza” (PEDUZZI; RAICIK,
2016, p. 27).

Conquanto os experimentos, frequentemente, fornecam aos
cientistas meios mais significativos para testar conhecimentos — como
representado na figura 11 —, eles, per se, ndo sdo suficientes para prover
conhecimentos teéricos, nem tampouco S30 sempre nNecessarios
(FEYERABEND, 1969). Desta maneira, uma vis&o holistica e interativa
da relacéo teoria-experimento, vinculada a histéria da ciéncia a partir de
imagens, pode fornecer, aos futuros professores e pesquisadores, em
particular, uma maneira frutifera para se pensar no desenvolvimento de
conceitos e aspectos relacionados a construcdo do conhecimento
cientifico para sua praxis, seja ela cientifica ou pedagégica.

Face a essa perspectiva, utiliza-se da imagem de Otto von
Guericke que ilustra o experimento dos “Hemisférios de Magdeburgo”
(Fig. 11) (presente em sua obra “Experimenta nova (ut vocantur)
Magdeburgica de vacuo spatio”, de 1672) para se discutir a ideia de que
0s experimentos sdo impregnados de pressupostos tedricos. Isto, em
vista de mostrar que questfes teoricas, sejam ideias aprioristicas ou
derivadas de ensinamentos e de estudos, dentre outros pontos, moldam o
modo de olhar e de produzir o experimento.
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Figura 11 — llustracdo por Guericke representando seu experimento com 0s
hemisférios para o imperador alemdo, Kaiser Ferdinand IlI.

Fonte: GUERICKE (1672, p. 104-105).

No século XVII, uma vasta gama de sabios, eruditos e polimatas,
que, fora do &mbito universitario, intercambiavam ideias e experimentos
no campo cientifico, comegavam a ganhar destaque especial. Dentre eles
estava Otto von Guericke — famoso por suas atividades cientificas
envolvendo o vacuo (PORTELA, 2006, p. 59).

Otto von Guericke (1602-1686) nasceu em uma familia rica em
Magdeburgo, na Alemanha. Frequentou a Faculdade de Arte da
Universidade de Leipzig, estudou Direito na Universidade de Jena e
Matematica, Fisica e Engenharia de Fortificacdo na Universidade de
Leiden. Durante o periodo de 1646 a 1676, permaneceu como prefeito
da cidade de Magdeburgo, desempenhando, frequentemente, muitas
atividades e funcBes publicas. Devido a isto, pouco de seu tempo era
disponibilizado aos seus interesses relativos a ciéncia experimental do
véacuo (HARSCH, 2007, p. 1075).

Guericke tinha como pretensdo, reobter o vacuo torricelliano
(SCHURMANN, 1945). Inicialmente, tentou produzir vacuo ao tirar a
agua de um barril de madeira, porém quando, com a ajuda de alguns
homens, foi capaz de extrair a 4&gua de dentro do barril (Fig. 12), ouviu
um ruido: o ar estava “escapando” por alguma abertura do tonel. O
problema era que o suposto barril — de vinho, por exemplo — nédo era
hermeticamente fechado, o que possibilitava a passagem desimpedida
do ar por entre suas frestas. Isto, todavia, ndo o impediu de prosseguir.
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Figura 12 - Experimento com um barril de madeira em uma tentativa de se
produzir um vacuo. Fonte: GUERICKE (1672, p. 74).

Em um experimento posterior, Guericke utilizou uma grande
esfera de cobre (Fig. 13) para exaurir o ar diretamente. Quando percebeu
gue todo o ar estava quase bombeado da esfera, a mesma,
inusitadamente, esmagou-se produzindo um ruido alto. Guericke
reconheceu a pressdo atmosférica como a causa de tal fenémeno e
atribuiu a esfera uma certa fragilidade (MADEY, 1984, 112). O
problema foi resolvido com a confec¢do de uma nova e mais “perfeita”
esfera.

—
Figura 13 — Experimento com uma esfera de cobre. Fonte: GUERICKE (1672,
p. 74).

Guericke, entdo, passou a projetar e fabricar um instrumento
especial de pistdo para gerar 0 vazio: era a primeira bomba de vacuo, a
qual The auxiliou na execucdo de seus experimentos. Deste modo, a
Guericke foi creditado, em 1650, o titulo de inventor da primeira versdo
(Fig. 14) rudimentar de uma bomba de véacuo, que foi chamada de uma
das quatro maiores invencdes técnicas do século XVII, sendo as outras;
0 telescopio, o microscépio e o relégio de péndulo (MADEY, 1984, p.
111-112).
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Figure 14 - Bomba de véacuo de Guericke. Projeto para Friedrich Wilhelm,
1663. Fonte: GUERICKE (1672, p. 76).

Um longo periodo de experimentagdo se sucedeu (MADEY,
1984, p.112). A partir de experimentos extensivos e exaustivos
relacionados ao vacuo, Guericke mostrou que ndo mais se poderia ouvir
o tilintar de um guizo, que as chamas de uma vela ndo voltariam a
gueimar e que diferentes espécies de passaros nao poderiam viver em
condicdes tdo rarefeitas. Usando uma nova esfera muito mais resistente
gue a anterior e uma bomba de vacuo de sua prdpria construcdo, ele
demonstrou que um vacuo parcial poderia ser criado ao se extrair o ar de
dentro do receptaculo (HARSCH, 2007, p. 1075).

Em Maio de 1654, durante a Diet de Regensburg, Guericke
realizou seu mais famoso experimento a vacuo diante do imperador
Kaiser Ferdinand Il (1608-1657) (LONGHINI, 2001, p. 259), quando
demonstrou a magnitude da pressdo atmosférica ao exaurir todo o ar de
dentro de uma esfera oca de cobre com uma bomba de vécuo (Fig. 15).
A esfera era composta por dois hemisférios — duas semiesferas —, 0s
quais tinham suas bordas confeccionadas de tal modo a serem
encaixadas hermeticamente uma na outra. Mantendo-0os juntos e
reduzindo o méximo possivel & pressdo em seu interior, Guericke
mostrou que eles ndo poderiam ser separados nem mesmo por um
conjunto de quatro pares de cavalos interligados a cada lado —
pressionando-os em sentidos contrarios —, devido a diferenga de presséo
externa e interna. Entretanto, uma vez que o ar fosse novamente
readmitido no recipiente, os hemisférios poderiam ser facilmente
separados. “Esse experimento ficou conhecido como os Hemisférios de
Magdeburgo” (PORTELA, 2006, p. 60). Ele foi descrito trés anos
depois de sua execucdo, em 1657, pelo jesuita Kaspar Schott (1608-
1666), no seu livro “Mechanica hydraulico-pneumatica”, designado por
“Mirabilia Magdeburgica”. Guericke somente publicou e ilustrou tal
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feito, de maneira bastante alegérica, no ano de 1672, precisamente, em
seu livro “Experimenta nova (ut vocantur) Magdeburgica de vacuo
spatio”

Figura 15 — Zoom in na flgura 11. Destaque para 0s d0|s grupos de cavalos que
tentam, sem éxito, separar as duas semiesferas ocas de cobre durante a
demonstragdo, em Magdeburgo, para o Imperador Ferdinand I11. Fonte:

GUERICKE (1672, p.104-105).

Verifica-se, a partir de uma breve analise deste acontecimento,
gue o grande espetaculo pode ter sido criado, supostamente, com o
objetivo primordial de utilizar o experimento como uma maneira de
cativar a atencdo do rei e do publico presente, e porque ndo de persuadi-
los, além de outros, para que pudessem despertar certo interesse pela
ciéncia.

De qualquer forma, posteriormente, o jesuita Kaspar Schott foi
ordenado por Ferdinand IlIl a prosseguir com as execugdes do
experimento de Guericke (Fig. 16).

FAETT

Figura 16 — Ilustragdo do experimento “Hemisférios de Magdeburgo”, de
Kaspar Schott, presente no livro “Mechanica hydraulico-pneumatica” de 1657.
Fonte: <http://www.imss.fi.it/vuoto/eesper4.html>.

Em 1657 a demonstracdo de Guericke foi repetida na corte do
imperador em Viena e, novamente, em Berlim em 1663. Na corte de
Friedrich Wilhelm, o Grande, em Berlim, o0 estudioso aleméo justapds
os dois hemisférios de bronze e extraiu o ar de seu interior com uma
bomba de vacuo.

Ademais, ressalta-se que nesta Ultima exposicdo descrita, assim
como nas demais apresentacbes relativas ao experimento dos
“Hemisférios de Magdeburgo”, utilizaram-se ganchos (Fig. 17)
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fortemente incrustados em cada um dos hemisférios para se atrelar
cordas e puxa-las em sentidos opostos por conjuntos de cavalos
igualmente distribuidos. Porém, nem mesmo a forca combinada desses
cavalos, puxando em direcBGes opostas, foi suficiente para separar as

Figura 17 — Zoom in na figura 11. Detalhes, e um exemplo, da esfera oca
utilizada no experimento “Hemisférios de Magdeburgo”. Fonte: GUERICKE
(1672, p.104-105).

Acerca do exposto acima, questiona-se: Por que foi preciso dois
conjuntos de cavalos, interligados a cada lado das semiesferas, se apenas
um teria proporcionado o mesmo efeito? West (2013, p. 72) esclarece
que, de fato, um conjunto de cavalos teria resultado na mesma forca de
tensdo nos hemisférios se eles tivessem sido presos a uma estrutura
s6lida como, por exemplo, uma grande parede, embora a exibicdo talvez
tivesse sido menos atraente. A "[...] dramética demonstracdo [com dois
conjuntos de cavalos] provocou um interesse generalizado™ (WEST,
2013, p.72), podendo ser considerada como uma forma de refinagéo de
entretenimento por parte dos espectadores.

Guericke, que originalmente ndo queria publicar seus resultados,
foi motivado a escrever sobre suas experiéncias devido ao crescente
interesse publico e cientifico pelo seu trabalho. Ele finalizou seu livro
“Experimenta nova (ut vocantur) Magdeburgica de vacuo spatio” em
1663, contudo, levou mais uma década para publica-lo. Suas "Novas
experiéncias de Magdeburgo sobre o vécuo" foram finalmente
publicadas em Amsterdd em 1672, aos 70 anos (HARSCH, 2007, p.
1076).

Conquanto Harsch (2007, p. 1075) tenha mencionado que com o
experimento [Hemisférios de Magdeburgo] da bomba de vacuo,
Guericke teria refutado a nogdo de longa data de que era impossivel
existir o vacuo; vale, acerca disso, contra argumentar que o experimento
ndo refutou nem, tampouco, corroborou o “horror ao vacuo” — horror
vacui — da natureza. Pode-se dizer que o estudioso alemdo apenas
demonstrou, a partir de uma hipétese, a existéncia do vacuo e da pressao
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atmosférica sobre a matéria. Neste caso, as suas convicgdes tedricas
foram de extrema relevéncia para o desenvolvimento da atividade
experimental. Seus pressupostos interferiram sobre as observagdes que
fez sobre a pressdo atmosférica, por exemplo, e, até mesmo, sobre a
forma como realizou ou executou o experimento dos “Hemisférios de
Magdeburgo”. Com isso, Guericke pode pensar formas coerentes de
interpretar, e melhor explorar, 0 seu experimento, o qual envolveu todo
um trabalho de construcéo, corre¢des — ja que ndo existem “verdades”
absolutas ou Unicas (FEYERABEND, 2010) — e reconstrucGes dos
fenbmenos vivenciados.

Embora se saiba que Guericke frequentou a Faculdade de Arte da
Universidade de Leipzig, ndo se encontrou, contudo, registros acerca de
quais ensinamentos artisticos, por exemplo, lhe foram apresentados ou
sobre quais conhecimentos foram construidos pelo mesmo nesse
periodo. Ndo ha como pontuar, como no caso de Galileo, em quais
momentos Guericke pode ter feito uso de teorias e de técnicas artisticas
para pensar a ilustracdo, a elaboragéo e a execucdo de seus experimentos
relativos ao vacuo e a pressdo atmosférica. O que pode ser dito, e
ressaltado, é que tanto essa area do saber quanto as demais por ele
trilhadas contribuiram (junto as ideias aprioristicas; aos erros e acertos
dos procedimentos experimentais; a bagagem cultural; ao meio e ao
contexto em que se estava inserido; a adaptacdo a situagdo e ao
aperfeicoamento dos aparatos experimentais) para que persistisse no
desenvolvimento de seus estudos relacionados ao vazio e na elaboracéo
do experimento dos “Hemisférios de Magdeburgo”.

Em meio a isso, verifica-se que um experimento pode exercer
diferentes papéis (HACKING, 2012) na constru¢do do conhecimento,
dependendo ndo sé de sua insercdo em mdultiplos contextos histdricos
como, também, em um mesmo periodo histérico. Ele pode ser
conduzido, meramente, pela curiosidade de se compreender 0 hovo ou
um fendmeno em especifico, como no caso de Guericke e seu interesse
no vazio e na pressdo atmosférica; pode levar a busca do entendimento
da natureza, a procura de novas “descobertas” e etc.. O experimento,
portanto, ndo se enquadra no esteredtipo de um método rigido, e Unico,
de produzir conhecimento.

Vale salientar, ainda, como ja aludido anteriormente, que
Guericke ndo foi o Unico a realizar experimentos sobre o vazio. Ele €
apenas um dos muitos atores envolvidos com esta tematica. Antes dele,
Evangelista Torricelli (1608-1647) e Blaise Pascal (1623-1662)
contribuiram com experimentos que “demonstravam a existéncia da
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pressdo atmosférica e que o0 vazio poderia ser produzido
experimentalmente” (PEDUZZI, 2015b, p. 26).

Sem embargo, muitos estudiosos ainda esbogavam aversdo ao
trabalho experimental e, obviamente, estavam ainda menos
entusiasmados com a questdo da bomba de vacuo de Guericke, a qual se
encontrava circunscrita no velho debate do horror vacui. Havia,
entretanto, excecOes a essa atitude geral: Robert Boyle e Robert Hooke
eram exemplos. Eles reconheceram a bomba de vacuo como uma
ferramenta perfeita para investigar as propriedades do vazio e do ar.
Posteriormente, desenvolveram varios experimentos com bombas
pneumaticas.

De fato, como uma ferramenta de pesquisa a bomba de vacuo
guerickeana tinha vantagens significativas sobre o tubo torricelliano,
sendo de extrema relevancia para a compreensdo da natureza e para a
construcdo do conhecimento cientifico.

1.4 Algumas consideracdes finais

E relevante considerar o desenvolvimento e a histéria da ciéncia,
explorando a elaboracdo do conhecimento cientifico e o seu poder
transformador. Uma maneira de se fazer isto é por meio da aproximacao
entre arte e ciéncia, cuja relagdo constitui um polo frutifero para externar
alternativas para se discutir os valores culturais e disciplinares do
conhecimento cientifico, enriquecendo sua significagéo.

Neste contexto, buscou-se apresentar uma forma de debater,
precipuamente, dois aspectos da natureza da ciéncia através da
utilizacdo de episodios da histéria da ciéncia expressos em imagens. Os
elementos da ndc e os respectivos eventos historicos selecionados
caracterizaram-se pela discussdo da ndo neutralidade da observacdo
através dos desenhos lunares produzidos por Harriot, Galileo e Cigoli,
contemporaneos do século XVII, e do papel do experimento dos
“Hemisférios de Magdeburgo” do Otto von Guericke em meio aos
debates envolvendo o vazio e a pressdo atmosférica no século VXII.

O objetivo, ainda, envolveu ressaltar que, tanto questdes tedricas
(relativas as ideias aprioristicas ou as posteriormente construidas pelos
sujeitos) quanto técnicas (provenientes de praticas artisticas e cientificas
desenvolvidas pelos mesmos) exerceram influéncia no modo de
producgdo do conhecimento. Isto, alias, foi defendido em dois momentos:
(1) ao se discutir que as teorias € as técnicas artisticas da perspectiva e
do chiaroscuro foram de extrema valia para que Galileo e Cigoli
representassem e atribuissem significado as irregularidades da superficie
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lunar, ao passo que Harriot, por conta de um interesse artistico e
cientifico pouco expressivo, fora incapaz de fazé-lo, pelo menos
explicitamente. E (2) ao se mencionar que as ideias aprioristicas e as
posteriormente construidas por Guericke, por meio de sua jornada
académica, dentre outros pontos, tornaram-se relevantes para o
entendimento de conceitos e defini¢bes relativas a fendbmenos fisicos e
para o desenvolvimento de seus aparatos e experimentos.

Com isso, procurou-se evidenciar que a histéria da ciéncia
debatida a partir de imagens pode se tornar bastante rica para enfatizar
gue a construcdo do conhecimento é uma atividade criativa, subjetiva e
“viva”. Esse tipo de estudo, como ferramenta para uma abordagem
historico-filoséfica da ciéncia, pode implementar uma visdo de
contextualizagdo sociocultural dos alunos, principalmente se utilizado
no contexto da formacdo de professores e pesquisadores da area da
fisica (pois esses Ultimos, inevitavelmente também exercerdo a
docéncia), visto que, suas concepcles, por vezes, inadequadas sobre
ciéncia, conscientemente ou ndo, vdo acabar refletidas em sua praxis
cientifica e pedagdgica, podendo impactar negativamente sob a
percepcdo de ciéncia de seus futuros alunos (GIL PEREZ et al., 2001;
PEDUZZI, 2011; VITAL; GUERRA, 2016).

Nesse sentido, 0 uso de imagens, no ambito da HFC, pode
direcionar para compreensGes mais ponderadas acerca dos aspectos
epistemoldgicos da construgdo do conhecimento. Como expdem Fiuza
etal. (2017, p. 8):

As imagens sdo um campo fértil para discussdes
historico culturais que priorizam o0 contexto
sociocultural e a construcdo do conhecimento
cientifico [; elas] sdo propicias para reflexdes
sobre relagdes entre ciéncia, sociedade e cultura.

As possibilidades de incrementar a educacdo cientifica a partir do
uso de imagens, em consonancia com a HFC, podem ser diversas. Uma
delas se estende até o campo da arte sequencial, isto é, das historias em
quadrinhos (HQs), cujo recurso vincula tanto texto quanto imagem;
onde o enredo pode ser desenvolvido com intuito de discutir questdes
histérico-filoséficas por meio de pinturas, por exemplo.

Sob essa perspectiva, a interligacdo do texto a imagem pode
ampliar a compreensdo de conceitos, promover melhores discussfes
sobre determinadas defini¢des e proporcionar um meio de se expressar
pictoricamente concepc¢des a respeito de um assunto. H4, assim, um
universo a ser explorado, tanto na dimensdo pedagdgica destas relacdes,
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guanto na dimensdo académica de pesquisa. Os caminhos sdo 0s mais
variados e desafiadores.
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A concepgao observativa-interpretativa de Norwood Hanson, o
relativismo de Paul Feyerabend e as imagens: Aorojeg()es paraa
formacao docente e cientifica®

RESUMO: A proposta do presente artigo envolve explorar o potencial
de imagens a partir de uma abordagem epistemoldgica, centrada em
Norwood Hanson e Paul Feyerabend, com o objetivo de proporcionar
um meio pelo qual professores e bacharéis de fisica em formacéo
possam (re)pensar sobre os multiplos processos que se fazem presentes
em suas praticas; sejam elas pedagdgicas ou cientificas. Com este tipo
de reflexdo busca-se mostrar, nesse caso em especifico, que é possivel e
viavel se valer de outras abordagens didatico-pedagogicas, bem como
cientificas, para se desenvolver um pensamento mais flexivel e
inventivo.

Palavras-chave: Relativismo  Feyerabendiano.  Observacdo e
interpretacdo Hansoniana. Formacao docente por meio de imagens.

ABSTRACT: The purpose of this paper is to explore the potential of
images from an epistemological approach, centered on Norwood
Hanson and Paul Feyerabend, in order to provide a means by which
teachers and undergraduate physicists can (re)thinking about the
multiple processes that are present in their practices; whether
pedagogical or scientific. With this type of reflection it is sought to
show, in this specific case, that it is possible and feasible to use other
didactic-pedagogical as well as scientific approaches to develop a more
flexible and inventive thinking.

Keywords: Feyerabendian relativism. Hansonian observation and
interpretation. Teacher training by images.

2.1 Introducéo

% Uma versdo resumida deste artigo foi submetida e apresentada no Xl
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias (XI ENPEC), no dia
04 de Julho de 2017, nas dependéncias da Universidade Federal de Santa
Catarina - UFSC, na cidade de Florianopolis. Resumo completo disponivel em:
<http://www.abrapecnet.org.br/enpec/xi-enpec/anais/resumos/R0621-1.pdf>.
Acesso em: 07 Nov. 2017.
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Compreende-se que a educacdo cientifica pode e deve oferecer
subsidios para que o aluno desenvolva uma cidadania mais consciente e
atuante. A historia e a filosofia da ciéncia (HFC) podem vir a contribuir
para que esse processo ocorra, pois além de auxiliar para uma melhor
compreensdo sobre a natureza da ciéncia (ndc), podem favorecer um
entendimento mais apropriado sobre a constru¢cdo do conhecimento
cientifico.

Contudo, a postura tedrica do professor, em suas aulas, com
frequéncia, ndo condiz com as reflexGes filosoficas contemporaneas.
Esse quadro torna-se preocupante para com o ambito escolar, visto que,
concepgbes inadequadas de ciéncia mantidas pelo professor,
conscientemente ou ndo, se refletem em sua praxis e impacta
negativamente sob a percepcdo de ciéncia de seus alunos (GIL PEREZ
et al., 2001; MENDES; BATISTA, 2016; VITAL; GUERRA, 2016).

Tal cenério parece estar atrelado a uma inapropriada formacéo
historico-filoséfica do professor (MATTHEWS, 1995; MARTINS,
2007; HOTTECKE et al., 2010; PEDUZZI, 2011; VITAL; GUERRA,
2016), que, por sua vez, desajuda e impossibilita que 0 mesmo possa
permear por entre diversos caminhos epistemoldgicos e metodolégicos.
A apresentacdo e discussdo de um pluralismo metodolégico
(FEYERABEND, 1977), em cursos de formacdo de professores e
pesquisadores da area da fisica, pode contribuir para que futuros
docentes considerem a producdo e o desenvolvimento do conhecimento
cientifico como algo plural, coletivo e criativo (SILVA; GOBARA,
2016), e que deva ser incorporado em sua pratica cientifica e pedagdgica
de modo adequado.

Diante disso, surge a necessidade de inovar as
praticas, buscando novas metodologias e
estratégias que despertem no aluno competéncias
especificas em fisica, levando-o a interagir com
competéncias de outras areas de forma a se
apropriar de um aprendizado mais amplo e
interdisciplinar. Além de instiga-lo a pensar a
fisica de outras maneiras, procurando manté-lo
interessado na disciplina. (OLIVEIRA; GOMES,
2016, p. 945)

Abragcar, entdo, as relagdes entre a fisica e a arte pode permitir,
por exemplo, um maior enriquecimento do significado do conhecimento
cientifico, o qual pode ser compreendido como uma construcéo
historica, filosofica, cultural e mais humana.
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Frente a isso, a proposta do presente artigo envolve explorar o
potencial de imagens a partir de uma abordagem epistemoldgica,
centrada nos trabalhos dos fil6sofos da ciéncia Norwood Hanson (1958,
1979) e Paul Feyerabend (1977, 2010), com o objetivo de fornecer um
meio pelo qual professores e bacharéis de fisica em formacdo possam
(re)pensar sobre os multiplos processos que, por vezes, se fazem
presentes, implicita e inventivamente, em suas praticas. Isto porque
tanto a praxis pedagdgica quando a cientifica demandam maneiras
plurais de reflexdo e agdo; o professor ao se deparar, cotidianamente,
com modos de aprender diversos; e o0 cientista ao percorrer por
caminhos que possam lhe auxiliar na compreensdo e explicagdo de
contratempos que despontam em suas investigagdes.

Desta forma, um pensamento inovador e criativo pode contribuir
na busca de solugbes para os problemas que se impfem sob as mais
diversas faces e circunstancias. Por conta disso, trazem-se as concepcdes
do relativismo, proposto por Feyerabend (2010), e da observacdo e
interpretacdo™, colocado por Hanson (1958, 1979), veiculadas a
imagens, como uma maneira de incrementar a formacdo de futuros
professores, também de pesquisadores, a ponto de se propiciar o
estabelecimento de novas formas de pensar mundos paralelos que
coabitam e se alimentam reciprocamente.

Nessa perspectiva, 0 repensar e operacionalizar mudangas na
formacéo inicial de professores e pesquisadores torna-se indispensavel,
pois é dessa formagdo que sairdo 0s agentes que poderdo promover as
transformacOes necessarias na educagao basica.

2.2 Por uma formagcao docente mais plural e criativa

Professores, por vezes, ao ndo terem sido apresentados a
diversidade e a um pluralismo epistémico e metodol6gico durante a sua
formacdo inicial, veem-se, em reincidéncia, frente aos ritmos do
cotidiano e as exigéncias impostas pelo sistema. Sao levados a perpetuar
0s mesmos saberes com as mesmas praticas, ao longo de anos, para 0s
mais diversos grupos de sujeitos, cujo aprendizado expressa-se por
diversas maneiras.

"' Entende-se que o ato de observar e interpretar constitui-se por meio de
informagdes construidas a priori pelo sujeito.
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Diante disso, verifica-se que a metodologia pluralista®?
(anarquismo epistemoldgico), defendida por Feyerabend (1977) para o
desenvolvimento cientifico, pode trazer contribui¢Bes relevantes para o
ensino, em virtude da complexidade das variaveis envolvidas em uma
sala de aula.

Laburu et al. (2003, p. 245) ponderam que:

O argumento pela diversidade procura defender a
ideia de que acorrentar as concepcdes do professor
a monoliticos estratagemas, propagados pelos
programas pedagdgicos, ndo é produtivo para sua
praxe profissional criativa, assim como, limita, ou
mesmo fossiliza a sua reflexdo critica, a sua
imaginacdo, frente ao processo de ensino-
aprendizagem.

Sob esse viés, discute-se que a imaginacdo, como condicdo
subjetiva responsavel por ligar as sensacGes e os dados sensiveis ao
entendimento, torna-se essencial para o desenvolvimento cognitivo. Ela
incita @ mente humana a insights™® de ideias e solucdes para os
problemas que se impdem ao longo da vida e da natureza (MILLER,
1996). Nesse caso, Lebrun (1970, p. 396) salienta que “[...] a
imaginagdo [...] pode se subtrair ao constrangimento do entendimento”.
Em outras palavras, que a imaginacdo do sujeito deve se desprender e
escapar dos regulamentos que regem o entendimento, a tal ponto de
poder vagar livremente por onde as sensacOes ou faculdades a levarem.

Todavia, em um ensino tradicional e dogmatico esse processo
plural e criativo torna-se pouco valorizado, sendo alvo de criticas por
Feyerabend (1977, p. 71):

Educadores progressistas tém sempre tentado
desenvolver a individualidade de seus discipulos,
para assegurar que frutifiquem os talentos e
convicgOes particulares e, por vezes, Unicos que
uma crianca possua. [...] Com efeito, ndo se faz

12 0 significado geral de pluralismo que se pretende empregar, neste artigo para
uma educagéo cientifica, ¢ mais o de oposi¢do a um principio Unico, absoluto e
imutavel de ordem, do que uma oposicdo a tudo e a qualquer organizacao
(REGNER, 1996, p. 233-34).

3 Mesmo o que pode se apresentar como um insight, uma revelagdo stbita, ¢,
na verdade, o resultado de um trabalho (o que ja implica a ideia de tempo) nas
resisténcias. Nao € algo que se da espontaneamente, pois hd a necessidade do
tempo para as perlaboragdes.
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necessario preparar 0 jovem para a vida como
verdadeiramente ela é? Né&o significa isso dever
ele absorver um particular conjunto de
concepgdes, com exclusdo de tudo o mais? E, se
um traco de imaginacdo nele permanecer, ndo
encontrar adequada aplicagdo nas artes ou em um
fluido reino de sonhos que pouco tenha a ver com
0 mundo em que vivemos? Ao final, ndo levara
esse processo a um divércio entre a realidade
odiada e as deliciosas fantasias, entre a ciéncia e
as artes, entre a descricdo cautelosa e a irrestrita
autoexpressdo? Os argumentos em prol da
pluralidade evidenciam que isso ndo precisa
acontecer. E possivel conservar o que mereceria o
nome de liberdade de criacdo artistica e usa-la
amplamente ndo apenas como trilha de fuga, mas
como elemento necessario para descobrir e,
talvez, alterar os tragos do mundo que nos rodeia.
Do contraste entre passado e presente, pondera-se, ainda, que:

No ensino, infelizmente e predominantemente,
todo conhecimento é dito e repetido sem que se
pense sobre ele, tampouco que a partir dele se
criec. A isso se intitula “ensino tradicional”,
embora essa denominacdo tenha uma descri¢do
que vai muito além de uma prética negativa. O
“ensino tradicional” ndo é um vildo, dentro dele
muito se pode transformar, mas como dito, frente
a resisténcia tradicionalista, o novo ensino, [...]
terd de ser também bastante resistente, persistente,
aléem de muito convincente. (OLIVEIRA;
GOMES, 2016, p. 946)

Como afirma Feyerabend (1977, p. 337-338), “ ‘Professores’,
recorrendo aos graus e ao temor da reprovacdo, moldam o cérebro dos
jovens até que estes percam a Ultima dose de imaginacdo que hajam
possuido. A situacéo é desastrosa e de correcdo dificil”.

Frente ao ensino tradicional, com seu dominio e
resisténcia, e [...] ao sistema educacional falido e
fadado a descrenca, fez-se a perguntar: por que
ndo fazer diferente? N&o apenas reproduzir, mas
inventar, chamar os meninos [e as meninas] a
pensar a fisica, a conhecé-la por meio de sua
historia e beleza? (OLIVEIRA; GOMES, 2016, p.
945)
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Aqui, também, cabem outros questionamentos: como se
distanciar de tal cenario? E como seria uma educagdo em consonancia
com as sugestdes e criticas de Feyerabend? A esta Ultima é pertinente &
ponderagdo de Miiller (2001, p. 46-47):

Uma que se apresente sob diversas formas: algo
semelhante ao teatro de ideias de Piscator e
Brecht, baseado na inovacéo das diferentes formas
de representar, resultando na apresentagdo de
aulas que poderdo ser na forma de explicacdo
cientifica, de teatro, de novela, de didlogo; [...] Ou
seja, a educacao deve se aproximar das artes.

Na expectativa de responder a primeira indagagdo, buscam-se
sugestdes (MULLER, 2001; LABURU, 2003; DAMASIO; PEDUZZI,
2014, 2015a-b; OLIVEIRA; GOMES, 2016) para se pensar praticas
cientificas e pedagdgicas mais condizentes & luz das atuais reflexdes
filosdficas e culturais.

E, pontualmente, nesse sentido que o cerne deste estudo detém-se
em explorar o potencial de imagens, na formac&o inicial de professores e
pesquisadores, sob o viés epistemoldgico relativistico de Feyerabend
(2010) e sob as concepcdes de observacdo e interpretacdo propostas por
Hanson (1958, 1979), a fim de mostrar que a construcéo e a socializa¢do
do conhecimento cientifico permitem multiplas interseccdes com a
producdo e fruicdo das artes. Acima de tudo, quer-se destacar que tais
“intersecgdes” podem se manifestar sob a forma de inGmeras
abordagens, as quais podem auxiliar na configuracdo de préaticas
distintas e inventivas por parte dos futuros docentes e cientistas. Em
suma, Feyerabend pondera: “[...] a melhor educacdo consiste em
imunizar as pessoas contra tentativas sisteméaticas de educacgéo”
(FEYERABEND, 2010, p. 375.).

2.3 A dialogicidade entre imagem e palavra

Convém, portanto, dizer em um primeiro momento que, sem
ignorar uma multiplicidade de sentidos (AUMONT, 1993) — sendo que
por si s6 a imagem é um vastissimo e fecundo assunto tanto quanto
discutir ciéncia —, aqui tdo somente se defendera a ideia de que a
imagem se relaciona “[...] a enunciados ideoldgicos, culturais, em todo
caso simbolicos [~ construidos por sujeitos que se estabelecem
historicamente —], sem os quais ela ndo tem sentido” (AUMONT, 1993,
p. 248). E que, por conta disso, ela ndo s6 pode ser vista, como também
lida, “[...] configurando uma linguagem feita de imagens traduzidas em
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palavras e de palavras traduzidas em imagens [...]” (MANGUEL, 2001,
p. 21).

A esse respeito, Feyerabend (1977, p. 389-90) argumenta que:

[..] o artista [...] trata a superficie sobre a qual
pinta como o escritor trataria uma folha de papiro;
[...] os tragos que o artista deixa sobre a superficie
s80 comparaveis as linhas de um diagrama ou as
letras de uma palavra.

Conforme Hanson (1958, p. 25), imagens e palavras diferem em
tipo logico. O distanciamento entre linguagem visual e escrita consiste
no fato de que a visdo é essencialmente pictérica, enquanto o
conhecimento é fundamentalmente linguistico. Ambas as linguagens sao
elementos indispensaveis para enxergar-se e estdo intrincadas de modo
complexo, dado que sO se pode ver as coisas para as quais ja se possui
consciéncia ou conhecimento sobre (MANGUEL, 2001, p. 27), pois
“nunca olhamos para uma coisa apenas; estamos sempre olhando para a
relagdo entre as coisas e n6s mesmos” (BERGER, 1999, p. 10-11).

Ver, entdo, torna-se um amalgama tanto de imagens quanto de
palavras (HANSON, 1958, 1979), devido a englobar, no minimo, os
conceitos de sensacdo visual, os sinais de apreensdo de sensacdes e de
conhecimento, e o0s sinais da apreciacdo do significado.

Nem todos os elementos de uma manifestagdo escrita
correspondem aos elementos de uma pictérica. Ha um fator "linguistico"
em ver — pois, primeiramente, requer-se uma espécie de aprendizado —,
embora ndo haja nada linguistico sobre o que se forma no cértex
cerebral. A menos que existisse esse elemento linguistico, nada do que
se observa poderia ter relevancia para o conhecimento. N&o se poderia
falar de observacgdes significativas; e nada visto faria sentido. Qual o
significado, entdo, de algo fazer sentido sendo pela sua descricdo
composta de sentencas compreensiveis? (HANSON, 1958, p. 25). Nédo é
isto, por exemplo, que fazem aqueles que se debrugcam sobre uma tela?
Que, posterior a um instante de deslumbramento perante a mesma, a
descrevem na expectativa de atribui-lhe significado e de poder
compreendé-la? Tanto a imagem quanto a palavra sdo necessarias para
gue isso ocorra. O mesmo torna-se valido para o entendimento do
mundo, que abrange a complexidade das experiéncias, da bagagem
cultural, conceitual de quem o vé e dos desafios do contexto em que se
estabelece essa comunicagao.

Flores (2007, p. 28-29), a titulo de exemplo, pondera que:

[...] quando o artista opta por uma possibilidade de
representacdo em detrimento de tantas outras esta
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revelando mais que seu estilo, sua relacdo
particular com o mundo; um mundo que, por sua
vez, estd inserido numa cultura inerente a uma
sociedade com seus prdprios regimes de
conhecimento, suas crencas e tradi¢des. Inseridos,
portanto, em sua propria maneira de conceber, ver
e interpretar o mundo [...].

A isso se remete 0 caso da releitura da tela de Leonardo da Vinci
— Mona Lisa (Fig. 1a)** — realizada sob o olhar peculiar do pintor
ucraniano Oleg Shuplyak na figura 1b™.

(a)

(b)

Figura 1— (a) Tela “Mona Lisa” (A Gioconda) — Retrato de Lisa Gherardini,
esposa de Francesco del Giocondo (1503-1504) por Leonardo di ser Piero da
Vinci ou, preferencialmente, por lo Leonardo. ( b ) Tela “ITeiizaxc 6
imanivicokomy cmuni” (2007) (Paisagem no estilo italiano) por Oleg Shuplyak.

Shuplyak nasceu em 23 de Setembro de 1967, na regido de
Ternopil, a oeste da Ucrania e estudou arquitetura na Escola Politécnica
da Universidade Nacional Lviv Architecture. E provavel que nesse local
tenha aprendido a compor imagens e, articuladamente, posiciona-las
umas as outras, criando, entdo, o efeito artistico que parece distorcer a
realidade, como visto na figura 1b.

As obras do pintor Salvador Dali (1904-1989), precipuamente a
tela “Slave Market with the Disappearing Bust of Voltaire” (1940)

¥ Imagem disponivel em: <http://www.louvre.fr/en/oeuvre-notices/mona-lisa-
portrait-lisa-gherardini-wife-francesco-del-giocondo>. Acesso em: 15 Jul. 2016.

Imagem disponivel em: <http://arts.in.ua/artists/MrOlik/w/91999/>. Acesso

em: 15 Jul. 2016.



http://www.louvre.fr/en/oeuvre-notices/mona-lisa-portrait-lisa-gherardini-wife-francesco-del-giocondo
http://www.louvre.fr/en/oeuvre-notices/mona-lisa-portrait-lisa-gherardini-wife-francesco-del-giocondo
http://arts.in.ua/artists/MrOlik/w/91999/
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(Mercado de escravos com o0 busto de Voltaire desaparecendo), pode ter
sido um marco inicial para que o artista ucraniano passasse a combinar
elementos e planos diferentes de forma surrealista (KUSHNIR, 2016, p.
119).

Para alcancar o efeito almejado em suas imagens, Shuplyak
estabelece algumas regras, como, por exemplo, o de que (1) os
elementos da imagem devem estar ligados logicamente e (2) que se ela
for representar o retrato de algum personagem, entdo o plano paralelo ao
retrato deve ser o dos protagonistas ou o das caracteristicas de suas
obras. Isto, de fato, faz com que Shuplyak, em muitos de seus trabalhos,
transforme cenas em retratos e chegue o mais proximo possivel do estilo
desse ou daquele autor (KUSHNIR, 2016, p. 119).

Assim, considera-se que as imagens geralmente copiam o0s
originais, como no caso da tela de Shuplyak sobre a de Leonardo e a
tela, deste, para com os originais — uma paisagem e uma mulher “reais”.
Todos os elementos de uma copia, no entanto, tm o mesmo tipo de
funcdo. As linhas representam elementos no original. A disposi¢do dos
elementos da cdpia mostra a distribui¢do dos elementos no original. A
copia e o original sdo do mesmo tipo légico. Da mesma forma, a
linguagem pode copiar o que descreve (HANSON, 1958, p. 26-27). Tal
argumento torna-se evidente a partir da discussdo que envolve a figura
2.

Figura 2 — Imagem “O urso est& na &rvore”. Fonte: HANSON (1958, p. 12).

A imagem (Fig. 2) contém um elemento-urso e um elemento-
arvore. Se for verdadeiro a vida, entdo no original ha um urso e uma
arvore. A imagem combina os elementos a partir da representacdo da
relagdo real entre o urso e a arvore. A sentenca, que descreve a situacéo
da imagem, conjuga “urso” e “arvore” no esquema: “O estad na

” (HANSON, 1958, p. 27). Neste caso, entende-se a linguagem
verbal, também, como uma correlagdo da existéncia entre o urso e a
arvore. Tanto a imagem como a sentenca podem ser consideradas como

copias “verdadeiras”, no sentido de que elas ndo se fazem presentes no
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original — sdo representagdes singulares, nunca iguais entre si e 0
préprio original — e, este, ndo se encontra contido nelas.

Verifica-se, a vista disso, que 0s elementos da imagem
configuram-se em representagdes dos elementos do original: como
“urso” e ‘“arvore”. A relagdo entre ambos componentes pode ser
expressa simbolicamente por “uRa” (HANSON, 1958), onde “u” faz
referéncia ao urso, “a” a arvore e “R” a relacdo que se estabelece entre
“u” e “a”.

A partir do modo como sdo dispostos os componentes “U” e “a”
na copia, pode-se entender como ocorre a organizacdo dos mesmos na
situa¢do original. Por exemplo, o conjunto “uRa” — “O urso esti na
arvore” — mostra 0 que se obtém com um urso € uma arvore em um
cenario “real”, como realizado na figura 2. Enquanto que o arranjo
“aRu” — “A arvore esta no urso” — e um certo conjunto de linhas
ininteligiveis, ndo revelam o que realmente se extrai da relagdo (R) “U” e
“a”. Sem uma sentenga organizada, a de que “O urso esta na arvore”
(uRa), ndo se compreenderia a existéncia de um urso ou de uma arvore
na figura 2. A imagem somente diz algo se for traduzida, ou melhor,
transformada em palavras. “Uma imagem diz mais que mil palavras”,
se, e somente se, houver palavras para tal dizer.

Entretanto, um leitor, ao tomar consciéncia das circunstancias
descritas na figura 2 identifica, também, por meio de sua bagagem
cultural, um urso ou outro animal, o qual parece esconder-se atras do
tronco de uma arvore na medida em que o abraga ou o escala. Isto se
desenvolve devido as imagens, ao contrario das palavras, serem
acessiveis a todos.

Na vertente entre imagem e linguagem, Hanson (1958, p. 27-28)
menciona que se podem esbocar os dentes de um urso, mas nao seu
rosnado, como também ndo se poderia ver o rosnado do urso original.
Leonardo pode ter desenhado o sorriso de Mona Lisa, mas ndo o seu
riso. As palavras, no entanto, sdo mais versateis. A linguagem verbal
pode encapsular cenas e sons, dentes e rosnados, SOrrisos e risos; uma
imagem pode fazer uma ou outra, mas nao ambas.

As diferengas entre representar e referenciar, entre arranjar e
caracterizar s@o o que diferenciam as imagens da linguagem verbal. Um
exemplo de que, também, hd uma diferenca consideravel entre
sequéncias verbais e pictoricas (imagens) pode ser mostrado na figura 3,
na qual se imagina uma sucessao dindmica de eventos presentes em uma
historia em quadrinhos (HQs); como estar ou sair de um local, pegar o
carro, deslocar-se por meio do transito até chegar a um dado destino. Do
mesmo modo, com a sequéncia inversa, é relativamente facil imaginar
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sair do local em que se chegou, pegar o carro, deslocar-se no transito e
voltar ao ponto inicial. “Todavia ¢ muito mais dificil dizer um provérbio
familiar ao contrario, uma vez que ndo é facil trabalhar a contramé@o da
lingua” (SADOSKI; PAIVIO, 2001, p. 57).

R

&5l

==

A IDEIA DE QUE O

LE/TOR DEVE ESCOLHER
UMA DIREGAO AINDA €
MEIO EXOTICA,

PUXA, S0 GUERIA TEM
ALl oul

Figura 3 — Arte sequencial em uma histéria em quadrinhos. Fonte: McCloud
(1995, p. 105).
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Assim, ao se olhar para algo, na tentativa de ver esse algo, deve-
se procurar “[...] ndo s6 transformar as palavras em sons e sentido, mas
as imagens em sentido e historias” (MANGUEL, 2001, p. 172).

2.4 A observacdo e a interpretacéo

Verifica-se, portanto, que para ver uma imagem requer-se uma
espécie de aprendizado, pois é a partir do conhecimento prévio, das
concepgOes intrinsecas ao apreciador e etc., que a imagem passa a ser
“[...] traduzida nos termos da nossa propria experiéncia” (MANGUEL,
2001, p. 27).

Nenhuma dificuldade surge caso olhemos a
pintura como um catéalogo visual das partes de um
acontecimento, em vez de contempla-la como
ilusoria apresentacdo do proprio acontecimento.
[...] Contudo, essa interpretacdo ha de ser
aprendida, ndo decorre diretamente do quadro
[imagem]. (FEYERABEND, 1977, p. 359)

Hanson (1979, p. 130) ja poetizava: “no ver existe algo mais do
que aquilo que nos chega aos olhos”; em outras palavras, ndo basta que
a imagem dé-se a ver, é preciso mostrar-se apto a vé-la.

Acredita-se, ainda, que as observac¢Bes ndo podem ausentar-se das
interpretacBes nem vice-versa, devido a possibilidade de perda de suas
respectivas significacfes (HANSON, 1979, p. 127). Do mesmo modo,
exemplifica-se que ndo se pode “[...] separar a tela da pintura, em um
quadro, pois isso redundaria em destrui-lo” (ibidem, p. 138). Citando
caso analogo, Hanson indaga:

Consideremos Johannes Kepler. Imagine-o numa
colina observando o amanhecer. Junto a ele, esta
Tycho Brahe. Kepler considerava o Sol como
fixo: era a terra que se movia. Mas, Tycho seguiu
Ptolomeu e Aristoteles, pelo menos acerca da
consideracdo de que a terra estava fixa [...].
Kepler e Tycho veem a mesma coisa no leste ao
amanhecer?'®.

Ao que o autor responde: “Sim e ndo. Sim — tém consciéncia
visual do mesmo objeto; ndo — 0 modo como tém essa consciéncia é
profundamente diverso” (HANSON, 1979, p. 133).

® HANSON, 1958, p. 5.
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Os processos fisicos envolvidos quando Kepler e Tycho assistem
ao amanhecer sdo dignos de nota. Para tanto, atribui-se aos dois
astrdbnomos uma visdo “normal”. Fotons idénticos, provenientes do Sol,
propagam-se pelo espaco e pela atmosfera terrestre. A cOrnea é o
primeiro meio transparente encontrado pelos fétons, que apos
refratarem-se nela, incidem no humor aquoso, um meio liquido.
Posterior a isso, a iris, que responde pela coloragdo do olho, assume a
funcdo de controlar a variabilidade da intensidade de fotons (de luz) que
perpassardo pela pupila. Os fotons, com direito a passagem, atingem o
cristalino convergindo-se — na medida em que atravessam o0 corpo vitreo
— na retina, uma espécie de anteparo onde as imagens sdo projetadas.
Aos que la chegam — fotons incidentes sobre a retina —, sdo convertidos
em impulsos elétricos, pelos cones e bastonetes — células
fotorreceptoras. Esses sinais sdo enviados, através dos nervos dpticos,
até o cérebro, os quais sdo interpretados como sensacgdes visuais daquilo
gue os olhos veem. Esta mesma configuragdo (MACHADO; HAERTEL
2006; MOORE, 2014) é gravada tanto na retina de Kepler como na de
Tycho. Desta forma, pode-se dizer que ambos veem a mesma coisa
(HANSON, 1958, 1979). Aparentemente, a imagem em si do amanhecer
n&o se altera.

Entretanto, h& a possibilidade, como de fato se verifica, de Kepler
e Tycho verem imagens inteiramente diferentes, pois, aquilo que
percebem no mundo depende de que informacdo é extraida pelas suas
respectivas retinas e como € analisada e interpretada pelo resto do
sistema nervoso central.

As percepcBes sdo vistas como uma resposta
causal de nosso aparelho sensorial aos estimulos
externos, fruto de nossa interagdo com o mundo
a0 nosso redor. Eventuais divergéncias aparecem
alhures, a proposito de seu aspecto cognitivo.
(GAVA, 2016, p. 154)

Dizer, entdo, que Kepler e Tycho veem a mesma coisa no
amanhecer, s6 porque seus olhos sdo afetados de forma semelhante, é
um erro elementar. HA uma diferenga entre um estado fisico e uma
sensagdo visual (HANSON, 1958, p. 8). Assim, dois observadores ao
olharem para 0 mesmo objeto ndo veem e ndo tém percepcdo da mesma
coisa. O ato de observar e interpretar difere de observador para
observador, pois a “[...] atengdo detém-se, naturalmente, em objetos e
acontecimentos que, em razdo de [...] interesses seletivos, dominam o
campo visual” (HANSON, 1979, p. 135). A relatividade da percepgao
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reside somente naquelas maneiras de ver que nos fornecem informagéo
(DRETSKE, 1969).

Os valores culturais, étnicos, sociais, econdmicos, politicos, as
subjetividades, especificidades, expectativas, 0s interesses e 0 contexto
no qual se encontra envolvido, condicionam, assim, o observador a uma
determinada interpretacdo da imagem. Constrdi-se, portanto, a partir de
reverberagdes de outrem, a propria histéria (MANGUEL, 2001, p. 28).

As pinturas, atribui-se um carécter temporal da narrativa. Amplia-
se 0 que é circunscrito por uma moldura — como que capaz de prolongar
sua existéncia, no que se refere ao contexto da tela —, na expectativa de
narrar “[...] uma historia cujo comeco foi perdido pelo espectador e cujo
final o artista ndo tem como conhecer” (MANGUEL, 2001, p. 291).
Disso, confere-se, entdo, a inconvertivel imagem, “[...] uma vida infinita
e inesgotavel” (MANGUEL, 2001, p. 27).

Assim, uma pintura passa a existir no espago em que se encontra,
independentemente do tempo que se reserva para contempla-la. Ela:

[...] existe em algum local entre percepcdes: entre
aquela que o pintor imaginou e aquela que o
pintor pds na tela; entre aquela que podemos
nomear e aquela que os contemporaneos do pintor
podiam nomear; entre aquilo que lembramos e
aquilo que aprendemos; entre o vocabulario
comum, adquirido, de um mundo social, e um
vocabulario mais profundo, de simbolos ancestrais
e secretos. Quando tentamos ler uma pintura, ela
pode nos parecer perdida em um abismo de
incompreensdo ou, se preferirmos, em um vasto
abismo que é uma terra de ninguém, feito de
interpretagdes mdltiplas. (MANGUEL, 2001, p.
29)

Com isso, como “[..] nada mais somos do que uma
multiplicidade de espirais infinitesimais [...]” (MANGUEL, 2001, p.
316) — em “uma terra de ninguém”, o contemplador pode utilizar de sua
bagagem conceitual, cultural e de seu pulsar criativo, impregnado por
questdes sociais, politicas, econdmicas, étnicas, historicas, filosoéficas e
etc., para desvendar e decidir os rumos que a pintura seguird. Embora,
neste caso, uma andlise acerca da vida do pintor e do periodo histérico
presenciado pelo mesmo, possa fornecer melhores condicGes para uma
interpretacdo mais adequada da mensagem que a pintura intenta passar a
guem repousa o olhar sobre ela.

Entende-se, dessa forma, a necessidade e a relevancia de
apropriar-se do contexto que envolve uma imagem. Hanson (1958, p.



95

13) pondera que o contexto da figura 5a pode fornecer uma pista para a
interpretacdo da figura 4, dado que, nesta Gltima, algumas pessoas
possam ndo ver um antilope. Poderiam, entdo, pessoas que nunca
tenham visto um antilope, mas apenas passaros, ver um na figura 4? A
resposta, certamente, é néo.

Figura 4 — llustracdo de um antilope. Fonte: HANSON (1958, p. 13).

O contexto auxilia para uma melhor abstracdo, interpretacéo e
compreensdo da imagem. Sentidos estdo inseridos em contextos em que
sdo produzidos. No contexto das figuras 5a — 5b, a imagem pode
realmente se destacar como um antilope. Pode-se até insistir que a
representacdo da Fig. 4 ndo tem semelhanca com a das figuras 5a — 5b,
embora as duas sejam congruentes (HANSON, 1958, p. 13).

Figuras 5 —(a) e (b) Imagens distintas de um bando de antilopes. Fonte:
HANSON (1958, p. 13-14).

O aspecto apropriado da ilustracdo — a mensagem primordial da
imagem — € trazido para fora pelo contexto verbal em que aparece. A
imagem (Fig. 4) ndo representa algo determinado e inteligivel, a ndo ser
que apareca em algum contexto desse tipo (Fig. 5a — 5b). Desta forma,
deve-se falar e gesticular em torno da figura 4 para que se possa ver o
antilope quando apenas um péssaro tenha se revelado. Assim, necessita-
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se fornecer um contexto, pois, ele é parte da prépria ilustracdo
(HANSON, 1958, p 14).

Algo ndo muito distante das posicdes de Hanson é afirmado por
Manguel (2001, p. 52), quando ele traz uma indagagdo para junto as
pinturas: “podera um quadro ser visto, algum dia, em sua integridade
contextual?”. Pode-se usar Feyerabend (1977, p. 362) para responder:
“[...] ndo devemos por de parte a possibilidade de que um particular
estilo forneca explicacdo precisa do mundo, como visto pelo artista e
por seus contemporaneos [...]”. Isto é:

[..] todos os elementos da obra de arte sdo
simbolicos, [...] constituem sintomas -culturais
relevando o espirito, a esséncia de uma época, de
um estilo, de uma escola. [...] A interpretacdo da
obra de arte, hoje, procura antes de tudo ler essa
obra historicamente, relacionando-a do modo mais
exato e mais verossimil possivel com seu contexto
filosofico, ideolégico e também material e
politico. (AUMONT, 1993, p. 252)

Com efeito, pode-se dizer que nenhuma narrativa advinda de uma
imagem é definitiva ou absoluta; bem como nenhuma prética ou método
sistematico e linear também o é. E, pontualmente, sob tal perspectiva
gue se propde, a seguir, explorar o uso de imagens como um modo de se
pensar a praxis pedagdgica e cientifica de maneira mais plural e
inventiva.

2.5 A observagdo hansoniana, o relativismo feyerabendiano e o uso
de imagens na formacéo inicial de professores e pesquisadores de
fisica

Feyerabend define relativismo'’ como a compreensdo de que o
ponto de vista que se defende e se tem mais carinho, pode se tornar
apenas mais uma dentre as diversas maneiras de organizar a vida,
relevante apenas para aqueles que foram criados na tradi¢do

" Vale ressaltar que, o relativismo discutido aqui — para que n&o (re)caia em um
relativismo absoluto — é aquele politico defendido por Feyerabend, no qual
afirma que todas as tradi¢des tém direitos iguais. Ele, ainda, o caracteriza como
uma tentativa de dar sentido ao fendmeno da diversidade cultural. Porém, ele
alerta que ha apenas uma palavra, “relativismo”, mas uma variedade de pontos
de vista — todos, porém, se afastam da ideia de arbitrariedade (FEYERABEND,
1993, 2010; GARGIULO, 2016).
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correspondente, mas podendo ser totalmente desinteressante e mesmo
um obstéculo para os demais (DAMASIO; PEDUZZI, 2017, p. 341).

Frente a tal perspectiva, 0 uso de imagens sob um viés
epistemoldgico busca mostrar, nesse caso em especifico, que é possivel
e viavel se valer de outras abordagens didatico-pedagdgicas, bem como
cientificas, para se desenvolver um pensamento mais flexivel e alcancar
um dado objetivo. Portanto, essa parte da aprendizagem pode se tornar
engrandecedora (FEYERABEND, 1977, p. 359) para o ensino.

Na figura 6, bem como nas 7 e 8, por exemplo, o pintor ucraniano
Oleg Shuplyak utiliza uma linguagem — geral, do todo — de uma imagem
para contar a historia sobre outras duas; de modo que, quando se vé
uma, a outra desaparece. Suas pinturas exploram os territérios de
ambiguidade entre 0 que se sabe que se V& e 0 que se quer ver e,
sabendo disso, Shuplyak é capaz de fornecer ao cOrtex cerebral do
observador informagdes suficientes para fazer com que cada imagem se
mostre a partir do aparecimento e desvanecimento da outra. O pintor,
ainda, leva o espectador a ter sensa¢des inquietantes de percepg¢éo visual
e mostra 0 quéo sensivel é a representacdo. Isto, devido a que toda a
arte, que se pretende figurativa, € uma representacdo através de uma
ilusdo. Sem bagagem cultural ou conhecimentos construidos por parte
do observador, a obra ndo pode ser “vista”, isto €, compreendida.
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Figura 6 — Tela “ZJiguuna, wo wumae Jari”" (2011) (A menina continua
a ler) por Oleg Shuplyak®.

Ao se aproximar da figura 6, evidencia-se uma garota sentada em
uma armchair apreciando (ou nao) uma leitura. Ao se afastar da mesma
figura, identifica-se que o cenario, superficialmente, descrito ha pouco,
se entrelaca a ponto de formar um rosto masculino, o de Salvador Dali.
De fato, um rosto humano ¢ algo que podemos reconhecer quase que
imediatamente, pois “[...] uma representacdo que se da a partir de uma
experiéncia visual e regida por concepcdes filosdficas e
epistemoldgicas, [...] [torna] presente aquilo que estd ausente para 0s
olhos” (FLORES, 2007, p 20). Ademais, tal como diagnostica
Feyerabend (1977, p. 389-90): “A ilusdo ocorre porque o espirito
humano é suscetivel de ser levado a experiéncias ilusorias quando
adequadamente estimulado™.

Quanto a figura 7, nota-se um homem sentado sobre rochas, na
extrema do que se supfe ser um campo de trigo, centeio ou grama. O
homem parece observar uma mulher passar proximo a ele. Ao se
distanciar desse cenario, o contemplador pode analisar que todo o

'8 Essa pintura pode ser melhor visualizada no link que esta disponivel em:
<http://arts.in.ua/artists/MrOlik/w/168968/>. Acesso em: 15 Jul. 2016.
Web-Gallery by Oleg Shuplyak. Disponivel em:
<http://art.ber.te.ua/index_2000-2014.html>. Acesso em: 15 Jul. 2016.
Trabalhos de Oleg  Shuplyak podem  ser visualizados em:
<http://arts.in.ua/artists/MrOIik/f/9129/>. Acesso em: 15 Jul. 2016.



http://arts.in.ua/artists/MrOlik/w/168968/
http://art.ber.te.ua/index_2000-2014.html
http://arts.in.ua/artists/MrOlik/f/9129/
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conjunto — das partes — da obra compde uma imagem Unica, o retrato de
Vincent Van Gogh. “A necessidade de apresentar todas as partes
essenciais de uma situagdo leva, com frequéncia, a uma separacdo de
partes que estdo realmente em contato” (FEYERABEND, 1977, p. 359).

Figura 7 — Tela “/sitinuti nopmpem Ban Toza”> (2011) (Retrato dobrado de
Van Gogh) por Oleg Shuplyak.
Acerca da figura 7, ainda, torna-se valido ressaltar que Shuplyak,
ao pintar o “Retrato dobrado de Van Gogh”, faz uso de sua regra (2)
(KUSHNIR, 2016, p. 119) e aproxima-se, em muito, do estilo do pintor
holandés. Flores (2007, p. 125) menciona que:

Uma pintura que da este tipo de impressao,
ilusionista, constitui uma arte da semelhanca. [...]
Isto significa que a pintura é realizada a partir de
um pensamento que busca relagfes de similitude.
Assim, realizada por esta forma, ela torna visivel,
exclusivamente, as coisas que o mundo oferece
aos nossos olhos e, portanto, nesse modo de
pensar, as coisas revelam apenas seu caracter de
similitude.

J& na figura 8, destaca-se a existéncia de um vulto masculino,
isolado e absorto em seus préprios pensamentos ou, em contrapartida,

%0 Essa pintura pode ser melhor visualiza no link que estd disponivel em:
<http://arts.in.ua/artists/MrOIlik/w/217857/>. Acesso em: 15 Jul. 2016.



http://arts.in.ua/artists/MrOlik/w/217857/
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simplesmente codmodo ao apreciar uma leitura aos “pés” de uma
macieira. Ao distanciar-se da tela, o contemplador, ainda, pode verificar
qgue a pintura engloba outra forma, notavelmente, uma face que,
aparentemente, seria a de Isaac Newton aos olhos de alunos dos cursos
de fisica; uma vez que se pressupde estarem familializados ndo apenas
com a feicdo do estudioso, mas com o significado da cena no ambito dos
estudos de Newton sobre a gravitagdo — o mito da queda da magd
(MARTINS, 2006). Esse parece ser um tipico caso defendido por
Hanson (1958), no qual se associa a imagem do homem a Newton — que
na verdade, na melhor das hipéteses, tem apenas uma vaga semelhanga
com o sabio inglés —, precipuamente, por se considerar o contexto da
famosa cena do famigerado evento. Todavia, outros, muito
provavelmente, veriam rostos diversos, como o de um juiz ou o de
Johann Sebastian Bach (1685-1750), por exemplo.

Figura 8 — Tela “Hotomon & Cady Ioei”** (2012) (Newton no jardim das ideias)
por Oleg Shuplyak.

Dessa forma, percebe-se, entdo, uma revelacdo de caracteristicas

em imagens que permanecem inalteradas. E embora se tenha

apresentado apenas duas variaveis de representagdes — as mais provaveis

2! Essa pintura pode ser melhor visualiza no link que esta disponivel em:
<http://arts.in.ua/artists/MrOlik/w/263172/>. Acesso em: 06 Dez. 2016.
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— para cada uma das figuras, principalmente para as figuras 6, 7 e 8,
salienta-se que outras interpretacOes, além destas, podem ser construidas

pelo contemplador.

Certamente, as interpretagdes de um quadro séo
multiplas e mesmo contraditdrias. N&o serd jamais
a partir dele que poderemos simplificar todos os
saberes, as concepcles, as crengas, as bases
filosdficas de um povo que, por sua vez, interage
com a representacdo do real. (FLORES, 2007, p.
86)

Uma imagem, entdo, é pensada e desenhada para representar
algum objeto ou para mostrar um modo de olhar as coisas. Esta
representacdo se da a partir de uma experiéncia visual que, por sua vez,
é a resposta as questdes colocadas por uma sociedade ou época.

A variedade cultural, [...] gera uma variedade de
reaces, desde o medo e a aversiao até a
curiosidade e o desejo de aprender, e uma
variedade correspondente de doutrinas que véo
desde formas extremamente xenof6bicas de
dogmatismo até formas igualmente extremas de
relativismo e oportunismo. (FEYERABEND,
2010, p. 83)

Assim, verifica-se que existem inimeras maneiras de viver e de
construir conhecimento. Feyerabend (2010, p. 95) reforca tal discusséo
ao alegar que “para cada afirmagfo, teoria, ponto de vista, que por bons
motivos, acreditamos serem verdadeiros, existem argumentos mostrando
uma alternativa conflitante que é pelo menos igualmente boa, ou até
melhor”. Ademais, exemplifica-se:

As teorias cientificas se ramificam em vérias
direcBes, usam conceitos diferentes e até
incomensuraveis e avaliam eventos de maneiras
diferentes. A evidéncia cientifica depende das
atitudes e julgamento que mudam com o tempo.
Ou seja, a defesa de Feyerabend do relativismo
epistémico ndo leva a um caos de opinides, apenas
procura alertar que visdes opostas podem ser
igualmente sélidas [FEYERABEND, 1999].
(DAMASIO; PEDUZZI, 2017, p. 342-343)

Alguns tedricos, dos dados sensiveis, enfatizam como as
observagles podem se mostrar equivocadas, como quando se chama
avides de “passaros” durante o dia ou de estrelas a noite. A preocupagao
com esse problema obscurece outro, ou seja, 0 de descrever o que esta
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envolvido quando se estd certo sobre o que se diz que se vé. “A
preocupacdo com os erros leva o fenomenalista a retratar um mundo no
qual, geralmente, somos enganados. Mas, o0 mundo da fisica ndo é
assim” (HANSON, 1958, p. 22).

Cabe, entdo, a ressalva de que:

[...] embora a opinido silenciada seja um erro, ela
pode conter, € muito comumente contém, uma
parcela da verdade; e desde que a opinido geral ou
predominante sobre algum tema raramente ou
nunca é a verdade por inteiro, é apenas pelo
choque ou colisdo de opinies adversas que uma
porcdo da verdade tem alguma chance de ser
produzida. (MILL, 2001, p. 50)

Portanto, 0 que esta em jogo € a justica da comunicacao, e ndo a
aceitacdo indiscriminada de todos os pontos de vista. Mas, em um
contexto escolar, a primeira (a justica da comunicacdo) ndo deveria
levar & segunda (a aceitacdo indiscriminada de todos os pontos de
vista)? De acordo com as concepgdes de Feyerabend (2010), adaptadas
ao ambito educacional, a resposta certamente beiraria o “sim”; contudo,
em muitas salas de aula, isto pouco é levado em consideracdo. Nesse
caso, seria preciso, entdo, relativizar o relativismo — “[...] no sentido de
apontar indicios que nos permitam duvidar de certas “verdades” e
colocar em xeque certas dividas [...]” (MENDONCA; CAMARGO,
2011, p. 10).

De qualquer modo, e sob essa perspectiva, torna-se possivel ver
coisas conflitantes sobre a mesma situagéo ou objeto e ainda assim estar
relativamente certo.

[...] os valores afetam ndo s6 a aplicacdo do
conhecimento, mas sdo ingredientes essenciais do
proprio conhecimento. Muito daquilo que
sabemos sobre as pessoas, seus habitos,
idiossincrasias e preconceitos surge das interagdes
(entre pessoas) que sdo moldadas por costumes
sociais e preferenciais individuais; esse
conhecimento ¢ “subjetivo” e “relativo’.
(FEYERABEND, 2010, p. 39)

Assim, “[...] o conhecimento de que precisamos para entender e
fazer progredir as ciéncias ndo vem das teorias, ele vem da participacdo”
(FEYERABEND, 2010, p. 337) e das divergéncias e aceitacdes entre
culturas, valores, saberes, interesses, gostos e etc. E é frente a contextos
como este, propicios, que “[..] podem-se formar individuos que
compreendem gue o conhecimento ndo é uma coisa fixa, mas um estagio
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de desenvolvimento humano [...]” (DAMASIO; PEDUZZI, 2015a, p.
55).

E nesse sentido que parte da abordagem da epistemologia
feyerabendiana e hansoniana, por meio de imagens, pode trazer
contribuicBes significativas para a sala de aula. Ao reconhecer a
limitacdo de toda e qualquer regra ou método; ao valorizar as
circunstancias e, primordialmente, todas as formas de conhecimento; e
ao respeitar o que se vé, o que se fala e 0 que o se sente. Ademais, ao se
conviver com divergéncias e distintos posicionamentos, pode-se criar
um ambiente mais propicio para a formacédo de cidadaos criticos, ativos,
flexiveis, sujeitos a mudancas e em maior sintonia com questdes
cientificas e culturais. Com este tipo de reflexdo espera-se que os futuros
professores e cientistas possam ter uma visao e uma postura mais plural
e inventiva em sua praxis, e que as possam levar aos seus alunos.

Por fim, cabe ressaltar que o estudo das relagBes entre ciéncia
com outras dimensdes da cultura, deveria ser mais enfatizado, dado a
sua relevancia, nos cursos que formam bacharéis e licenciados em fisica,
devido ao objetivo de ampliar sua formacéo e até, eventualmente, o seu
préprio horizonte profissional (GOMES et al., 2011, p. 4402-10).

2.6 Algumas consideragdes finais

O uso de imagens atrelado a epistemologia observativa-
interpretativa hansoniana e a relativistica feyerabendiana, pode
contribuir para que futuros professores e pesquisadores, “...]
independente das eventuais diferencas de interesses individuais e das
mais variadas motivagdes académicas e/ou profissionais” (ZANETIC,
2006, p. 41), considerem a producdo e o desenvolvimento do
conhecimento cientifico como algo plural, coletivo e criativo; de modo
com que possam estender e incorporar tais consideragdes em suas
praxis. Quanto mais diversificadas forem as experiéncias, situagdes e
vivéncias apreciadas, maiores serdo as possibilidades de promover
novas relacBes e incorpora-las a uma pratica cientifica e pedagdgica
mais qualificada.

Desta forma, o uso de novos métodos — como o disposto aqui
acerca das imagens — e 0 modo como podem ser explorados em sala,
acabam criando novas dimensdes entre o papel pedagégico e a
promoc&o mais critica do saber entre os alunos.

Assim, torna-se imprescindivel desenvolver uma educacdo
cientifica que se envolva na formacdo histérico-filoséfica do cidadao
contemporaneo; que nao se limite ao ensino de conceitos, de equacdes
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ou de métodos, mas, que va além. Ao professor, cabe, entdo, a funcéo de
guiar os alunos por entre os diversos corredores da galeria do
conhecimento, sem jamais se ocupar em ditar “verdades” tUnicas ou
absolutas sobre quaisquer que sejam as informagoes.

Nesse cenério, evidencia-se que:

[...] as pinturas de arte em diversos periodos da
histéria podem ser utilizadas como momento de
reflexdo mais aprofundado das relagBes entre
“diferentes” areas do conhecimento e seu
significado. Essa discussdo aponta para uma
aproximacdo entre educacdo cientifica e cultura,
externando alternativas para se discutir os valores
culturais e disciplinares do conhecimento
cientifico, enriquecendo o significado do mesmo.
(ALCANTARA; JARDIM, 2014, p. 165-166)

Defende-se, que uma possivel estratégia, a fim de contribuir para
a formacdo de professores capazes de abordar a histdria da ciéncia de
acordo com a historiografia atual e as exigéncias de um cidaddo
contemporaneo é a de fazer uso de imagens em sala de aula para
viabilizar discussdes em torno da ndc. Ao se apresentar, por exemplo,
pinturas que remetam visualmente a ciéncia, como aquelas em que se
destacam cientistas isolados (Fig. 8), representando a neutralidade e a
individualidade no empreendimento cientifico, pode-se explorar o
contexto historico da criacdo da obra para compreender a mensagem
primordial de ciéncia que o pintor intenta passar ao contemplador. A
abordagem historica pode, também, contribuir para a ampliacdo da
percepcdo de e sobre ciéncia, daquilo que se tem entendido como o
fazer cientifico, bem como, também, o artistico. Conforme Zanetic
(2006, p. 48), “[...] toda e qualquer realizagdo humana, esta conectada
com as condig¢des historicas de sua concretizagdo”.

Entende-se, também, que este artigo mostra a relevancia de se
pensar o funcionamento do texto e da imagem no ambito escolar,
principalmente na formacao inicial de professores. Um exemplo passivel
de uso seria as historias em quadrinhos. As HQs podem trabalhar
contetdos de maneira contextualizada e interdisciplinar, pois envolvem
leitura, escrita e artes (BRAZ; FERNANDES, 2009, p. 2). Nesse
contexto, a HQ se pde como “[...] um veiculo de expressdo criativa,
[...] uma forma artistica e literaria que lida com a disposi¢ao de [...]
imagens e palavras para narrar uma histéria ou dramatizar uma ideia”
(EISNER, 2001, p. 5).
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Essas e outras sugestfes, ainda, favorecem uma aproximagéo do
estudante ao modo como a ciéncia € produzida e socializada e, também,
permitem oportunizar a aproximacdo do mesmo com a producdo e
fruicdo das artes.

O poeta faz das palavras o som, a visdo e a
imaginacdo de suas ideias e filosofia, assim como
um musico que, de sete notas musicais, cria
melodias que podem nos fazer vagar pelo
devaneio e pela reflexdo, ou ainda, um pintor, com
suas pinceladas agressivas ou suaves, alegres ou
tristes, em uma profusdo de cores e formas, pode
despertar em nos algo que nem mesmo sabemos
ter... das pinceladas de uma vivéncia emergem
entdo os estados de espirito... Ora, tudo isso €
arte!

Pode-se dizer que arte é a manifestacdo de ideias e
filosofias, a representacdo do mundo da forma
como cada um o Vé, utilizando um talento peculiar
e individual. (GOMES et al., 2011, p. 4402-3)

Entretanto, a fim de se levar adiante essas experiéncias
interdisciplinares, para lhes conferir a possiblidade de “voarem” com
seguranca, ha a necessidade de qualificar e sofisticar cada vez mais a
formacdo de professores, pois é com eles que se pode ousar percorrer a
ponte entre ciéncia e arte (ZANETIC, 2006, p. 55). “Professores que
aceitarem tal desafio [...] devem fazer-se cientes dos riscos e das
dificuldades [...]” (OLIVEIRA; GOMES, 2016, p. 958); mas também
terem presente, no horizonte das expectativas, a recompensa do trabalho
bem feito, que gratifica e realiza.
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DO CASAMENTO ENTRE ARTE E CIENCIA AOS ENLACES
DA PALAVRA E IMAGEM NAS HISTORIAS EM
QUADRINHOS
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Do casamento entre arte e ciéncia aos enlaces da palavra e imagem
nas histérias em quadrinhos

RESUMO: A associacdo entre arte e ciéncia pode proporcionar a
criacdo de estratégias pedagdgicas que mobilizem pelo prazer e que
valorizem a imaginacdo e a criatividade. Uma maneira de se alcancar
isso é por meio das histérias em quadrinhos (HQs). Diante disso, busca-
se fornecer discussdes, embasadas nos trabalhos dos quadrinhistas Will
Eisner e Scott McCloud, acerca do processo de elaboracdo de HQs a
futuros professores e pesquisadores da area da fisica, com o intuito de
gue possam se conscientizar acerca dos elementos constitutivos desse
recurso para a construcdo de materiais pedagégicos voltados as questfes
contemporaneas e educacionais.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Linguagem visual e verbal.
Estruturacao sequencial.

ABSTRACT: The association between art and science can provide the
creation of pedagogical strategies that mobilize for pleasure and that
value imagination and creativity. One way to achieve this is through
graphic novels. In this way, we try to provide discussions, based on the
works of Will Eisner and Scott McCloud, about the process of
elaboration of comics to future professors and researchers of the area of
the physics, with the intention that they can become aware on the
constitutive elements of this resource for the construction of pedagogical
materials focused on contemporary and educational issues.

Keywords: Interdisciplinarity. Visual and verbal language. Sequential
structuring.

3.1 Introducéo

As imagens da superficie lunar realizadas a olho nu entre 1505 e
1508 por Leonardo da Vinci (1452-1519), presentes em seu caderno
Codex Atlanticus (REAVES; PEDRETTI, 1987), revelam seu interesse
pela Lua e por outros tdpicos astrondmicos gJAMES, 2003), ja
apontados e registrados em outro de seus cadernos®: o Codex Leicester.

2 Alguns cadernos do Leonardo da Vinci encontram-se disponiveis em:
<http://www.leonardodigitale.com>. Acesso em: 24 Mai. 2017.
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A composicao do afresco Last Judgment (Juizo Final) de Michelangelo
di Lodovico Buonarroti Simoni (1475-1564) pintada no periodo entre
1536 e 1541 na parede do altar da Capela Sistina reflete o cosmos
heliocéntrico de Copérnico (SHRIMPLIN, 2009)%, assim como The
Assumption of the Virgem (A Assuncdo da Virgem Maria) (1612) de
Lodovico Cardi (1559-1613) (SILVA; NEVES, 2014). A formacdo
artistica de Galileo Galilei (1564-1642), bem como 0s anos em que
permaneceu na Accademia del Disegno (Academia do Desenho),
mostra-se muito relevante para o registro das observagdes que faz da
superficie lunar em 1609 e de como a ilustra. Essas manifestacdes
exibem a relagdo entre arte e ciéncia, a qual subsiste desde o
Renascimento.

As historias da ciéncia e da arte estdo intima e intrinsecamente
ligadas (WILSON, 2009). Assim, ja ndo se faz mais pertinente cogitar a
possibilidade da existéncia da relagdo entre essas duas &reas ou, como se
referiria Snow (1961), “two cultures”.

% Essa relagéo foi apresentada por Valerie Shrimplin-Evangelidis em sua tese
de doutorado (1991). Copérnico e Michelangelo eram contemporaneos e foram
influenciados por varias ideologias do Renascimento. Copérnico apresenta um
breve esboco da ideia do heliocentrismo, muito anteriormente, em um trabalho
particular, o Commentariolus. A data de composicdo é desconhecida, mas
numerosas copias manuscritas do documento circulavam entre estudantes de
astronomia em meados de 1514. Em 1533, Michelangelo recebe uma
encomenda para o afresco do Papa Clemente VII, conhecedor do sistema
copernicano — discutido, até entdo, na época entre filosofos do Vaticano e
astronomos. No ano seguinte, o Papa Clemente VII falece, sendo substituido
pelo Papa Paulo Il — para quem Copérnico dedica De Revolutionibus.
Michelangelo inicia os primeiros esbocos para o afresco no outono de 1535 e 0
finaliza em Novembro de 1541. A fonte do heliocentrismo, portanto, poderia ser
somente 0 Commentariolus, e ndo o De Revolutionibus; ja que este Ultimo vem
a ser publicado somente em 1543. Embora a composi¢cdo do Juizo Final de
Michelangelo compreenda a tradicional simetria de direito-esquerdo, bom-mal e
céu-inferno, esses dualismos sdo superados pelo motivo circular mais
dominante; Jesus colocado no centro do afresco. Esta composi¢do circular,
atipica para o tema de Juizo Final, conforme Shrimplin, reflete a lealdade de
Michelangelo ou a referéncia ao cosmos heliocéntrico. O que se considera como
sendo a evidéncia mais convincente para a tese de Shrimplin-Evangelidis é a
auréola formada por uma luz amarela-dourada que se apresenta atras de Jesus e
Maria, préximo ao centro dos circulos (TOPPER, 2007, p.34).
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A contemporaneidade exige uma perspectiva de articulagdo de
diferentes saberes. Embora a integracdo de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos aos conhecimentos artisticos e culturais (REIS; GUERRA,;
BRAGA, 2006; ZANETIC, 2006; BARBOSA-LIMA; QUEIROZ;
SANTIAGO, 2007; CACHAPUZ, 2014; JESUS; SANTO, 2015;
MELLO; ALMEIDA, 2017) tenha se estendido a espacos escolares,
académicos e culturais, ainda é pouco sua valorizacdo na educagdo. Dai
a relevancia de tais questbes fazerem-se presentes em alguns
documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2017).

Ha a necessidade de trazer arte e ciéncia para todos os niveis de
ensino, desde o fundamental até o de pos-graduacdo — para a formacao
de docentes (BRASIL, 2002) e cientistas com orientacdo holistica.
Tanto a arte como a ciéncia sdo necessarias para 0 entendimento da
natureza e de seus efeitos sobre a atividade humana. “Cada uma delas ¢
criadora” (DELEUZE, 1990, p. 168) e configura-se como uma forma
distinta de expressdo. Massarani et al. (2006, p. 10) expdem que “o fazer
artistico e o cientifico constituem duas faces da agdo e do pensamento
humanos, [...] que podem gerar 0 novo, 0 aprimoramento matuo e a
afirmag¢do humanistica”

Considera-se, entdo, que a unido entre arte e ciéncia pode auxiliar
na criacao de estratégias pedagogicas:

[...] que mobilizem pelo prazer, pela emocéo e que
valorizem a imaginacdo, a intuicio e a
criatividade. Que criem mecanismos de conexdo
dos alunos com o seu préprio desejo, fazendo-os
perceber-que tanto o trabalho artistico quanto o
cientifico sdo formas de expressar a criatividade,
de inventar novas possibilidades, de ampliar a
percepcdo da realidade e de conceber novas
leituras do mundo. (FERREIRA, 2010, p. 277)

Uma maneira de se alcangar isso é por meio das histdrias em
guadrinhos (HQs) (CARUSO; CARVALHO; SILVEIRA, 2002;
CARUSO; FREITAS, 2009; VERGUEIRO; PIGOZZI, 2013; TESTONI
et al., 2013; SOUZA; VIANNA, 2014; PEREIRA; OLENKA;
OLIVEIRA, 2016), que apesar dos entraves que se puseram ao longo da
trajetdria de sua aceitacdo como ferramenta pedagogica no Brasil, hoje,
contam com o aval e incentivo dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) (BRASIL, 1999) e de outros documentos oficiais (SANTOS;
VERGUEIRO, 2012, p. 82-83).

Ademais, segundo Barbosa (2004, p. 131):
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Todos os principais conceitos das artes plasticas
estdo embutidos nas paginas de uma histéria em
quadrinhos. Assim, para o educador, as HQs
podem vir a ser uma poderosa ferramenta
pedagdgica, capaz de explicar e mostrar aos
alunos, de forma divertida e prazerosa, a aplicagéo
pratica de recursos artisticos sofisticados, tais
como perspectiva, anatomia, luz e sombra
[chiaroscuro] [...].

“Os quadrinhos também propiciam a divulgacdo cientifica e a
abordagem de questdes inerentes a ciéncia [..]” (SANTOS;
VERGUEIRO, 2012, p. 91), algo extremamente pertinente, caso 0
assunto seja adequadamente discutido, ja que, em dadas circunstancias,
“os conceitos, o formalismo matematico e a historia da ciéncia acabam
sendo trabalhados de forma desvinculada e sem significado” (BRAZ;
FERNANDES, 2009, p. 2) no ensino.

Nota-se, entdo, que as HQs podem trabalhar conteldos de
maneira contextualizada e interdisciplinar, pois envolvem leitura, escrita
e artes (BRAZ; FERNANDES, 2009, p. 2). Nesse contexto, a HQ se pde
como “[...] um veiculo de expressao criativa, [...] uma forma artistica e
literéria que lida com a disposi¢do de figuras ou imagens e palavras para
narrar uma historia ou dramatizar uma ideia” (EISNER, 2001b, p. 5).

A arte sequencial, como uma maneira de expressdo, ja existia
desde as pinturas ou desenhos realizados pelo homem pré-histérico, que
representavam, em uma sequéncia narrativa (OGLIARI, 2015, p. 87),
imagens de animais cagados ou abatidos por ele. Essa perspectiva se
reflete na comparacdo com a acdo paralela adotada pelas HQs na
atualidade.

As primeiras obras cunhadas na forma de HQs ocorreram no final
do século XIX, porém, s6 se efetivaram no Brasil no inicio do século
seguinte, a partir de 1905, ao serem publicadas pela revista em
quadrinhos “O Tico-Tico”. Ja a identificacdo das HQs com a educagdo
cientifica iniciou-se a partir de 1950, com o lancamento das revistas
“Ciéncia em quadrirlhos”24 e “Enciclopédia de quadrinhos”zs. Em 1990,

% Galeria de capas de cada edicio. Disponivel em: <

http://www.guiadosguadrinhos.com/capas/ciencia-em-quadrinhos/ci001100>.
Acesso em: 30 mai. 2017.

% Galeria de capas de cada edicdo.  Disponivel  em:
<http://www.guiadosquadrinhos.com/capas/enciclopedia-em-
guadrinhos/en002100>. Acesso em: 30 mai. 2017.
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http://www.guiadosquadrinhos.com/capas/enciclopedia-em-quadrinhos/en002100
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o lancamento de “Proteus: a aventura da ciéncia em quadrinhos” — uma
minissérie em cinco edi¢Bes com aventuras de ficcdo cientifica em
guadrinhos, envolvendo perguntas e respostas sobre os temas abordados
—, pela editora Abril, correspondeu a um momento histérico da
disciplina de Ciéncias que, nessa época, buscava no aluno o
desenvolvimento do futuro cientista, bem como a valorizacdo do
pensamento cientifico e da ciéncia (TAVARES JUNIOR, 2015, p.
441).

A ressonéncia de tais discussdes, ao se falar sobre e de ciéncia —
atrelada a uma visdo empirico-indutivista, neutra, individualista,
ahistorica e etc. — e de seus topicos por meio da linguagem dos
quadrinhos, acaba, por outro lado, trazendo preocupagdes para com 0
ambito didatico-pedagdgico em que se inserem (SOARES NETO, 2012;
FIORAVANTI et al., 2016, p. 1193).

Por conta disso, diversos autores tém proposto a criagdo de
histérias em quadrinhos e tirinhas, sejam elas de prépria autoria
(SOUZA; VIANNA, 2014; CORREA et al., 2016) ou produzidas por
alunos (CARUSO; SILVEIRA, 2009; CARUSO; FREITAS, 2009), para
se trabalhar questdes sobre e de ciéncia. Vale ressaltar, ainda, que o
desenvolvimento do conjunto de tirinhas ou HQs, nessas pesquisas,
levou em consideracdo perspectivas da “teoria de quadrinhos”
(SOUZA; VIANNA, 2014), propostas por Will Eisner e Scott McCloud,
indispensaveis para a compreensdo e estruturacdo de uma historia,
precipuamente, voltada a educago cientifica.

A vista disso, objetiva-se, entdo, no presente artigo fornecer
discussdes, embasadas nos trabalhos de Eisner (2001a, 2001b) e de
McCloud (1995, 2006, 2008), acerca do processo de elaboracdo de
hist6rias em quadrinhos a futuros professores e pesquisadores da area da
fisica; interessados, talvez, em debater arte e ciéncia ou quaisquer outros
assuntos no &mbito educacional, por exemplo. Isto, com o intuito de que
possam se conscientizar acerca dos elementos constitutivos desse
recurso para a construcdo de um material pedagogico mais adequado e
condizente ao seu objeto de ensino.

Sendo assim, a seguir, versa-se sucintamente acerca do processo
de elaboracdo de HQs e dos elementos intrinsecos a esse formato.
Também sdo sugeridas, segundo Eisner (2001a, 2001b) e McCloud
(1995), algumas etapas para se aventurar no desenvolvimento de
quadrinhos. Por fim, tecem-se subsidios para o trabalho de professores
em préticas pedagdgicas.
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3.2 Breve apropriacdo do referencial tedrico para a estruturagéo
sequencial de uma histéria em quadrinhos

Ao se tratar das HQs, Will Eisner (2001a, 2001b), estimado como
um dos maiores — se ndo o maior dos — revolucionarios do universo dos
quadrinhos, as considera como uma forma de leitura, admitindo-as como
uma atividade de percep¢do. Essa leitura ocorre a partir da associacéo
entre palavras e imagens que, junto aos painéis, baldes e outros
elementos, formam a estrutura complexa que comp&e o vocabulario da
linguagem chamada HQ.

As HQs apresentam como principal propriedade a superposicéo
de caracteristicas especificas da arte grafica (como pinceladas, simetrias,
nocOes de perspectiva, entre outras) e de aspectos da literatura (como o
enredo, gramatica, sintaxe e etc.). Desta forma, a leitura de HQs passa,
entdo, a se constituir em uma convergéncia entre um ato de percepcdo
visual e um ato de reforco intelectual. Para Eisner (20014, p. 8), quando
essa unido de aspectos graficos e literarios é usada, consecutivamente,
para narrar ou expressar ideias, o que se constitui em uma forma literaria
da linguagem dos quadrinhos, e, junto a isso, é acompanhada de sua
aplicacdo disciplinada, tem-se como resultado o que ele denominou de
“gramaética da arte sequencial”.

Eisner (2001a, p. 8) traz como exemplo de arte sequencial, na
figura 1, a narrativa de Gerhard Shnobble, um personagem de sua obra
Spirit. A histdria retrata a morte de Gerhard que, justamente quando esta
determinado a revelar ao mundo a sua habilidade de voar, é atingindo
por uma bala perdida, “o segredo sendo encerrado para sempre por sua
morte absurda”.
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Figura 1 — A morte de Gerhard Shnobble. Fonte: Eisner (2001b, p. 9).

Ademais, Eisner (2001b, p. 10) pondera que:

A transi¢do final [da figura 1] exige que o leitor
rompa com a conveccdo da sequéncia de esquerda
para direita. O olho segue a corrente de ar para
baixo passando por um fundo vago, até o corpo
s6lido no chéo; e entdo salta de novo para cima,
para ver a nuvem pontilhada na qual Gerhard é
ressuscitado. Esse salto é exclusivo da narrativa
visual. O leitor tem de fazer uso implicito de um
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conhecimento de leis fisicas (isto &, gravidade,
gases) para “ler” essa passagem.

Verifica-se, ainda, que o texto que acompanha a figura 1
acrescenta alguns pensamentos, ndo ilustrados, em letras desenhadas a
mé&o em um estilo que se harmoniza com o sentimento expresso pela sua
mensagem. O tratamento visual das palavras como formas de arte
graficas é parte do vocabulario (EISNER, 2001b, p. 10).

O letramento (Fig. 2), tratado “graficamente” e a servico da
histéria, funciona como uma extensdo da imagem. Nesse contexto, ele
fornece um clima emocional para a cena, tornando-se, também, uma
ponte entre a narrativa e a sugestdo de som (EISNER, 2001b, p. 10).

Dhada i b guncast

todo o dia AMIGO &
. a chuva - CE ME ASSASSINOUY
NCON
sem piedade
sobre o
Bronx

Os esgotos transbordaram
e as aguas invadiram
as calcadas

(a) (b)

Figura 2 — (a): Aqui o letramento é empregado para servir de apoio ao “clima”.
(b): O efeito de terror, a sugestdo de violéncia (sangue) e 6dio provocam o
envolvimento direto do texto com a ilustragdo do cenério. Fonte: Eisner (2001b,
p. 11-12).

Assim, as HQs lidam tanto com palavras quanto com imagens. As
palavras sdo feitas de letras que, por sua vez, sdo simbolos elaborados a
partir de imagens que tém origem em formas comuns, objetos, posturas
e outros fendbmenos reconheciveis (EISNER, 2001b, p. 14). Apesar da
existéncia deste e de outros discursos, como o apresentado por McCloud
(1995, p. 47) na figura 3, ainda perdura o pensamento de que a
linguagem verbal e a visual sdo mais antagbnicas do que
complementares.
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Figura 3 — A relacéo entre palavras e imagens nas historias em quadrinhos.
Fonte: McCloud (1995, p. 47).

Entretanto, ao passo da leitura de uma HQ (Fig. 4), constata-se a
configuracdo de “[...] uma linguagem feita de imagens traduzidas em
palavras e de palavras traduzidas em imagens [...]” (MANGUEL, 2001,
p. 21).
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Figura 4 — A leitura de palavras e imagens em uma HQ. Fonte: McCloud (1995,
p. 49).

A partir da figura 4, verifica-se que histérias demasiadamente
voltadas na direcdo de visuais rebuscados tendem a apresentar enredos
mais simples. Enredos mais sofisticados, aliados ao que o autor chama
de “pirotecnia visual” (EISNER, 2005, p. 30), se, por um lado,
despertam a atencdo do leitor, podem mesmo vir a se tornar um
empecilho & retencdo do controle sobre o receptor (EISNER, 2005, p.
55.). McCloud demonstra tal argumento por meio da figura 5.
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Figura 5 — Diagrama piramidal de Scott McCloud para os estilos graficos 2D de
personagens. A esquerda da piramide, destacam-se desenhos mais proximos a
realidade, com maiores detalhares e que necessitam uma atengdo mais apurada

do leitor. Na parte superior da piramide, acentuam-se 0s desenhos mais
abstratos. A direita da piramide, verificam-se a existéncia de desenhos mais
iconicos e faceis de leitura. Fonte: McCloud (1995, p. 52-53). Imagem
disponivel em: <http://homes.chass.utoronto.ca/~mfram/Media/0505-UC-
triangle-all.jpg>. Acesso em: 08 Abr. 2017.
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Com auxilio do diagrama piramidal de McCloud, podem-se
analisar quais as maneiras adequadas de atribuir ora destaque a
linguagem escrita, ora a visual. O autor, acerca disso, ainda, exemplifica
na figura 6 o porqué de ter-se auto desenhado, em seu livro
“Desvendando os quadrinhos”, de maneira mais icOnica.

AT e

vocE
PRESTARIA
ATEN: SE
EU APARECESSE

Figura 6 — Autorretrato de Scott McCloud em seu livro — redigido em formato
de uma HQ — “Desvendando os quadrinhos”. Fonte: McCloud (1995, p. 36).
Assim, a leitura de uma histdria em quadrinhos difere da de um
texto dissertativo. Em HQs ndo ha somente a busca por uma informacéo,
mas a soma do conte(ido com a forma, a maneira como a realidade sofre
a interferéncia do autor e de seu estilo na medida em que é lida por um
agente externo. Nesse ponto, a experiéncia prévia do leitor torna-se,
portanto, determinante na composicao de uma pratica de interagdo com
a linguagem visual e verbal. Isso a partir do fato de que se estdo “[...]
evocando imagens armazenadas nas mentes de ambas as partes”
(EISNER, 2001b, p. 13), ou seja, tanto na estrutura cognitiva do autor
guanto na do leitor. Nesse sentido, e para ilustrar, a figura 7 reproduz
uma expressdo, de modo progressivo, de uma imagem caligrafica antiga
gue permite que se observe como a imagem é utilizada pelas HQs.

e f 5 gg*
Egipcio  Chinés g

Figura 7 — Efeito do estilo caligrafico relacionado ao simbolo da devogdo nas
HQs. Fonte: Eisner (20014, p.15).
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Embora o texto seja um dos componentes vitais para as HQs, é
inegavel que a maior dependéncia fica a cargo das imagens, um formato
com a capacidade de ser compreendido universalmente (EISNER,
2005). Essa constatacdo, porém, deve ter presente o fato de que a
historia denota ser o componente critico em uma historia em quadrinhos,
realidade que se torna um desafio para o artista que deve dominar
técnicas que permitam que a estrutura textual seja trazida a tona por
meio de imagens.

Como “[...] as histérias em quadrinhos s&o, tradicionalmente,
produto de um unico individuo” (EISNER, 2001b, p. 123), ou seja, de
um escritor que também é artista e vice-versa, cabe a este procurar
estabelecer uma relacdo sdlida entre imagens e palavras. Nos dizeres de
McCloud (2008, p. 153), essa unido seria equivalente a um “casamento”
(Fig. 8) arranjado pelo quadrinhista.

A

COMO QUALQUER c;«s:% E, COMO QUALQUER CASAL NOS DIRIA, ESSE PROCESSO
PALAVRAS E IMAGENS € CONSTANTE E PODE DURAR TODA A VIDA.
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Figura 8 — Relagdo entre imagem e palavra em uma HQ, segundo a visdo de
Scott McCloud em seu livro “Desenhando quadrinhos”. Fonte: McCloud (2008,
p. 153).
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Essa faganha torna as HQs, concomitante, “uma forma de arte e
de literatura” (EISNER, 2005, p. 6). Contudo, a imagem utilizada como
linguagem apresenta algumas desvantagens em funcéo de ter se tornado
0 elemento das HQs, formato que além de apresentar resisténcia a
aceitacdo como uma leitura séria, também, é acusado de inibir a
imaginacgdo (EISNER, 2005) — visto que nas histérias em quadrinhos é o
guadrinhista que imagina pelo leitor (EISNER, 2001b, p. 122).

Advogando a favor dos quadrinhos carece considerar que a
sequéncia de uma HQ ndo exibe a quantidade necessaria de quadros (ou
painéis) da mesma forma com que o cinema o faz através de filmes, por
exemplo; ela deixa lacunas entre uma cena e a seguinte que devem ser
preenchidas pelo leitor e por sua, consequente, imaginacdo (EISNER,
2005).

O espago entre os painéis (quadros) dimensiona a passagem do
tempo na narrativa e é chamado de calha. As calhas sdo essenciais para
o0 desenvolvimento da histéria, funcionam como recortes, saltos, picotes
na realidade narrativa obrigando um posicionamento ativo por parte do
leitor. Caso ele queira entender o que se passa, terd de completar, ele
préprio, a histdria (D’OLIVEIRA, 2009, p. 98).

E singular que existam diversas e suntuosas formas de contar
histérias e desenvolver ideias. Essa variedade ocorre por meio da
criatividade dos quadrinhistas e, também, por intermédio de
metodologias empregadas para a elaboracdo de HQs. Eisner (2001a-b) e
McCloud (1995), neste caso, tornam-se 6timos exemplos. Em seus
estudos, sistematizam e propGem varias formas e métodos de
desenvolver e de se utilizar as histérias em quadrinhos e de como as
mesmas podem oferecer um norte propositivo para o uso da linguagem
visual e verbal.

Face a isso, observa-se que para 0 entendimento da arte
sequencial, torna-se preciso compreender algumas estruturas basicas
inerentes aos quadrinhos (McCLOUD, 1995; EISNER, 2001a-b, 2005).
Como por exemplo, deve-se avaliar de que modo se intercala o tempo e
0 espaco — o “timing” — na medida em que a narrativa se desenrola;
como se inserem o0s bales de fala, de pensamento, os letreiros e etc.; e
quais os modos de se capturar ou encapsular 0 movimento de certas
imagens (como pessoas e coisas) em segmentos — 0s chamados
“painéis” — mais qualificados. O conhecimento destes e de outros
aspectos pode possibilitar a eficacia da HQ na propagacdo de sua
mensagem primordial.

Nas historias em quadrinhos h& duas possibilidades narrativas
(Fig. 9): a sequéncia longa e a sequéncia curta. A sequéncia longa
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pressupde uma acdo do vetor tempo em média ou grande proporcao,
fazendo com que a narrativa se desenvolva em saltos (tempo), enquanto
na sequéncia curta o encadeamento de cenas flui em um espago
relativamente curto de tempo (timing).

TEMPO TIMING

Figura 9 — (a): Uma acdo simples, cujo resultado é imediato, ocorre em
segundos. (b ): Uma agdo simples em que o resultado (apenas) é prolongado
para realgcar a emog&o. Fonte: Eisner (2001b, p. 25).

Para definir o uso do tempo em uma narrativa de quadrinhos,
Eisner (2001a-b) utiliza o termo inglés timing que define como uma
situacdo dramatica especifica sera percebida pelo leitor. O recurso pode
tanto distender uma agdo que, fora da representacdo, aconteceria em
poucos segundos (Fig. 9a), quanto comprimir uma acdo longa em um
Unico quadro.

Nas HQs, o recurso fundamental para a transmissao do timing é o
guadro (ou painel), o qual lida com a captura ou encapsulamento de
eventos no fluxo da narrativa que, por sua vez, deve ser decomposta em
segmentos sequenciados (EISNER, 2001b, p. 38).

As linhas desenhadas em torno da representacdo de uma cena —
gue compdem o chamado requadro ou o formato do painel (Fig. 10) —
tem a funcdo principal de moldura.
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AS FORMAS DOS QUADROS VARIAM MUITO,; E, EMBORA_ESSAS

DIFERENGAS NXO AFETEM O "SIGNIFICADO" ESPECIFICO

POS QUADROS EM RELA AO TEMPO, ELAS PODEM AFETAR
A EXPER/IENCIA DA LEITURA,

1c—
OL.3

Figura 10 — Diversos tipos de requadros para os painéis. Os requadros podem
aparecer sob as mais diversas aparéncias ou, até mesmo, podem nem existir.
Fonte: McCloud (1995, p. 99).

Por outro lado, “a auséncia de requadro expressa espaco
ilimitado. Tem o efeito de abranger o que ndo esta visivel, mas que tem
existéncia reconhecida” (EISNER, 2001b, p. 45). O formato (ou
auséncia) do requadro pode se tornar parte da histéria em si. Ele pode
expressar algo sobre a dimensdo do som e do clima emocional em que
ocorre a agdo, assim como contribuir para a atmosfera da pagina como
um todo. O proposito do requadro nado € tanto estabelecer um palco, mas
antes aumentar o envolvimento do leitor com a narrativa. Enquanto o
requadro convencional, de contencdo, mantém o leitor distanciado — ou
fora do quadrinho, por assim dizer —, o requadro, tal como é usado na
figura 11, convida o leitor a entrar na acdo ou permite que a acao
“irrompa” na direcdo do leitor. Além de acrescentar a narrativa um nivel
intelectual secundario, o requadro procura lidar com outras dimensdes
sensoriais (EISNER, 2001b, p. 46).
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(a)

Figura 11 — (a) O tragado denteado sugere uma a¢do emocionalmente
explosiva. Expressa um estado de tenséo e esté relacionado com a sonoridade
aspera. (b ): O painel comprido reforca a ilusdo de altura. A posicdo dos varios
painéis pequenos imita um movimento de queda. ( ¢ ): Fazendo-se com que o
personagem rompa os limites do painel, transmite-se a ilusdo de forca e ameagca.
Como se pressupde que o requadro de um painel é inviolavel, isso aumenta a
sensacdo de acdo desenfreada. Fonte: Eisner (2001b, p. 46).

Tal como no uso de painéis para expressar a passagem do tempo,
0 enquadramento de imagens que se movem através do espago (Fig. 12)
realiza a contencdo de pensamentos, ideias, agdes, lugar ou locacao.
Com isso, 0 painel tenta lidar com os elementos mais amplos do
didlogo: a capacidade decodificadora cognitiva e perceptiva, assim
como o visual (EINSER, 2001b, p. 38).

Albert Einstein, na sua Teoria Especial
(Relatividade), diz que o tempo ndo é absoluto,
mas relativo a posicdo do observador. Em
esséncia, o painel faz desse postulado uma
realidade. O ato de enquadrar ou emoldurar a a¢do
ndo s define seu perimetro, mas estabelece a
posicdo do leitor em relagdo a cena e indica a
duragdo do evento. Na verdade, ele “comunica” o
tempo. A magnitude do tempo transcorrido ndo é
expressa pelo painel per se, como logo revela o
exame de uma série de painéis em branco. A
imposicdo das imagens dentro do requadro dos
painéis atua como catalizador. (EISNER, 2001b,
p. 28)
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Figura 12 — O painel como divisor do tempo-espaco. Fonte: McCloud (1995, p.
99).

Com isso, McCloud (1995, p. 99) salienta que “a duragdo do
tempo e as dimensdes do espago sdo definidas mais pelo contetdo do
quadro do que pelo quadro em si”.

Outro dispositivo de contencdo usado para encerrar a
representacdo da fala e do som, como os bal6es, também sdo Uteis no
delineamento do tempo. O baldo tenta captar e tornar visivel um
elemento etéreo: o som. A disposicdo dos baldes que cercam a fala — a
sua posicdo em relacdo um ao outro, ou em relacdo a acdo, ou a sua
posicdo em relagcdo ao emissor — contribui para a medi¢do do tempo.
Eles sdo disciplinares, na medida em que requerem a cooperagdo do
leitor. Uma exigéncia fundamental é que sejam lidos numa sequéncia
determinada para que se saiba quem fala primeiro. Eles se dirigem a
nossa compreensao subliminar da duragdo da fala (EISNER, 2001b, p.
26). McCloud (1995, p. 134) também expde consideracfes acerca desse
processo na figura 13.
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Figura 13 — A representacdo da fala e de sons. Destaque para balGes de fala, de
pensamento, para a sonoridade, para onomatopeias e etc.. Fonte: McCloud
(1995, p. 134).
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Desta forma, verifica-se que todo traco, estilo, elemento,
ferramenta e etc. pode apresentar-se como valida aos quadrinhos, isto,
porque “[...] em criatividade ndo existe “certo” e “errado” ” (EISNER,
2001b, p. 125). Logo, ndo se tem um jeito “UGnico e correto” de
guadrinhos; simplesmente, ha modos — cada qual a servi¢co de um dado
objetivo.

3.3 Okay! Mas, afinal, como “se da a luz” a uma HQ?

N&o ha limites para o que se pode pér em uma pagina em branco.
Sendo assim, a criagcdo de uma historia e a sua narragcdo podem surgir
por meio de diversos processos, dentre eles mencionam-se trés: (1) o
quadrinhista pode realizar, primeiramente, os desenhos da HQ e, ao
término dos mesmos, inserir didlogos condizentes ao expresso pelas
ilustracOes (Fig. 14); (2) ele pode comegar pela escrita de um roteiro e,
com base nele, desenvolver as ilustracdes para a HQ (Fig. 15); (3) e,
ainda, criar um Unico quadrinho, cuja pretensdo ndo seja a de se dar
continuidade a historia; entretanto, essa premissa pode ser rompida com
a criacdo de um novo quadrinho — construido com a mesma intencéo —
que dara sequéncia a historia do anterior (Fig. 16).

VOCE PODE PREFERIR - ENTAO VIRA O . E A CRIACAO DA
COMEGAR cOM ESBOCOS DIALOGO E A ARTE-FINAL.
RUDIMENTARES DA NARRACAO... 2
HISTORIA INTEIRA V2

U

Figura 14 — Processo (1) apontado por Scott McCloud para a criagdo de uma
HQ. Fonte: McCloud (2008, p. 38).
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OU PODE COMECAR \ / . USA-LOPARA k / . EENTAO CRIAR A \

COM UM ROTEIRO ESBOCAR O ARTE-FINAL.
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OUTRA PESSOA...
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Figura 15 — Processo (2) referido por Scott McCloud para a criagdo de uma HQ.
Fonte: McCloud (2008, p. 38).

VOCE PODERIA ATE CRIAR UM
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Figura 16 — Processo (3) mencionado por Scott McCloud para a criagdo de uma
HQ. Fonte: McCloud (2008, p. 38).

Para os fins do presente estudo, importa tecer algumas
consideragdes acerca do processo (2), o qual pode possibilitar, a
primeira vista, a futuros professores e pesquisadores um entendimento
mais explicito, pratico e coeso acerca da relacdo entre imagem e palavra
e das etapas envolvidas na criagdo de quadrinhos.

Considera-se, entdo, que “a arte sequencial lida com imagens
reconheciveis” (EISNER, 2001b, p. 145), as quais ndo necessariamente
precisam ser “bem” desenhadas para que se identifiquem um corpo ou
um rosto na figura 17; meros riscos ja trazem a lembranca, na estrutura
cognitiva, da configuragdo desses exemplos. “Mesmo ao trabalhar num
estilo minimo, como o mestre dos pauzinhos Matt Feazell, [...] [0s]
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desenhos ainda podem incorporar uma variedade de detalhes do mundo
real” (McCLOUD, 2008, p. 27).

MESMO O RABISCO .. UMA EMOCAO... .. OU UM GESTO.
MATIS SOLTO SUGERIRA
UMA FIGURA...

Oc ||°

£

Figura 17 — Exemplos de tracos simples e significativos. Fonte: McCloud
(2008, p. 61).

O aprimoramento do tracado das ilustracGes presentes na HQ,
bem como o entendimento acerca da arte, das técnicas de desenhos
classicos, como anatomia e perspectiva®® (Fig. 18), por exemplo, podem
auxiliar para uma representacdo convincente das formas do mundo
(EISNER, 2001b, p. 145; McCLOUD, 2008, p. 28).

Figura 18 — Exemplo do uso de perspectiva. A distancia, a relagdo entre as
formas, a configuragéo e o tamanho sdo mostrados através do uso de linhas que
convergem num ponto no horizonte — o chamado “ponto de fuga”. Fonte: Eisner

(2001b, p. 146).

Além disso, “a leitura regular, particularmente de contos, é
essencial para as habilidades de criacdo de enredo e narrativas”
(EISNER, 2001b, p. 145). Eisner (2001b, p. 129) demostra, por meio de
um modelo, o desenvolvimento de um segmento de uma historia em

% Cf. FLORES, 2007.
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quadrinhos pelo qual inicia com a escrita do roteiro. Ele faz uso de cinco
painéis ou quadros para compor uma pagina da HQ. Em cada painel ha
de se inserir narrativa, quando necessario, falas dos personagens e
descricdo da cena ou contexto que abarca a parte verbal, como
demonstrado na figura 19.

Pagina 2
QUADRINHO 1

NARRATIVA: Enquanto isso...

5 ESPIRITO: ‘'Escute aqui, Dolan, a cidade estéd

j infestada com os bandidos de Granch

0] Vocé tem que fazer alguma coisa.”
DOLAN: 0 qué? Eles nao fizeram nada!"’

CENA: E notte, depois do expediente, no
gabinete de Dolan. A unica luz vem da
lampada na escrivaninha de Dolan. O
Espirito estd olhando pela janela —
para a cidade. Trata-se de um gabinete
de um comissario de policla de uma
grande cidade

Q
(P QuADRINEO 2

ESPIRITC: ‘‘ainda!l"

CENA: O Espirito, pensativo, ainda olhando
pela janela.

Rt . s

Figura 19 — Exemplo de uma parte de um roteiro médio. Fonte: Eisner (2001b,
p. 129-130).

Apo6s o término da escrita do roteiro, e de posse dos elementos
nele descritos, desenvolve-se um esbogo geral do mesmo, de modo a
impulsionar a visualizag8o acerca de qual seria a melhor maneira de
dispor os painéis (quadros) ao longo da pagina, desde a verificagdo do
time da narrativa até o deslumbramento do formato dos painéis (os
requadros). Em sequéncia, debruga-se sobre a parte mais complexa e
gue demanda — junto a arte-final (etapa em que se colorem e pintam as
ilustracBes, 0s personagens, 0s cenarios e etc.) — maior tempo de
execucdo desse processo: a ilustracdo (Fig. 20). Daqui, como ja aludido,
surgem diversos estilos e maneiras de expor o que é de pretensdo por
parte do quadrinhista ao leitor.
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Figura 20 — Este diagrama mostra os passos do desenvolvimento do roteiro
desde uma pagina isolada (mostrada em detalhe na pagina precedente) até o
estagio do desenho a l&pis, pronto para a arte final (aplicacéo de tinta). Fonte:
Eisner (2001b, p. 131).

Para fins esclarecedores, McCloud (2008, p. 5) adverte: “Eu ndo
vou dizer qual a maneira “certa” de escrever ou desenhar porque tal
coisa nédo existe. Todo estilo, toda abordagem, toda ferramenta pode dar
certo nos quadrinhos, desde que sirva para vocé”. Em outras palavras,
todos 0s processos, etapas, passos, métodos e etc. para a estruturacao de
quadrinhos devem ser igualmente tomados como validos. Essa
perspectiva vai ao encontro do que Feyerabend (2010) entende por
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relativismo, isto é, a compreensdo de que o ponto de vista que alguma
pessoa tenha mais “carinho” pode ser apenas mais um entre tantos
outros. Todavia, deve-se ter cautela para que as HQs ndo fiquem
atreladas a um relativismo absoluto. Embora se tenha advogado a favor
de sua versatilidade e flexibilidade, elas devem ser consideradas dentro
de questionamentos — Por qué? Para qué? E para quem? — e ndo se deve
exaurir o contexto e objetivo de seu uso.

Para HQs voltadas ao ensino a atencdo deve ser redobrada. O
entendimento a respeito do funcionamento das estruturas integradas a
arte sequencial para futuros professores e pesquisadores, brevemente
aludidas acima, deve ser aprofundado de modo mais qualificado, na
expectativa de potencializar discussGes em torno do trabalho e evitar
possiveis compreensdes errbneas dos conceitos abordados por meio da
linguagem.

3.4 Algumas considerag0es finais

Apesar de se atribuir diversas terminologias aos quadrinhos (no
Japdo, manga; na Coréia, manhwa; na China, manhua; na Franga, bande
dessinée; em Portugal, banda desenhada; na Espanha, tebeo; na Italia,
fumetti; nos Estados Unidos, comics; na América Latina, histérias em
guadrinhos ou historietas e etc.), todas partem de um mesmo
pressuposto; apresentam uma combinacdo de empregos visuais
(perspectiva, simetria, estilo), literarios (gramatica, enredo, sintaxe),
cientificos (conhecimento de leis fisicas: gravidade, luz, tempo-espaco),
dentre outros, que ao serem estruturados em forma de sequéncia ganham
vida.

E notoria, assim, a diversidade de saberes envolvidos no
desenvolvimento e apreciacdo de uma histéria em quadrinhos. Eisner
(2001b, p. 144), em seu livro “Quadrinhos e arte sequencial”, defende
que: “Vale a pena correr o risco da simplificacdo excessiva e tentar fazer
um diagrama dessas disciplinas para reforgar essa afirmagdo”. Na figura
21 poder-se-ia, ainda, acrescentar ao esquema de Eisner a técnica
artistica “chiaroscuro” (o jogo entre luz e sombras) e o conceito fisico
de tempo-espaco.
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Figura 21 — Diversidades de disciplinas envolvidas na realizagdo de uma
historia em quadrinhos, segundo Will Eisner. Fonte: Eisner (2001b, p. 144).

Mediante o observado na figura 21, verifica-se que as aplicagdes
das histérias em quadrinhos no processo de aprendizado ndo se
restringem as adaptacdes literarias. Elas podem e devem permear outras
areas do ensino, como artes, historia, filosofia, sociologia, fisica,
guimica, biologia e etc..

Por meio da interagdo entre essas esferas do saber, e de muitas
outras existentes, pode-se fornecer, inclusive, subsidios para o trabalho
de professores em praticas pedagdgicas, ja que no campo das pesquisas
em educacdo cientifica os quadrinhos, com certo acanhamento, vém
ganhando, cada vez mais, destaque.

Para que as HQs possam colaborar para o ensino, faz-se
indispensavel que o professor disponha dos conhecimentos sobre esse
recurso, para que nao haja prejuizos na sua agdo. Por outro lado, se o
professor objetivar que seus alunos sejam os criadores ou quadrinhistas
de suas proprias historias em quadrinhos, sera necessario que 0 mesmo
faca, primeiramente, exposicdes acerca dos elementos constitutivos de
tal recurso; para que so depois proponha alguma atividade relacionada.
Esse processo de orientacdo sobre HQs mostrara aos alunos que alguns
cuidados sevem ser tomados para que se alcance um dado objetivo.

Outra questdo que deve ser levada em consideragdo é o fato de
gue as histérias em quadrinhos, evidentemente, ndo substituem todo e
qualquer material didatico ou aula; elas apenas os complementam e
tornam 0s momentos de ensino e aprendizagem mais lddicos. Portanto,
deve-se procurar acompanha-las a outros recursos, ferramentas e
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estratégias, como inseri-las dentro de um mdédulo de ensino, por
exemplo. Além disso, o professor deve levar em consideracdo a
adequacéo da narrativa e o contexto de utilizagdo da HQ.

Assim, e em vista de que haja aprendizagem significativa,
condi¢des propicias devem ser articuladas. Para Moreira (2012, p. 24)
existem duas fundamentais; a (1) primeira esta relacionada ao material
didatico apresentado pelo professor aos individuos que aprendem e a (2)
segunda encontra-se vinculada ao interesse dos sujeitos em aprender.
Desse modo, as historias em quadrinhos elaboradas e apresentadas por
professores aos seus alunos devem ser potencialmente significativas;
mas o significado relativo a esse processo sera atribuido pelos
individuos que interagem (professor-estudante e/ou estudante-
estudante), isto &, o significado esta nas pessoas, ndo nas coisas.

Entdo, ndo h4, por exemplo, livro significativo ou
aula significativa; no entanto, livros, aulas,
materiais instrucionais de um modo geral, podem
ser potencialmente significativos e para isso
devem ter significado légico (ter estrutura,
organizagdo, exemplos, linguagem adequada,
enfim, serem aprendiveis) e 0s sujeitos devem ter
conhecimentos prévios adequados para dar
significado aos conhecimentos veiculados por
esses materiais. (MOREIRA, 2011, p. 51)

Pode-se argumentar, também, que a linguagem viabiliza
negociacdo de significados entre 0s novos conhecimentos e
conhecimentos previamente existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz, mas se o individuo que aprende nao estiver disposto a atribuir
significados ao processo que o permeia, ndo havera aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2003, p. 14).

Fundamental é que o professor, conscientizando-se das
possibilidades e limitagdes dessa mediagao, repense a sua praxis e passe
a fazer uso de outras linguagens e métodos que ndo sejam, somente, 0s
tradicionalmente aceitos no ambito escolar. As histérias em quadrinhos
“[...] sdo vitais para diversificar nossas percep¢des do mundo”
(McCLOUD, 2006, p. 19).
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Antigo 4

DESBRAVANDO OS SETE MARES! OPS, ...
DESBRAVANDO TRES PINTURAS ATRAVES DE UMA
HISTORIA EM QUADRINHOS: POSSIVEIS
RELACOES ENTRE ARTE E HISTORIAE

FILOSOFIA DA CIENCIA
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Desbravando os sete mares! Ops, ... Desbravando trés pinturas
através de uma historia em quadrinhos: possiveis relacdes entre arte
e histéria e filosofia da ciéncia

RESUMO: Desenvolve-se uma histéria em quadrinhos (HQ), no ambito
de um moédulo de ensino, com intuito de discutir os aspectos da natureza
da ciéncia (ndc) correspondentes a ndo neutralidade na observacgao, bem
como na construcdo do conhecimento, e ao papel dos experimentos no
empreendimento cientifico, a luz de Hanson, através das telas Newton
(1795) de William Blake, A philosopher giving that lecture on the
orrery (1766) e An experiment on a bird in the air pump (1768) de
Joseph Wright, as quais apresentam potencial para discussdes histdrico-
filosoficas. A HQ, voltada ao estudante de fisica em formacdo, foi
estruturada a partir dos principios basicos da teoria da aprendizagem
significativa de David Ausubel e dos conceitos para a arte sequencial de
Will Eisner e Scott McCloud. Nos enredos relacionados a HQ debatem-
se acerca das possiveis mensagens sobre ciéncia que as pinturas
intentam comunicar ao contemplador. Espera-se, a partir da tematica
envolvida, contribuir para a disseminacdo de uma educagdo em
consonancia com reflexdes filoséficas contemporaneas e trazer
possibilidades para se pensar a ciéncia e a arte a partir de novas
perspectivas.

Palavras-chave: Arte sequencial. Experimento cientifico. Observacdo
cientifica.

ABSTRACT: A graphic novel is developed, within a teaching module,
to discuss the aspects of the nature of science (nos) corresponding to a
non-neutrality observation, as well as in the construction of knowledge,
and the role of experiments in scientific endeavor, to light of Hanson,
through William Blake's painting Newton (1795) and Joseph Wright's
A philosopher giving that lecture on the orrery (1766) and An
Experiment on a Bird in the the air pump (1768), which have potential
for historical-philosophical discussions. The graphic novel, aimed at the
physics in training students, was structured based on the basic principles
of the meaningful learning of David Ausubel and in the concepts for the
sequential art of Will Eisner and Scott McCloud. In the plots, related to
the graphic novel, the debates are associated with the possible messages
about science that the paintings try to express. It is expected, based on
the theme involved, to contribute to the dissemination of an education in
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harmony with contemporary philosophical reflections and to bring
possibilities to think about science and art from new perspectives.

Keywords: Sequential art. Scientific experimente. Scientific
observation.

4.1 Introducéo

Um interesse crescente, embora em numero ainda reduzido, de
pesquisadores e educadores por estudos que abordam a histéria e
filosofia da ciéncia (HFC), bem como a natureza da ciéncia (ndc), a
partir de imagens para a educacgdo cientifica tem sido constatado em
varios trabalhos (GALILI, 2013; ALCANTARA; JARDIM, 2014,
COLAGRANDE et al., 2015). Sendo assim, e visando contribuir para o
incremento de novos estudos nessa area de investigagdo, utilizam-se trés
obras do século XVIII para se discutir certas caracteristicas relacionadas
a construcdo do conhecimento cientifico através da aproximacdo entre
arte e ciéncia.

Sob tal perspectiva, o0 presente artigo tem como objetivo elaborar
um moédulo de ensino, intitulado “Desbravando os sete mares! Ops, ...
Desbravando trés pinturas através de uma histéria em quadrinhos:
possiveis relagbes entre arte e historia e filosofia da ciéncia”, com
intuito de se debater, a partir das obras Newton (1795) de William
Blake; A philosopher giving that lecture on the orrery in which a lamp
is put in place of the sun (Um fil6sofo dando uma aula no planetério na
qual uma lampada é posta no lugar do Sol — 1766) e An experiment on a
bird in the air pump (Um experimento com um péssaro na bomba de ar
— 1768) de Joseph Wright, a ndo neutralidade na observagdo, bem como
na construcdo do conhecimento, e o papel do experimento no
empreendimento cientifico a luz das concepcdes do filésofo da ciéncia
Norwood Hanson (1979).

O médulo, voltado a alunos de cursos de fisica, comporta uma
histdria em quadrinhos (HQ), constituida de duas partes — “As
pinceladas anti-newtonianas de William Blake” [parte 1] e “Do
encantamento ao horror cientifico: as pinceladas de Joseph Wright em
The orrery e em The air pump” [parte 2] — e dois textos a ela
relacionados (“As pinceladas anti-newtonianas de William Blake” [texto
1] e “Do encantamento ao horror cientifico: as pinceladas de Joseph
Wright em The orrery e em The air pump” [texto 2]), os quais fornecem
informagfes fundamentadas e argumentadas aos alunos sobre a
construcao e o desenrolar da historia.
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O pretexto de se usar uma HQ [parte 1 e 2], no contexto de seu
modulo, na formacdo de professores e de pesquisadores é o de lhes
mostrar que existem formas distintas de se discutir arte e HFC e de se
exaltar seus enlaces na sala de aula.

A inclusdo dos quadrinhos no PNBE (Programa
Nacional Biblioteca da Escola e as referéncias nos
PCN  (Parametros  Curriculares  Nacionais)
representa um avango na educagdo, pois s&o um
incentivo a mais para que os docentes aproveitem
0 potencial desse recurso didatico facilitador de
interdisciplinaridade, contextualizacdo e leituras
ricas em significados. (PEREIRA; OLENKA,;
OLIVEIRA, 2016, p. 897-898)

Assim, pode-se utilizar a HQ [parte 1 e 2] como recurso
complementar ao processo de aprendizagem (CARUSO et al., 2009;
RAICIK; PEDUZZI, 2014; TESTONI et al., 2013; GONZAGA et al.,
2014; SOUZA et al., 2014’; CORREA et al., 2016; FIORAVANTI et
al., 2016) de futuros docentes e cientistas.

Neste contexto, trabalha-se, entdo, o enredo da HQ [parte 1 e 2] a
partir de um dialogo ficticio que contrasta o discurso de um guia
turistico, acerca da mensagem do pintor, com o0 repertdrio
epistemoldgico-conceitual de uma estudante de fisica e de um professor
universitario — com interesses pela arte e pela ciéncia — sobre as
observacgOes que fazem a respeito da pintura de William Blake e das de
Joseph Wright. As discussoes, ainda, desenrolam-se por conta do exame
de como fatores externos, relacionados ao contexto da ciéncia vigente
no periodo da criacdo das pinturas, influenciaram a producdo dos
pintores no ato da elaboracdo de suas obras e que possiveis mensagens
de ciéncia, dentre muitas outras, as pinturas intentam passar.

Contudo, e para tanto, resulta relevante compreender,
brevemente, a estruturacdo conceitual da HQ e os enredos a ela
relacionados. De posse dessas informacgdes fornece-se um cenério mais
propicio para a discussdo da primeira e da segunda parte da histdria em
quadrinhos. Ainda, argumenta-se sobre as possibilidades de sua
utilizacdo “[...] no panorama de um ensino que valorize debates
histérico-filosoficos” (RAICIK ¢ PEDUZZI, 2014, p. 2).
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4.2 Nos rabiscos, a existéncia de fundamentos: os caminhos
trilhados para a elaboracdo e estruturacdo da histdria em
quadrinhos

“As pinceladas anti-newtonianas de William Blake”*" [parte 1] e
“Do encantamento ao horror cientifico: as pinceladas de Joseph Wright
em The orrery e The air pump”? [parte 2] fazem parte de um conjunto
de histdrias independentes, sobre arte e ciéncia, incorporadas & HQ
“Imaginarium”* (JORGE; PEDUZZI, 2016, p. 3).

Para a criagdo da HQ [parte 1 e 2] foram utilizadas as teorias,
conceitos e técnicas apresentadas nas obras de Scott McCloud (1995,
2006, 2008) e de Will Eisner (2001a, 2001b, 2005). Além disso, tomou-
se como inspiracdo e motivacdo o trabalho de Nick Sousanis (2015),
cuja tese de doutorado — Unflattening — foi redigida em formato de uma
histéria em quadrinhos™.

De modo a facilitar a organizacédo e a apresentacdo do conteldo-
tema (roteiro/enredo) da HQ empregou-se principios basicos da Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1963, 1968) (PEREIRA et
al., 2016).

A aprendizagem significativa, proposta por Ausubel (1963,1968),
€ um processo por meio do qual um novo conhecimento se relaciona de
maneira “ndo arbitraria” e “substantiva” (ndo-literal) a estrutura
cognitiva do sujeito. E no curso da aprendizagem significativa que o
sentido légico do material de aprendizagem se transforma em conceito
psicolégico para o sujeito. Em situagbes como esta, emergem oS

" A parte 1 da HQ "As pinceladas anti-newtonianas de William Blake" pode ser
encontrada em:  <https://pt.calameo.com/read/00464858667c504b19258>.
Acesso em: 19 Ago. 2016.

8 A parte 2 da HQ “Do encantamento ao horror cientifico: as pinceladas de
Joseph Wright em The orrery e em The air pump” pode ser visualizada
completa em: <https://pt.calameo.com/read/0046485864c82a0b38360>. Acesso
em: 25 Abr. 2017.

# Primeira histéria independente desenvolvida que acabou dando origem ao
nome da série da  histéria em quadrinhos.  Disponivel em:
<http://pt.calameo.com/read/0046485865d52fadcabcd>. Acesso em: 01 Mar.
2017.

% Mais informagdes disponiveis em: <http://spinweaveandcut.com/>. Acesso
em: 30 Jul. 2016.
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significados dos materiais potencialmente significativos e o
conhecimento prévio se modifica pela construgdo de novos significados.

Ausubel (1968, p. 147), ainda, expde que a composicdo de
atributos relevantes da estrutura cognitiva, para fins pedagdgicos,
acontece de duas maneiras: “substantivamente”, com propositos
organizacionais e integrativos, usando 0s conceitos e proposices
unificadores do conteldo da matéria de ensino que tém maior poder
explanatério, inclusividade, generalidade e relacionabilidade nesse
contetdo; e “programaticamente”, empregando principios programaticos
para ordenar sequencialmente a matéria de ensino, respeitando sua
organizagdo e légica internas e planejando a realizacdo de atividades
praticas. Quanto ao ultimo modo, Ausubel (1968, p. 152) prop6e quatro
principios programaticos do contelido, a citar: diferenciacdo progressiva,
reconciliagdo integrativa, organizacao sequencial e consolidag&o.

A “diferenciago progressiva” visa, no inicio da instru¢do, a
apresentacdo de ideias e conceitos mais gerais e inclusivos do contelido
da matéria a ser ensinada, para que, posterior a isso, possam Sser,
progressivamente, diferenciados em termos de detalhe e especificidade
(AUSUBEL, 1978). Por outro lado, a programacdo do conteldo deve
ndo s6 proporcionar a “diferenciacdo progressiva”, mas também
explorar, explicitamente, relagdes entre conceitos e proposicdes,
despertar a atengdo para diferencas e similaridades relevantes e
reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes. Isso deve ser feito para se
atingir o que Ausubel chama de “reconciliagdo integrativa”, uma rede de
conceitos interligados e necessarios & instrucéo.

Quanto a “organizagdo sequencial”, atribui-se, a ela, a funcédo de
sequenciar os tdpicos, ou unidades de estudo, de maneira tdo coerente
guanto possivel (observados os principios da diferencia¢do progressiva e
da reconciliacdo integrativa) com as relagbes de dependéncia
naturalmente existentes na matéria de ensino.

O principio da “consolidagdo”, por sua vez, é aquele segundo o
qual se insistindo no dominio do que esta sendo estudado, antes que
novos materiais sejam introduzidos, assegura-se continua prontiddo na
matéria de ensino e alta probabilidade de éxito na aprendizagem
sequencialmente organizada. O fato de Ausubel chamar atencdo para a
consolidacdo é coerente com sua premissa basica de que o fator isolado
mais importante influenciando a aprendizagem é o conhecimento
existente na estrutura cognitiva do sujeito, ou seja, 0 que ele ja sabe.
Contudo, é preciso levar em conta que a aprendizagem significativa é
progressiva.



154

Em sintese, é indispensavel uma analise prévia daquilo que se vai
ensinar. Nem tudo que estd nos programas, nos livros e em outros
materiais educativos do curriculo é unicamente relevante. Além disso, a
ordem em que 0s principais conceitos e ideias da matéria de ensino
aparecem nos materiais educativos e nos programas muitas vezes ndo é
a mais adequada para facilitar a interagdo com o conhecimento prévio
do aluno. A analise critica da matéria de ensino deve ser feita pensando
no sujeito. De nada adianta o conteldo ter boa organizacdo ldgica,
cronoldgica ou epistemoldgica, e ndo ser psicologicamente aprendivel.
E, pontualmente, neste sentido que se busca por incorporar os principios
programaticos do contetdo, a partir da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, aos enredos da historia em quadrinhos. Sendo
assim, apresentam-se e descrevem-se as partes 1 e 2 da HQ,
respectivamente, a seguir.

4.3 As pinceladas anti-newtonianas de William Blake®

4.3.1 Esbogando sucintamente o enredo da parte 1 da histéria em
quadrinhos

Em “As pinceladas anti-newtonianas de William Blake”
(ANEXO A) evidencia-se a historia de uma garota que, ao fazer uso de
um aplicativo sobre “Viagem no tempo”, inesperadamente, ¢ levada
para algum lugar, talvez, inexistente da histéria. A razdo desse
acontecimento foi devido a um erro ou defeito na configuracdo do
aplicativo (Fig. 1). O fato de se prover pouca informagdo sobre o
ocorrido no presente enredo e de se gerar, a partir dele, questionamentos
(Como? E por qué?), é proposital e remonta a justificativa de que as
“[...] invengdes [sdo] criadas deliberadamente para produzir suspense ou
provocar o espectador” (McCLOUD, 1995, p. 63).

%! Essa secdo resultou na publicacdo e apresentacdo de um trabalho no 15°
Seminario Nacional de Histéria da Ciéncia e da Tecnologia (SNHCT), nos dias
16, 17 e 18 de novembro de 2016, nas dependéncias da Universidade Federal de
Santa Catarina — UFSC, na cidade de Floriandpolis. Disponivel em:
<http://www.15snhct.sbhc.org.br/trabalho/view?ID_TRABALHO=2035>.
Acesso em: 09 Jun. 2017.
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Que me levou
para algum lugar, no meio do nada. Adho queco
aplicativo
parou de
Ndo era pnr:ocu ter viajado no tempo é ) funcionar!
clicar aqui? VRN

(eow,
aonrm
oitn .

Figura 1 — Painéis presentes na primeira pagina da parte 1 da histdria em
quadrinhos — "As pinceladas anti-newtonianas de William Blake".
Diante disso, conduzida por uma figura erudita e excéntrica (Fig.

2) — uma espécie de guia turistico, ancorado ao aplicativo, destinado a
prestar toda e qualquer informac&o® —, a personagem principal, que se

%2 A personagem principal desta historia ndo foi a primeira “pessoa” a viajar no
tempo e a ser instruida pelo guia turistico. Antes dela, vieram incontaveis
outros, havendo muitas trocas de conhecimento em diversas areas do saber,
razdo pela qual o guia acabou tornando-se extremamente erudito. Ele sempre
esteve |&! Era o responsavel por conduzir todos a quaisquer que fossem os
lugares, sempre com um sorriso colossal, orelhas de gato e usando um chapéu
maluco. A personagem principal da HQ sente reconhecer algumas
caracteristicas do guia, tendo a sensagdo de ja lhe ter “visto” em algum
momento. O guia, com seu desmedido sorriso, responde a garota que, certa vez,
recebeu a visita de um viajante que, ao lhe achar tdo peculiar, escreveu algo a
respeito. Ah! Sim! O tal viajante era Lewis Carroll e foi por meio dessa viagem
que ele teve a inspiracdo para sua obra Alice’s Adventures in Wonderland
publicada em 1865. Mas, claro que Carroll ndo viajou da mesma forma como a
que fora realizada pela personagem principal. Naquele tempo as viagens eram
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encontra diante da tela “Newton” (1795) de William Blake, procura
analisar uma possivel mensagem sobre ciéncia, dentre muitas, que o
pintor intenta passar.

Figura 2 — Painéis presentes na segunda pagina da parte 1 da HQ. Momento em
gue a viajante encontra com o guia do aplicativo.

No entanto, o guia turistico — que faz o papel de professor —, ao
estabelecer didlogo com a garota — que toma o lugar de aluno —, destaca
gue, para um aprofundamento mais condizente e adequado da analise,
torna-se Util compreender brevemente como se desenvolveu a vida e o
periodo vivido por William Blake.

4.3.2 Um breve desenho da vida de William Blake

William Blake, o segundo dos cinco filhos de Catherine e James
Blake, nasceu em vinte e oito de Novembro de 1757, em Londres — onde
viveu praticamente quase toda a sua vida. Desde a infancia Blake
demonstrou habilidade artistica, sendo encorajado pelo pai. Aos dez
anos (1768), passou a frequentar uma escola de desenhos — Henry
Pars’s Drawing School —, por quatro anos, onde aprendeu a eshogar a
figura humana a partir de réplicas de estatuas antigas. A influéncia de
Sua exposicdo precoce as esculturas gregas e romanas pode ser
percebida em seus trabalhos posteriores (VULTEE et al., 2016a), em

feitas através da escrita da sentenga “viagem no tempo”; hoje, sdo feitas pelo
aplicativo.
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que se v€, por exemplo, na obra “Newton” um belissimo resultado de
seu trabalho anatémico.

Em 1772, aos catorze anos, Blake tornou-se aprendiz do famoso
gravador James Basire, com quem aprendeu a produzir gravuras para
serem utilizadas na ilustracdo de livros, revistas e outras publicacGes
comerciais, e assim permaneceu por sete anos. No final deste periodo,
com a idade de vinte e um anos, tornou-se gravador (VULTEE et al.,
20164a).

William Blake comecgou a trabalhar como ilustrador, de forma
independente, para varios livreiros em Londres. Ao mesmo tempo em
gue produzia suas gravuras comerciais, Blake tentava preparar-se para
uma carreira como pintor, desejo este que manifestou desde crianga,
porém, devido as limitacdes econdmicas de sua familia viu, além da
auséncia de uma educacédo formal, a realizagéo retardada.

Apesar de tudo, no ano de 1779, Blake ingressou como aluno na
Royal Academy of Art’s Schools of Design e 14 teve a oportunidade de
expor seus primeiros trabalhos (VULTEE et al., 2016Db).

Ao tardar dos anos, William Blake conheceu Catherine Boucher
(1762-1831), com quem se casou em 1782. A partir de 1784, Blake
comecou a publicar varios poemas e livros, todos, gravados e impressos
por ele com auxilio da esposa. Concomitantemente a esta atividade de
escrita e publicacdo, Blake também produziu diversos desenhos
impressos a cores e mais de seis centenas de ilustra¢cbes com aquarela a
pedido de diversas personalidades. Ele, ainda, exibiu dezesseis pinturas
em 1809, as quais, acompanhadas por um catadlogo descritivo,
defendiam sua teoria e pratica (VULTEE et al., 2016b).

Em 1824, Blake comecou as ilustracdes para a Divina Comédia
de Dante Alighieri e para O Peregrino de John Bunyan. Contudo, no dia
doze de Agosto de 1827, William Blake falece, deixando incompleta a
série de gravuras que ilustraria a Divina Comédia. Sua esposa vem a
Obito quatro anos apds sua morte (VULTEE et al., 2016b).

4.3.3 Um breve retrato do contexto histérico vivido por Blake

William Blake viveu em um periodo significativo da historia,
marcado pelo lluminismo e pela Revolu¢do Industrial na Inglaterra.
Vivendo em uma época em que o mundo ocidental estava sofrendo
alteragdes em sua organizagdo e industrializando-se, Blake
experimentou a principal caracteristica distintiva da ciéncia moderna:
sua ligagdo com a tecnologia e seu esfor¢o para transformar o mundo em
termos materiais e mecanicista. Por conta disso, Blake dedicou-se a
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criticar a nascente tradicdo cientifica, tecnoldgica e racional que
imperava no final do século XVIII.

A producdo artistica de Blake, nesse periodo, estava
profundamente atrelada ao Romantismo. Os romanticos foram os
primeiros poetas a confrontar a ciéncia no sentido total da palavra
moderna, tornando-se famosos por reagir aos desenvolvimentos
cientificos e racionais com hostilidade. Porém, ha de se convir que,
como poetas da natureza, hdo de terem se mostrado atordoados com a
forma com que as resfolegantes paisagens, particularmente as da
Inglaterra, foram transformadas em algo horrendo pelas cicatrizes da
industrializacdo. Observa-se isso no prefacio do poema de William
Blake em “Milton”:

Tais pés andaram em um tempo antigo,
na verde relva dos montes ingleses:

[.]
E aqui erguida foi Jerusalém,
em meio a estas Saténicas Usinas
Blake pode ter tido a percepcdo de que as transformacdes
materiais, provocadas pelo novo sistema de industrias que se
desenvolvia na Inglaterra, estavam em desacordo com antigos impulsos
espirituais de sua compreensdo acerca da ciéncia moderna e com a
valorizacdo da palavra poética como recurso para a construgdo de um
mundo cujo conteudo € o imagindrio. Isto evidencia que Blake “[...] foi
claramente relutante ao aceitar o papel que a ciéncia estava comecando a
desempenhar na sociedade [...]” (NOEL, 2015, p. 8). Ele ndo acreditava
na ciéncia, porque ela se provia unicamente da razdo e estabelecia
limites para o processo do pensamento, enquanto que a imaginacdo era
ilimitada.
Em “Mock on Mock on Voltaire Rousseau”, um poema atacando
0 espirito do lluminismo francés, Blake contrasta as tendéncias
reducionistas da ciéncia moderna com a visdo do mundo mitico e
poético:

33

% And did those feet in ancient time, / Walk upon Englands mountains green: /
[...] And was Jerusalem builded here, / Among these dark Satanic Mills?
BLAKE, William. 1. The works in illuminated printing — Milton a Poem in 2
Books: Preface. In: ERDMAN, David V. (ed.). The Complete Poetry and Prose
of William Blake. Londres. p. 95. In: VULTEE, Denise; EAVES, Morris;
ESSICK, Robert N.; VISCOMI, Joseph (Org.). The William Blake Archive.
Disponivel em: <http://www.blakearchive.org/>. Acesso em: 27 Jul. 2016a.
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Tanto os atomos de Demdcrito
Quanto as particulas de luz de Newton
S&o areias onde, junto ao Mar Vermelho,
Fulgem as tendas de Israel com tal clario®
Nessa passagem, Blake parece considerar a teoria atbmica como
uma tendéncia mais geral da ciéncia emblematica que reduz coisas para
as suas partes componentes e no processo perde de vista a sua
integridade, seu significado humano e, acima de tudo, o espiritual. Em
uma carta enviada a Thomas Butts, em vinte e dois de Novembro de
1802, Blake escreveu um poema no qual dizia:
Agora enxergo os quatro quadrantes
Foi-me concedida a visdo universal
Esta visdo universal é o meu deleite
E também sonho, de dia ou de noite
E nunca deixo de olhar a Natureza. E que Deus nos defenda
Da vis&o Unica e do sono de Newton®
Acerca disso, Carl Sagan (1997, p. 253) argumenta que:

Com a expressdo “sono de Newton”, o poeta,
pintor e revolucionério William Blake parece ter
querido se referir a visdo extremamente estreita da
perspectiva da fisica de Newton, bem como ao
préprio rompimento (incompleto) deste com o
misticismo. Blake achava divertida a ideia de
atomos e particulas de luz, e julgava “satanica” a
influéncia de Newton sobre a nossa espécie. Uma

% The Atoms of Democritus / And Newton’s Particles of light | Are sands upon
the Red sea shore / Where Israel’s tents do shine so bright. BLAKE, William.
V. [Songs and Ballads] — “Mock on Mock on Voltaire Rousseau”. In:
ERDMAN, David V. (ed.). The Complete Poetry and Prose of William Blake.
Londres. p. 478. In: VULTEE, Denise; EAVES, Morris; ESSICK, Robert N.;
VISCOMI, Joseph (Org.). The William Blake Archive. Disponivel em:
<http://www.blakearchive.org/>. Acesso em: 27 Jul. 2016b.

% Now I a fourfold vision see / And a fourfold vision is given to me / Tis fourfold
in my supreme delight / And three fold in soft Beulahs night / And twofold
Always. May God us keep / From Single vision & Newtons sleep. BLAKE,
William. XV. [The Letters] — 23 [To Thomas Butts, 22 November 1802]. In:
ERDMAN, David V. (ed.). The Complete Poetry and Prose of William Blake.
p. 722. In: VULTEE, Denise; EAVES, Morris; ESSICK, Robert N.; VISCOMI,
Joseph  (Org.). The William Blake Archive. Disponivel em:
<http://www.blakearchive.org/>. Acesso em: 26 Jul. 2016c.
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critica comum & ciéncia é o fato de ela ser tdo
estreita. Por causa de nossas bem comprovadas
falibilidades, ela coloca fora de consideracdo, fora
do alcance de qualquer raciocinio sério, uma
ampla gama de imagens inspiradoras, nogdes
travessas, misticismo convicto e maravilhas
assombrosas. Sem a evidéncia fisica, a ciéncia ndo
admite espiritos, almas, anjos, diabos, os darmas
do Buda. Nem visitantes alienigenas.

Desse modo, verifica-se que Blake abominava o0s excessos da
razdo iluminista, pois pode ter pensado que isso poderia reduzir o
homem a uma mera engrenagem na maquina universal. Blake queria
uma imaginacao desenfreada, livre de restricbes do mundo, incluindo as
leis da fisica e do homem.

Por conta disso, William Blake parece representar as afirmacdes
de seus versos em sua famosa ilustragdo de “Newton” — seu
representante da ciéncia —, na qual se verifica alguns dos elementos da
critica blakeana ao pensamento racional-cientifico.

4.3.4 Quem é esse tal de Newton?

Isaac Newton, personagem por demais conhecido na histéria da
ciéncia, nasceu em Woolsthorpe, na Inglaterra, no Natal de 1642 — ano
em que morria Galileo Galilei em Arcetri, aos oitenta anos de idade — ou
em quatro de janeiro de 1643, devido a defasagem de dez dias do
calendario juliano inglés em relacdo ao gregoriano do continente
europeu (WESTFALL, 1995, p. 23). De qualquer forma, e
inevitavelmente, oitenta e cinco anos mais tarde, Newton viria a ébito.

O estudioso britanico foi protagonista de revolugBes na
matema@tica e na fisica. Isto, entretanto, ndo deve ser aclamado como um
feito ou insight de um “génio”. Newton dedicou uma significativa parte
de sua vida na devogdo da compreensdo desses campos do saber.
Ademais, ndo fora o Unico. Muitos pesquisadores, direta ou
indiretamente, exerceram influéncias sobre ele prdprio e,
consequentemente, sobre seus trabalhos.

A extensdo das obras “Geometria”, de René Descartes (1596-
1650), e da “Aritmética dos infinitos”, de John Wallis (1616-1703),
proporcionou a Newton, na matematica, o desenvolvimento do calculo
diferencial e integral — também objeto de estudo de Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716). A contribuicdo de Newton a fisica, que emergiu
em uma ciéncia na qual a matematizacdo do conhecimento fisico era,
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ainda, incipiente, ndo se restringiu a mecanica; se estendeu a Optica.
Neste caso, a “Dioptrica” de René Descartes e a “Micrographia” de
Robert Hooke (1635-1703) exerceram forte influéncia sobre o cientista
britanico; um exemplo disso remete-se ao fato de Newton ter construido,
mas ndo inventado, um novo tipo de telescopio — o refletor — que
eliminava a aberragdo cromatica (PEDUZZI, 2015, p. 20-23), 0 que
acarretava em uma nova forma de olhar o céu e o mundo.

Essas sucintas mencGes ao trabalho newtoniano revelam
indicativos evidentes de que inexiste neutralidade na construgdo do
conhecimento cientifico.

Newton, em contrapartida, ndo se ateve somente a questdes
relacionadas a ciéncia. Ele se dedicou, intensamente, a interpretacdo das
sagradas escrituras, as profecias biblicas, a teologia, a alquimia e etc.
(WESTFALL, 1995). Saberes, esses, com pouco ou nenhum prestigio
“cientifico” e sem estigma, mas que segundo Feyerabend (1977, 2010)
deveriam ser respeitados e levados em considera¢do (FEYERABEND,
2010). Contudo, “do ponto de vista dos canones da ciéncia, o que parece
relevante é o produto concreto do trabalho cientifico” — simbolo de um
iluminismo estreitamente racional — : “uma nova matematica, uma nova
mecanica ¢ uma nova oOptica” (PEDUZZI, 2015, p. 4). Os sonhos, as
motivacgles, as neuroses, 0s devaneios, 0s interesses pessoais, que se
sittam “[...] no contexto da descoberta, ndo fazem parte do relato
cientifico. Efetivamente, em uma ciéncia que valoriza 0 contexto da
justificativa, ndo importam os caminhos extra cientificos trilhados por
Newton” (PEDUZZI, 2015, p. 4).

Supde-se, entdo, que essa possa ser a visdo que tenha prevalecido
a William Blake no que tange a imagem do cientista. Blake pode té-lo
imaginado moldando seus pensamentos & luz de uma razdo fria e
objetiva, inexequivel de subjetividades. Entretanto, ao se analisar a
historia verifica-se — acerca de Newton — justamente o oposto.

4.3.5 Das pinceladas de Blake inseridas na parte 1 da HQ

A obra “Newton” de William Blake foi completada pela primeira
vez em 1795, sendo reformulada e reeditada em 1805. Em sua pintura,
Blake alegoriza o racionalismo imperante na época, na mao de
“Newton”, através de um compasso, simbolo cientifico, que conduz a
ideia de uma natureza mensuravel e limitada. Nesse caso, o pintor
convida o apreciador a expandir sua imaginacdo para que possa fazer as
conexdes que ele faz e ver o que ele Vé.
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Contudo, ocorrem discrepancias quanto ao que se é visto, uma
vez que, “no ver 3 existe algo mais do que aquilo que nos chega aos
olhos” (HANSON, 1979, p. 130).

H& maneiras numerosissimas de ver uma
constelagdo de linhas, formas e manchas.
Esclarecer por que um quadro visual é visto
diferentemente por pessoas diversas € um
problema da Psicologia experimental. Mas que ele
[0 quadro] possa ser visto de maneiras diversas é
importante para qualquer exame dos conceitos de
observacéo e interpretacdo. (HANSON, 1979, p.
135-136)

Nesse caso, Hanson (1979, p. 127) sustenta que as observacdes
ndo podem se ausentar das interpretacbes nem vice-versa, devido a
possibilidade de perda de suas respectivas significacbes. Do mesmo
modo, exemplifica que néo se pode separar a “[...] a urdidura do tecido
num produto manufaturado [...]” (HANSON, 1979, p. 127) nem “[...]
separar a tela da pintura, em um quadro, pois isso redundaria em destrui-
lo[s]” (HANSON, 1979, p. 138). “Assim também, separar os sinais de
apreensdo de sensacBes da apreciacdo do significado desses sinais
destruiria 0 que entendemos por observagdo cientifica” (HANSON,
1979, p. 128).

Destarte, verifica-se que o ato de observar torna-se intrinseco ao
de interpretar e, além de pautar-se em valores culturais, étnicos, sociais,
econdmicos, politicos, em subjetividades, especificidades e expectativas,
difere de observador para observador.

Citando caso analogo, questiona-se: O apreciador A e o
apreciador B observam a mesma coisa, quando olham para a pintura de
Blake intitulada “Newton™®® (Fig. 3)? Hanson responde (1979, p. 133)
“Sim e ndo. Sim — tém consciéncia visual do mesmo objeto; ndo — o
modo como tém essa consciéncia é profundamente diverso. Ver nao é
apenas ter uma experiéncia visual; é também o modo como se tem essa
experiéncia [...]”, pois dois observadores ao olharem para o mesmo
objeto ndo veem a mesma coisa. A “[...] aten¢do detém-se, naturalmente,
em objetos e acontecimentos que, em razdo de nossos interesses
seletivos, dominam o campo visual” (HANSON, 1979, p. 135).

% Ao conceito “ver” é atribuido o significado de saber ver.

¥ Cf. FLORES, 2007.

% Fonte da pintura disponivel em: <http://www.tate.org.uk/art/artworks/blake-
newton-n05058>. Acesso em: 01 Ago. 2016.
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Figura 3 — Tela “Newton” (1795) de William Blake. Fonte: Tate Gallery,
London.

E nesse cenario de subjetividades que o guia turistico, ao atuar
como professor, procura direcionar e estimular o desenvolvimento do
espirito critico da viajante — aluno — a respeito da compreensao da nao
neutralidade da observagdo, bem como na producdo do conhecimento
cientifico.

A partir disso, pode-se verificar que o “Newton” de Blake conduz
0 apreciador a inferir que o cientista ndo olha para o céu, que se mantém
obscuro para ele. As pedras, cheias de belissimas variagbes naturais,
sobre as quais se encontra sentado sem ver ou perceber, constituem
consideravelmente a realidade que ignora para tracar figuras
geométricas com o0 seu compasso. Tal instrumento cientifico,
aparentemente, parece restringir-se a uma pequena porg¢ao de um mundo
complexo que nem mesmo Newton e a razdo moderna podem imaginar.
Como resultado, o corpo do cientista, inutilmente vigoroso, dobra-se e
fecha-se sobre si mesmo, retratando-se como um ser hermético alheio as
questBes que o cercam.

Assim, segundo as informacdes do guia turistico, o pintor tenta
passar a impressdo para 0 apreciador — neste caso para a personagem
principal — de que o cientista (Newton) esta absorto em pensamentos e
desprendido do mundo ao seu redor, imerso em uma ciéncia neutra e
livre de influéncias. Contudo, a viajante se da conta, a partir do dialogo
com o guia, de que Blake, além de representar a neutralidade no
empreendimento cientifico, também, acaba passando a imagem de uma
ciéncia individualista (Fig. 4). Isto ndo condiz com as concepcdes da
moderna filosofia da ciéncia, pois, como adverte Hanson (1979, p. 135),
a observacdo, assim como nossas agdes, nao € neutra porque “[...] é
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dirigida pelo interesse do contexto [...] e [...] de nossos interesses
seletivos [...]".

Mas, essa é uma
visdo indivualista da ciéncia!
Nela, "os conhecimentos cientificos
aparecem como obras de génios
isolados, ignorando-se o papel
do trabalho coletivo e cooperativo,
dos intercdmbios entre
equipes..."*.

Figura 4 — Painel presente na quarta pagina da parte 1 da HQ. A discusséo,
acerca da pintura e de uma possivel mensagem cientifica, propicia a
personagem principal o desenvolvimento da capacidade critico-reflexiva em
funcdo de certos aspectos da ndc.

O guia turistico, acerca disso, acaba discursando (Fig. 5) que a
ciéncia, como um empreendimento cientifico, é influenciada pelo
contexto social, cultural, politico, econdémico e etc., no qual ela é
construida. Esse fato evidencia a ndo neutralidade da ciéncia e do
pensamento cientifico.
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Expléndido!!
Muito bem!

E um argumento bem
vdlido, esse o seu!

Essa visdo, socialmente neutra®
da ciéncia e de cientistas ndo
condiz com as concepgdes da
Moderna Filosofia da Ciéncia.

A ciéncia, como um empreendi-
mento cientifico, é influenciada
pelo contexto social, cultural, po-
litico, econdmico e etc., no qual
Se insere.

E isso evidencia a ndo neutralidade
da ciéncia e do pensamento cientifico)
que, por sua vez, difere da imagem
de ciéncia pintada por Blake.

Figura 5 — Painel presente na quinta pagina da parte 1 da HQ. Frente ao discurso
da personagem principal, 0 guia toma seu posicionamento.

Assim, nenhuma ideia cientifica, ou cientista, est4d envolto em
uma redoma intransponivel. Pelo contrario, suas concepcdes, as
guestdes da época, o local em que vive e as influéncias que sofre podem
desempenhar um papel importante na sua aceitagao ou rejei¢do de ideias
acerca da ciéncia. A histéria da ciéncia ensina que, como Blake, tantos
outros foram influenciados pelas circunstancias e contexto da época.
Efetivamente, ndo existe pratica neutra e, tampouco, neutralidade na
observacéo.

4.4 Do encantamento ao horror cientifico: as pinceladas de Joseph
Wright em The orrery e em The air pump®

% Essa se¢do resultou em um artigo publicado na revista “Fisica na Escola”
(FnE). [JORGE, L.; PEDUZZI, L. O. Q. Do encantamento ao horror cientifico:
as pinceladas de Joseph Wright em The orrery e em The air pump. Fisica na
Escola, v. 15, n. 2, p. 31-39. 2017. Disponivel em: <
http://www?1.fisica.org.br/fne/edicoes/category/43-volume-15-n-2-outubro>.
Acesso em: 21 Dez. 2017.]
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4.4.1 Na parte 2 da HQ, ciéncia, pinturas, horror e encantamento:
contar-se uma prévia do enredo

No enredo “Do encantamento ao horror cientifico: as pinceladas
de Joseph Wright em The orrery e em The air pump” (ANEXO B),
evidencia-se a histéria de um professor universitario — interessado em
oportunizar o intercdmbio entre arte e ciéncia — que, ao término de uma
de suas aulas, dirige-se a uma parada de Onibus, na expectativa de
chegar logo a seu destino final. No Onibus, sentado, junto a tantos
outros, o professor, imerso em seus proprios pensamentos, comegou a
divagar sobre possibilidades de inserir novas ferramentas, com potencial
didatico, que pudessem lhe auxiliar a atuar de forma diferenciada, a ter
uma visao e postura mais plural e inventiva, em sua praxis pedagogica.

Porém, seus pensamentos logo foram interrompidos por uma
escuriddo inesperada. O Onibus estava se deslocando por um tdnel sem
iluminag&o aparente (Fig. 6).
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poderia atuar de
maneira diferenciada,
, ter uma visdo e postura
mais plural e inventiva
. em minha prdxis
pedagdgica...

De repente
ficou tdo

O fim do tinel
¢ logo alil

Para onde foram
as pessoas
deste dnibus ?!

Vou falar
com o motoristal

Figura 6 — Pagina 3 da parte 2 da historia em quadrinhos “Do encantamento ao
horror cientifico: as pinceladas de Joseph Wright em The orrery e em The air
pump”.
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Ap0s atravessar o tunel, o professor percebeu que o Onibus
continuava a se mover em um espaco inexistente — como que em uma
tela em branco, pronta para ser pintada — e de alguma maneira, dentro do
veiculo, ndo havia mais ninguém, exceto ele prdprio e o condutor do
onibus.

O professor, com intuito de compreender a situacdo na qual se
encontrava, aproximou-se do motorista — o qual se apresenta como
sendo uma espécie de guia turistico (Fig. 7), “destinado a prestar toda e
qualquer informagdo” (JORGE; PEDUZZI, 2016). Entretanto, o guia
ndo forneceu nenhum indicativo de lugar, talvez pelo fato do interesse
do professor, naquele momento, ndo se deter em exatas localizagdes,
mas sim em como poderia desenvolver uma pratica pedagogica
cativante e proporcionadora de significados que envolvesse questfes
relativas a outras esferas do saber. O professor poderia pensar nas
relacdes entre arte e ciéncia, por exemplo. Dai surge o argumento para a
aparicdo das obras “A philosopher giving that lecture on the orrery in
which a lamp is put in place of the Sun” e “An experiment on a bird in
the air pump”, no enredo da HQ, ser repentina; expressa um desejo
intrinseco ao professor de buscar relacdes que se estendam para além
das fronteiras disciplinares. Resulta relevante destacar que tal descricao,
alids, implicita no roteiro, fica a cargo da imaginacéao do leitor.

Se 0 autor das histérias em quadrinhos quer
restringir a narrativa ao que ele prdprio construiu,
0 mesmo define os quadros sem brechas para
duvidas. Por outro lado, pode deixar lacunas para
que o leitor faca o fechamento em seu
pensamento. (PRESSER; SCHLOGL, 2015. p.42-
43)

De toda a forma, e a partir disso, o guia turistico propde, de modo
incisivo (Fig. 7), o desvendamento das possiveis mensagens sobre
ciéncia que as duas obras do pintor Joseph Wright intentam comunicar.
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estd
dirigindo
0 dnibus?

grosseria
a minhal

Prazer
em
conhecé-lo!

g
Ihe conduzirei através das possiveis
mensagens de ciéncia passadas pelo pintor
através de duas de suas

Figura 7 — Guia turistico apresentando-se ao professor. Painéis presentes na
pagina 5 da parte 2 da HQ.

O guia também procura, através das pinturas, direcionar e
estimular o desenvolvimento do espirito critico do professor a respeito
da inexisténcia de experimentos sem pressupostos tedricos no
empreendimento cientifico. 1sso ocorre devido ao guia turistico “saber”
gue pode haver um conhecimento insuficiente do professor em relagéo a
esse assunto.

Assim, 0 guia turistico explicita ao professor que, para uma
analise mais condizente das pinturas e de suas respectivas mensagens
sobre ciéncia, ha a necessidade de se estender a atencdo, brevemente,
para a vida de Joseph Wright e para o contexto histdrico em que estava
circunscrito.

4.4.2 Pincelando experimentos, considerando contextos: a histéria
de Joseph Wright na parte 2 da HQ desde o “comeco”

No século XVIII — também conhecido como o “Século das
Luzes”, o “Século da Razdo”, a “Era do Iluminismo”, a “Era da
Tlustragdo”, o “Século Europeu” ou “O Grande Século” —, a Europa foi
palco de profundas transformacGes, fruto de uma evolucdo mental e
intelectual, cujas bases se encontravam nos séculos precedentes.
Verdadeira revolucdo doutrindria, as novas ideias e 0s novos conceitos
tiveram repercussao desestabilizadora e de longo alcance nos dominios
social, politico, econdmico, religioso, cientifico e artistico.

Durante esse periodo — época da Revolugdo Industrial e do
lluminismo na Inglaterra — Joseph Wright veio ao mundo em trés de
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Setembro do ano de 1734 em Derby — uma cidade industrial ao noroeste
de Londres —, vindo a falecer em 29 de agosto de 1797. Embora tenha
passado alguns anos de sua vida na Italia, Wright viveu principalmente
em Derby. O pintor foi o terceiro filho de um advogado da cidade,
conhecido por sua integridade. Desde sua infancia mostrou talento para
a mecanica e chegou a produzir, entre outras coisas, uma roda de fiar,
uma caixa de surpresas e uma pequena arma. Aos onze anos manifestou
uma forte inclinacdo para a arte. Wright copiava as fachadas das casas e
fazia esbocos das sessbes do tribunal (MONKHOUSE, 1900). Desde
cedo, ele despertou interesse pela arte de desenhar retratos (GORRI;
SANTIN FILHO, 2009, p. 184), pintando varios destes e muitas cenas
classicas. Também exibiu numerosas pinturas em exposicGes em
Londres.

Dentre seus diversos trabalhos, encontram-se um conjunto de
obras — com temas cientificos e tecnoldgicos que Wright retratou com
base em discussbes filosoficas e experimentais ocorridas no século
XVIII — criado entre 1734 a 1797 e designado Candle Light (A luz de
velas). O conjunto € constituido por trés pinturas: 1) Three persons
viewing the gladiator by candlelight (Trés pessoas observando o
gladiador a luz de velas — 1765); 2) A philosopher giving that lecture on
the orrery in which a lamp is put in place of the Sun (Um filésofo dando
uma aula no planetario na qual uma lampada é posta no lugar do Sol —
1766) e 3) An experiment on a bird in the air pump (Um experimento
com um péassaro na bomba de ar — 1768).

O guia turistico esclarece ao professor que o fascinio de Wright
por temas relacionados a arte, filosofia e ciéncia pode ter se fortalecido
por suas relagdes de amizade com estudiosos e outros pesquisadores da
época, muitos dos quais faziam parte da elite erudita pertencente ao
“Circulo Lunar” (GORRI et al., 2009, p. 184), posteriormente,
outorgada “Sociedade Lunar” (1775). “Com sede em Birmingham, seus
membros se reuniam nas segundas-feiras de lua cheia para [aprender €]
discutir os recentes progressos da ciéncia e da tecnologia, além de rea-
lizar experimentos e demonstragdes” (GORRI et al., 2009, p. 185). Essa
sociedade tentou dissipar nocGes permanentes da Idade Média, como
supersticdo religiosa e intolerancia politica e social, promulgando uma
visdo de mundo liberal baseada no pensamento racional e defendendo
uma sociedade aberta e inteligente (SCHLICK, 2005, p. 323). Ela traduz
0 espirito do lluminismo, no sentido de que, ao término das reunides,
seus membros retornavam para casa, a noite, banhados pela luz — a
esséncia da busca do conhecimento pelo homem.
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Dentre os membros dessa sociedade, encontram-
se James Watt, criador da maquina a vapor; o
quimico Joseph Priestley [...] e Erasmus Darwin,
médico de Joseph Wright e tema de um de seus
quadros. Erasmus foi avd de Charles Darwin,
autor da obra A origem das espécies (1859) e
propositor da Teoria da Evolugdo baseada no
processo de selecdo natural. (GORRI et al., 2009,
p. 185)

Em face disso, o professor, mediante didlogo com o guia turistico,
nota “[...] que Wright estava embebido em relagdes de curiosidade,
fascinacdo e questionamentos sobre os avancos cientificos da época”
(MIQUELIN, 2015, p. 3) e, igualmente, que “[...] o contexto social [...]
foi determinante para a riqueza de conhecimentos que ele demonstra na
sofisticagdo de seus temas e em sua técnica detalhista e apurada”
(SILVA etal., 2014, p. 3).

Sob essa perspectiva, verifica-se que Wright — diferentemente de
William Blake (1757-1827) em sua obra Newton (1795) — ao elaborar
suas telas A philosopher giving that lecture on the orrery (The orrery)
(Fig. 8a) e An experiment on a bird in the air pump (The air pump) (Fig.
8b), ndo retrata o cientista como um ser hermético, isolado e
incomunicavel, preso em uma redoma inextinguivel. Ao contrério,
Wright ilustra reuniBes cientificas noturnas que tém como cerne
principal a demonstracdo para uma pequena plateia de certos aspectos
do sistema solar — “como eclipses, posi¢do ¢ movimento dos planetas e
luas” (BATISTA et al., 2013) —, por meio de um planetério, e das
propriedades do ar.
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(a) (b)

Figura 8 — (a): Tela “A philosopher giving that lecture on the orrery, in which
a lamp is put in the place of the Sun™* (1766) de Joseph Wright (1734-1797).
Fonte: Derby Museum. (b)) Tela “An experiment on a bird in an air
pump”* (1768) de Joseph Wright. Fonte: National Gallery.

Na figura 8a, nota-se que o planetario representado por Wright
faz alusdo a um modelo mecénico primitivo (orrery) que utiliza uma
vela ou lampada em seu centro para representar 0 Sol e varios anéis que
mostram o posicionamento e 0 movimento dos planetas conhecidos a
época. Na obra, além do fil6sofo, ha sete outras pessoas que, imberbes,
analisam atentamente o experimento. Acerca disso, 0 guia turistico
interpde salientando que o interesse por experimentos cientificos se
encontrava, quase sempre, circunscrito a um publico oriundo de uma
classe social abastada, na sua larga maioria ligada a pratica cientifica —
nesse caso, amigos ou familiares de estudiosos e pesquisadores
participantes da Sociedade Lunar — que tampouco era perita quanto ao
tratamento de questdes cientificas. Acerca disso, Hanson (1979, p. 133-
135) argumenta que, embora se olhe para 0 mesmo objeto — o
experimento —, 0 que cada individuo do grupo vé pode ser bem distinto,
dadas as variaveis do contexto em que se insere, pois sua atencdo se
detém em aspectos singulares que, em razdo de seus interesses seletivos,
dominam o campo visual. Tal fato torna-se visivel quando examinado as
expressdes faciais das pessoas pintadas por Wright ora atordoadas, ora
embevecidas com 0 que viam e ouviam na suposta palestra. A pintura

“Pintura  disponivel em:  <http://www.derbymuseums.org/joseph-wright-
gallery/>. Acesso em: 08 Jul. 2016.

*Imagem disponivel em: <https://www.nationalgallery.org.uk/paintings/joseph-
wright-of-derby-an-experiment-on-a-bird-in-the-air-pump>. Acesso em: 02 Jul.
2016.
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combina um retrato receptivo da sensibilidade humana com o fascinio
pela ciéncia que revolucionou o século XVIII.

Muitos estudiosos encarregados de repetir experiéncias a partir de
demonstragBes publicas, como, por exemplo, o astrénomo escocés
James Ferguson (1710-1776), faziam-nas de forma itinerante. As
pinturas The orrery e The air pump foram inspiradas nessa tradi¢do de
conferencistas viajantes que popularizavam a ciéncia. O grande
referencial tedrico, nessa época, sem dlvida era Isaac Newton. Acerca
disso, Fara (2014, p. 175) pondera que:

Assim, como em outras pinturas de tendéncias
iluministas, o0 pensamento newtoniano é
apresentado simbolicamente. Os padrbes de luz
nos rostos dos espectadores remetem as fases da
lua e dos planetas, e as diferentes atracdes entre 0s
corpos celestes se refletem nas diferentes relagdes
humanas — as duas criancas estdo fisica e
emocionalmente préximas, enquanto os adultos
aparecem mais afastados, em um circulo
dominado pelo instrutor. Essas representacdes
visuais da estreita ligacdo entre 0 cosmos
governado por leis de Newton, a lei benevolente
de Deus e a hierarquia estavel da sociedade
georgiana foram complementadas por expressdes
verbais em poesia e filosofia.

Acredita-se que 0 procedimento itinerante tinha como intuito
alcancar o maior nimero possivel de adeptos as explicacdes cientificas,
porém ha controvérsias quanto a isso. Se esse fosse o real objetivo das
demonstragBes experimentais, as mesmas seriam destinadas a todos o0s
publicos, mas ndo o foram. Nesse caso, as exposicGes cientificas eram
consideradas privadas e, portanto, limitadas a poucos. Por outro lado,
poder-se-ia oportunizar 0 momento para arrecadar fundos monetarios —
ao tornar as palestras um oficio remunerado —, em prol da proliferacéo
dos experimentos.

Nesse caso, pode-se dizer que o pintor parece atribuir
coletividade ao empreendimento cientifico, transmitindo ao
contemplador a mensagem de que a ciéncia se caracteriza como uma
construcdo humana.

Quanto a tela The air pump (Fig. 8b), o professor percebe que o
tema se torna tdo provocador quanto fascinante: uma bomba de ar ao
centro contendo em sua campénula uma cacatua. Supde-se “[...] que se a
cacatua for privada de ar pelo acionamento da bomba a mesma morrera.
Assim toda a historia da tela se desenrola disso” (MIQUELIN, 2015, p.
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3). Nessa obra, Wright retrata Ferguson executando experimentos
associados a pressao do ar (GORRI et al., 2009, p. 185).

Ferguson achava que usar animais vivos ou passaros em suas
demonstracGes era "muito chocante”, preferindo, deste modo, usar uma
bola, provavelmente feita de uma bexiga inflada, ou pulmdes artificiais
e, talvez até mesmo, pulmdes de um animal morto (THE
CHEMISTRY..., 2017, p. 39). Parece provavel, por outro lado, que
Wright quisesse incluir um efeito dramatico — para criar um momento de
tensdo — ao pintar a provavel morte de uma cacatua em um recipiente de
vidro ao se exaurir o ar de dentro dele.

Em meados do século XVIII, a bomba de ar ndo era um
instrumento novo (Fig. 9a). O primeiro modelo foi inventado cerca de
cem anos antes por Otto von Guericke (1602-1686) (Fig. 9b) e foi
desenvolvido na Inglaterra por Robert Boyle (1627- 1691) e Robert
Hooke (1635-1703). Sendo um instrumento barato, as bombas de vacuo
eram encontradas nos mais diversos locais, caracterizando-se, desta
forma, como um simbolo cientifico da época.

(a) (b)

Figura 9 — (a): lustragdo de uma bomba de véacuo pintada na tela The air pump
de Joseph Wright. (b ): Zoom in na mesa da tela The air pump; ha um par de
pequenos hemisférios de Magdeburgo — experimento realizado por Otto Von
Guericke em Maio de 1654, diante do imperador Kaiser Ferdinand 111 (1608 -

1657) para demonstrar a forca exercida pela pressdo atmosférica quando era
exaurido todo o ar de dentro de uma esfera oca de cobre com uma bomba de
vacuo. Fonte: National Gallery.

Nesse contexto, o pintor parece utilizar a representacdo das
demonstracBes experimentais — como atividades de grande tradi¢do na
Historia da Ciéncia — com o objetivo, ndo somente, de promover a
divulgacdo do conhecimento cientifico desenvolvido, saciando a
curiosidade, mas também de convencer e persuadir o publico a
reconhecer e aceitar o trabalho do estudioso.
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Dessa forma, 0 experimento encenado na pintura da figura 9b:

[...] trata da representagao do carater instrutivo do
saber cientifico, pois evidencia aspectos de um
experimento cujo cunho didatico é apresentado a
uma plateia diversificada, em que criangas, jovens
e adultos expressam diversos valores simbolicos,
advindos de uma fruicdo metaférica, frente a
trama. (LUCAS, 2008, p. 1337-1338)

Como pondera Hanson (1979, p. 129), “observar é fazer uma
experiéncia”. Sob tal perspectiva, o guia turistico (Fig. 10) argumenta
que:

Do lado esquerdo da pintura, destacamos um adulto e
uma crianga totalmente envolvidos pelo experimento.

O adulto, que se encontra sentado, mantém firmemente
um reldgio em sua mdo esquerda que repousa sobre a mesa

Esta cena evidencia "o didatismo da experiéncia e a
necessidade de um controle absoluto da situagdo” 4,
como se o experimento trouxesse,
a partir de uma observagdo §
livre de pressupostos tedricos
e de qualquer outra influéncia
externa, resultados empiricos,
h objetivos, veridicos, imutdveis
e conclusivos.
Algo curioso, a este
respeito, é que no
modelo de  Ciéncia
que se estabelece,
o homem procura se
colocar fora da natureza
para  observd-la.
Essa parece ser a atitude
do individuo com o relégio,
que, ausente da gravidade
da cena, assume uma !
postura de observador
pretensamente neutro
e isento com relagdo
a natureza e ao
fato observado®.

* GORRI et

Figura 10 — Uma Crianc¢a e um adulto, situados no lado esquerdo da obra The
air pump de Joseph Wright, completamente cativados pelo experimento.
Destaque para o relégio de bolso na méo do adulto. Painéis presentes na pagina
12 da parte 2 da HQ.
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Nesse caso, o professor exple para o guia turistico que Joseph
Wright parece passar ao apreciador a mensagem de que a ciéncia é um
empreendimento ndo influencidvel pelo contexto social, cultural,
politico, econémico, etc., na qual ela é construida, algo um tanto que
controverso se comparado aos temas presentes em suas obras que
retratam cenas que remetem a pratica cientifica da sua época e das
influéncias exercidas sobre ele em funcdo de suas amizades com 0s
membros da Sociedade Lunar. De acordo com Hanson (1979, p. 135), a
observagdo ndo pode ser neutra porque “[...] é dirigida pelo interesse do
contexto [...] e [...] de nossos interesses seletivos [...]”". “Isso é o que
ocorre em todos 0s casos em que a observacdo esta em pauta”
(HANSON, p. 134-35).

Assim, esta obra prima de Wright The air pump coloca o
contemplador diante da primazia do olhar. Do modo como aquele que vé
esta alienado na soliddo (Fig. 11) de sua observacao.
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Além disso, embora a ciéncia, nesse
periodo, mostre a sua utilidade e seus benefi-
cios a vida das pessoas, esta pintura procura
colocar o contemplador em um aparente dilema:
a ciéncia como algo cujas descobertas e inven-
¢Oes podem ser desencadeadoras de fendmenos
de perplexidade, mas que, inversamente, também
podem resultar em horror a ciéncia’.
Este (ltimo, demostrado por Wright nas expres-
sdes faciais e corporais de duas meninas a direita
da tela que, vizinhas & bomba de vdcuo e conso-
ladas por um adulto - provavelmente a figura
do pai como mediador, ou politico para a si-
tuagdo, "exibem terror e consterna-
¢do diante da iminente morte
do pdssaro”®.

Ainda, temos um senhor pensante sentado & direita,
que assume a posicdo da estdtua grega do pensador, um dos representativos da filosofia.
Tal representagdo intenta em colocar o pensador como o estabelecimento dos dilemas éticos
do desenvolvimento cientifico, ou seja, desde a invengdo da bomba de vdcuo por Guericke em
1650 temos o poder de extrair ou injetar ar de maneira tecnoldgica e superior aos nossos
pulmdes, mas esta tecnologia nos dd o direito de retirar vidas com tal prédtica?19

7EGERTON, 1990. ¥ GORRI et al., 2009, p. 186 19 MIQUELIN, 2015, p. 4.

Figura 11 — As express0es faciais e corporais dos personagens diante da
demonstracdo do experimento na pintura The air pump de Joseph Wright.
Painéis presentes na pagina 13 da parte 2 da HQ.

Na pintura de Joseph Wright nota-se, representados no canto
esquerdo da tela, um casal visivelmente apaixonado que “[...] parece ndo
se envolver com a cena, pois mantém os sentidos e o pensamento longe
desse momento de tensdo. Trata-se de amigos de Wright, que logo
viriam a se casar [...]” (GORRI et al., 2009, p. 186).

J4& do outro lado da tela — a direita —, 0 guia turistico e o professor
atribuem destaque tanto a lua quanto ao garoto. Acerca desses dois
elementos (Fig. 12) discursam:



178

)
///,
1), Em
/ /" The Air Pump”,
f ’% | também pode-
7/| mos ver que
o pintor, ao
fazer uso
da distribui-
¢do dos ele-
mentos
de
claro-escuro, espe-
cificamente da luz, cria situa-
¢0es intrigantes: a parte mais escura
da imagem — a margem inferior & esquerda
— contrapde-se em uma diagonal que nos leva
até a janela. Através desta, observa-se a lua.
O luar que surge entre nuvens é uma referén-
cia a sociedade lunar, uma homenagem
prestada por Wright?°.

Surpreendente!
Se detivermos nossa atengdo para

junto a janela, poderemos ver um garo-
to segurando a corda que suspende a gaiola
e que, a0 mesmo tempo, olha para além do qua-
dro na expectativa de que quem quer que es-
teja a observar a cena ndo seja como os
demais, presentes ali - neutros ou indife-
rentes com a situagdo, com excegdo das me-

ninas - mas que possam interceder em

‘ relagdo ao destino do pdssaro.
Procurard o

garoto recolocar
a gaiola em seu devi-
do local, certo de que
a cacatua ndo
sobreviverd ao
experimento?

\

Ou procurard, antes, descer a
gaiola para voltar a introduzi-la A resposta a uma~das perguntas
em seu interior ao término do dar-se-d pelas mdos do cientista

experimento? ou pelo contemplador da obra?
* LUCAS, 2008, p. 1341

Figura 12 — Painéis presentes na pagina 14 da parte 2 da HQ

Um suposto indicio para o Gltimo questionamento, da figura 12,
desenvolve-se por meio da analise do personagem principal, 0 estudioso

gue manipula o experimento (Fig. 13). Deste, destacam-se duas acles
enigmaticas:
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A primeira é que o0 mesmo olha para fora da tela e
ndo para 0S personagens que a compdem e a
segunda é sua mdo esquerda segurando uma
vélvula em cima da campénula tendo os dedos a
forma que lembra uma interrogacdo. Isso abre
margem para a interpretacdo colocada por
Cumming (1995) de que o personagem principal
da tela ndo estd dentro dela. Na verdade, o
personagem principal somos nés os observadores
externos que decidiremos se 0 experimento
ocorrera ou ndo. O dilema de matar o passaro,
portanto nos pertence. (MIQUELIN, 2015, p. 4)

A vista disso, 0 professor averigua:
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A telade
Wright certa-
mente apresenta
uma proposta in-
terativa que dialo- |
ga intensamente
com o observador,
cimplice na decisdo
sobre se, e quando,
salvar a catatua
da asfixia.

"Hd um lugar
ndo preenchido
na mesa, na
exata posigdo
£ ocupada por
quem olha o
quadro” ',
isto €, um lugar vazio que por
exceléncia pode ser ocupado por
qualquer um daqueles que queiram
se debrugar sobre o desfecho
da cena, tornando-se responsd-
vel pela mesma.

' GORRI et al., 2009, p. 186

Figura 13 — O estudioso, personagem principal da trama retratada por Joseph
Wright em sua obra The air pump. Painéis presentes na pagina 15 da parte 2 da

HQ.
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Em relacdo a essa pintura, Lucas (2008, p. 1342) acrescenta que
“Joseph Wright — no apenas neste trabalho — escreveu, com maestria,
verdadeiros tratados epistemoldgicos que registram nuancas da
capacidade do homem em (re)inventar-se a si mesmo a cada tempo”.

Alguns reflexos de como se vé a ciéncia e a arte
hoje (e a funcéo social de cada uma), ainda sdo
reminiscéncias daquele periodo e este pode ser o
tema gerador de um processo dialégico com os
alunos durante a atividade com a tela de Joseph
Wright. (SILVA etal., 2014, p. 4)

Os dois trabalhos de Wright discutidos aqui so riquissimos para
se debater questdes em torno da construcdo do conhecimento. Eles
demonstram a influéncia do movimento cientifico e tecnologico
exercida sobre a sociedade do século XVIII. Com isso, verifica-se que a
ciéncia é um indicador politico, social, emocional, religioso, cultural, de
consciéncia coletiva, mutavel, flexivel e criativa. Ademais, ao utilizar as
telas de Joseph Wright em sala de aula, por exemplo, pode-se auxiliar na
disseminacdo de uma visdo mais adequada e informada dos dilemas
cientificos e sociais, que extrapolam as fronteiras internacionais
(SCHLICK, 2005, p. 323), condizentes com as reflexdes filosoficas
contemporaneas.

4.5 Algumas consideracdes finais

A utilizagdo de histérias em quadrinhos em contextos
educacionais pode e deve ser explorada de diversas maneiras. No
presente caso, a HQ, no contexto de seu modulo, objetiva estimular o
processo de aprendizagem em futuros professores e pesquisadores, a
partir da relacdo entre arte e ciéncia, a0 promover a discussdo de dois
aspectos da natureza da ciéncia: a ndo neutralidade da observacgdo, bem
como da produg@o do conhecimento cientifico, através da tela “Newton”
de William Blake, e o papel demonstrativo dos experimentos de um
planetario (orrery) e de uma bomba de vacuo, por meio das obras “The
orrery” e “The air pump” de Joseph Wright.

Por certo, os enredos da HQ sdo meramente ficticios,
desvinculados da “realidade”. Entretanto, o contetido tedrico da HQ
[parte 1 e 2], que d4 margem a toda discussdo dos enredos, ¢ “real”, e de
interesse para promover discussdes na perspectiva dos objetivos do
presente artigo.

Nota-se que a concepcdo de ciéncia passada por Blake, na obra
analisada, configura-se em uma visdo neutra e individualista da ciéncia,
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na qual “os conhecimentos cientificos aparecem como obras de génios
isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos
intercambios entre equipes...” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 133).
Divergente, por exemplo, da visdo geral apresentada por Wright em seus
dois quadros.

Nessa perspectiva, visa-se ensejar a alunos, com tal perfil, que
ponderem sobre possiveis desacordos acerca de suas observagdes, as do
guia turistico e as dos demais personagens da HQ — a estudante e o
professor. A ideia, aqui, ndo ¢ a de impor, visando o “correto”, mas sim
a de conscientizar, oferecer informagdes fundamentadas e argumentadas
ao aluno para as suas escolhas — sempre mantendo, o professor, respeito
pelas mesmas. Isto, a proposito, estd de acordo com 0 Viés
epistemoldgico relativistico de Feyerabend (2010), no qual se sustenta
gue todos os olhares e consideragGes, independentemente do contexto
em que se instruam, sdo validos, embora alguns sejam mais apropriados
para determinadas situacdes.

Cabe aqui, entdo, enfatizar que a compreensao da historia pode
auxiliar para uma visao e um entendimento mais adequado do quadro. A
histéria oportuniza o intercambio de diferentes visbes culturais
proporcionadoras de uma andlise mais abrangente e integrada do
mundo; ela reafirma e valoriza a relagdo entre cultura e ciéncia. Quando
se olha para uma pintura, de modo geral, ndo se esta a ver a realidade,
nem a espreitar por uma janela para a mesma. O quadro conta uma
historia, a do pintor, do periodo vivido, dos acontecimentos, interesses,
valores, sentimentos, crencas, percepc¢fes e etc., mas ndo conta tudo,
nem poderia, pois ndo ha como desvenda-lo em sua totalidade. Contudo,
ao se estudar a histdria pode-se compreender, a partir de segmentos,
uma mensagem, dentre varias, que o pintor tenta atribuir a obra, na
expectativa de que o apreciador possa capta-la e contempla-la.

Diante desse exercicio de observacdo e interpretacdo, pode-se
utilizar as pinturas como fundo de discusséo para estabelecer vinculos
com outros aspectos da ndc, como por exemplo: a visdo aproblematica e
ahistorica da ciéncia, em que “[...] transmitem-se 0s conhecimentos ja
elaborados, sem mostrar os problemas que lhe deram origem, qual foi a
sua evolucdo, as dificuldades encontradas etc., e [...] as limitacGes [e
perspectivas] do conhecimento cientifico atual [...]” (GIL PEREZ et al.,
2001, p.131). Nas telas “The orrery” e “The air pump” de Joseph
Wright, por exemplo, pode-se explorar com maior profundidade o
contexto historico e a vida de alguns estudiosos relacionados a producéo
do vazio e, at¢é mesmo, de alguns membros da Sociedade Lunar,
extremamente vinculados a Wright.
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Outros trabalhos de Blake, como o Laocodn*? — no qual se
encontra a famosa sentenca; science is the tree of death (a ciéncia é a
arvore da morte) — pode ser usado como contra argumento das ideias dos
alunos para fortalecer debates em torno da HFC, visando o
esclarecimento de que a produgdo do conhecimento cientifico é uma
construcao coletiva, relevante e inerente a atividade humana.

Ha incontaveis atividades relativas as telas de William Blake e de
Joseph Wright que podem ser pensadas em disciplinas que envolvam
sociologia, historia, filosofia, literatura, artes, fisica, quimica e biologia.
E inegavel, porém, que a concretude de atividades, ferramentas ou
materiais didaticos, como a histéria em quadrinhos desenvolvida e
apresentada aqui, demanda tempo de estudo por parte do professor.
Contudo, elas podem potencializar o ensino dessas disciplinas trazendo
a possibilidade de pensar a ciéncia e suas caracteristicas a partir de
novas perspectivas. Ademais, isso estaria em consonancia com 0s
argumentos sustentados por Feyerabend (1977) ao empreendimento
cientifico, mas redirecionados aqui a pratica pedagogica, devido ela se
apresentar sob as mais variadas facetas, em virtude da complexidade e
ndo somente das varidveis envolvidas em uma sala de aula.

Diante disso, surge a necessidade de inovar as praticas, buscando
novas metodologias e estratégias para que o aluno de fisica, bem como
0s de outros campos, possa interagir com outras areas do saber de forma
a construir de um aprendizado mais amplo e interdisciplinar.
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ANEXO A - Histéria em quadrinhos [parte 1] “As pinceladas anti-
newtonianas de William Blake”.
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- Cow,
 encontreium ;
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: Que me levou :
- lgum lugar, no meio do nada. Acho que o
: : aplicativo
parou de
funcionar!

Ndo era para eu ter vigjado no tempo [/// |
ao clicap aqui?

Alids, ---
Porqué minhas
roupas mudaram?

[MACINAINAES
DE WILLIAM BLAKE
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Onde
estoul?

i

Em qualquer \ ‘
lugar que
deseje estar!

I\ Eu sou o guia

do aplicativo que a

senhorita acabou
de usar!

Eu sei a respeito de
algumas coisas que a senhorita
gostaria de saber!
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Por que ele
tem orelhas
de gato?

“Tela “Newton™ (1795) de William Blake. Tate Gallery, London. Fonte da pintura disponivel em: hitp:

Essa é a minha tela® favo-
rita, dentre as pinturas
de William Blake.

Entdo,
a guiarei por entre
o contexto da criagdo
dessa pintura, analisando a
mensagem de ciéncia que
transmite para quem a olha,
com base na tentativa de
compreender, em partes,
as subjetividades do pin-
tor frente a visdo de
ciéncia construida
por ele.

5058, Acessa em: D1 Ago. 2016,
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Se olharmos para a tela “Newton" pintada por
William Blake em 1795 - reformulada em 1805 -, veremos

que o homem, supostamente o cientista Newton, encontra-se

tdo concentrado em seu compasso e na resolugdo de um problema
\f geométrico, que parece desprezar e, até mesmo, ignorar as belissimas
variagdes naturais das rochas - que certamente constituem o mundo

imaginativo e incomensurdvel defendido por Blake-,
sobre as quais se encontra sentado.

O cientista,
retratado por Blake,
ainda, se apresenta
como um ser hermético
- fechado sobre si mesmo -
e alheio as questdes
que o cercam.

Alids, nos parece
que o isolamento de
Newton é uma das condi-

gOes necessdrias para
a produgdo do conheci-
mento cientifico.

Mas, essa é uma
visdo indivualista da ciéncial
Nela, "os conhecimentos cientificos
aparecem como obras de génios
isolados, ignorando-se o papel
do trabalho coletivo e cooperativo,
dos intercdmbios entre
equipes..."?.

*GIL PEREZ, D.; MONTORO, 1. Ez ALIS, J. €. CACHAPUZ, A; PRAIA, ). Para gem o deformadis do trabalho cientifico. Ciéncin & Edueagio, v p. 125153, 2001. p.133
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aen

|ém disso, parece
que o pintor re-
tratou o cientista
como alguém que

Expléndidol!
Muito bem!

E um argumento bem

vdlido, esse o seu!
produz
uma A
ciéncia /u/?

/s Essa visdo, socialmente neutra®
neutra P/ da ciéncia e de cientistas ndo
e livr‘e = condiz com as reflexdes

[ filoséficas contempordneas.
de qual- \\*®
uer in-
q A ” ( A ciéncia, como um empreendi-
fluéncial / mento cientifico, é influenciada

pelo contexto social, cultural, po-
litico, econdmico e etc., no qual
se insere.

\_

E isso evidencia a ndo neutralidade
da ciéncia e do pensamento cientifico,
que, por sua vez, difere da imagem

de ciéncia pintada por Blake.
O mesmo vale para

\ \ a observagdo!

Quando vocé, o leitor e eu olhamos para essa pintura,
apesar de vermos o mesmo homem, as mesmas pedras e o
mesmo compasso, devido ds imagens

que se formam em nossas retinas serem

idénticas, ndo podemos interpretd-las
da mesma forma. Nossa observagdo
¢ influenciada pelas subjetividades,
especificidades, expectativas, valo-
res e interesses do contexto em
que vivemos.

Isso quer dizer
que Blake, ao
pintar “"Newton",
sofreu influéncias de
suas subjetividades
e do contexto
em que vivia?

Siml
Deixe-me explicar,
principalmente, o
contexto em que
viveu Blake.

Foi por isso
que ele repre-
sentou o Newton

do jeito que
representou?

GIL PEREZ, D.: MONTORO, L F: ALIS, ). C.s CACHAPUZ, A; PRAIA, J. Para uma imagem nio deformada do trabulh cientifico. Ciéncin & Educagio, v. 7, n.2, p. 125-153, 2001. p.133.
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Veja bem, William Blake
viveu em um periodo significa-
tivo da histéria, marcado pelo
Tluminismo e pela Revolugdo
Industrial na Inglaterra.

Foi por conta das mudangas
materiais sofridas pela industriali-
zagdo na sociedade, que Blake
dedicou-se a criticar a nascente
tradi¢do cientifica, tecnolégica e
racional que imperava no final
do século XVIII.

—

Ele passou a ndo acreditar na
ciéncia, porque ela se provia da razdo e
estabelecia limites para o processo
do pensamento.

E essa a mensagem que, suposta- —
mente, nos é passado pelo pintor e que
provavelmente ird variar de observador
para observador.

I —

ohl W
5 2
Agora compreendo que as nossas concepgades, Isso é tdo engenhosol
as questdes da época, o local em que vivemos T :
e que as influéncias exercidas sobre nés, ' (

podem desempenhar um papel importante na ‘/'
/

cia. Isso, de certa forma, acaba corroborando
com a visdo de que ndo existe prdtica neutra
e, tampouco, neutralidade na observagdo.

aceitagdo ou rejeigdo de ideias acerca da cién- y

Como fago
para voltar
pra casa?
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ANEXO B - Historia em quadrinhos [parte 2] “Do encantamento ao
horror cientifico: as pinceladas de Joseph Wright em The orrery e em
The air pump”.
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Até mais
professor!
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poderia atuar de
—  maneira diferenciada,
ter uma visdo e postura
mais plural e inventiva £
»  em minha prdxis A
pedagégica...

De repente
ficou tdo
escurolllll

O fim do tdnel
€ logo alil

Que intensidade
luminosal

Para onde foram
as pessoas
deste dnibus ?!

Onde estd a rodovia ?!

Vou falar
com o motoristal
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"Isso depende
muito de para onde vocé
quer ir".*

Com licenga,
“poderia me dizer,

por gentileza, qual o
caminho que devo tomar
para sair daqui?"*

"Ndo me importo
muito para onde”.*

“Entdo,
ndo importa o
caminho que vocé
escolha”.*

“Contando
que dé em
algum lugar”.*

"Oh, vocé pode
ter certeza que vai

chegar se vocé
caminhar bastante”.*

*CARROLL, 2017, p. 60-61.
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Que

grosseria estd
a minhal dirigindo
o dnibus?

Prazer
em
conhecé-lo!

Serei seu guia e
lhe conduzirei através das possiveis
mensagens de ciéncia passadas pelo pintor
Joseph Wright através de duas de suas pin-
(| tures "4 Philosopher ~giving that Lecture
on the Orrery in which a lamp is put in pla-
ce of the Sun"* (1766) e “An experrment
on a bird in the air pump"**(1768).

As pinturas
encontram-se
logo alil

Joseph Wright
nasceu no periodo da Revo-
lugdo Industrial e do Iluminismo
inglés, aproximadamente, no ano

Mas antes de
nos aprofundarmos

nas telas, de 1734 em Derby - vindo a ébito
vamos conhecer em 1797 -, uma cidade industrial
um pouco ao noroeste de Londres, onde
sobre o pintor e viveu em maior parte sua
o contexto vida.

em que viveu!

Desde sua infancia mostrou
‘talento para a mecdnica e chegou a produzir
uma roda de fiar, uma caixa de surpresas e uma
B pequena arma. Aos onze anos manifestou interesse
pela arte de desenhar retratos®.Também exibiu

) diversas pinturas em exposigdes em Londres.
* GORRI et al., 2009, p.185. J

* A 'tela“A Philosopher giving that Lecture on the Orrery in which a lamp is put in place of the Sun® (Um filésofo dendo uma aula na planetdrio na quel uma limpada & poste no luger do Sol) send chamada de *The Orrery”
** A tela “An experiment on a bird in the air pump" (Um experimento com um péssaro na bomba de or ) send denominada de “The Air Pump”




As duas pinturas de Wright que vemos, fazem parte de
um conjunto de trés obras - com temas cientificos e tecnoldgicos,
retratados com base em discussées filoséficas e experimentais
ocorridas no século XVIII -, criado entre 1734 a 1797 e
designado Candle Light (A luz de velas).

o
) 4
O fascinio de Wright por temas relacionados @
arte, filosofia e ciéncia, supostamente, pode ter sido
fortalecido por suas relagdes de amizade ‘com
estudiosos e outros pesquisadores da época, muitos
dos quais faziam parte da elite erudita pertencente
ao "Circulo Lunar”, r
posteriormente,
outorgada
“Socjedade Lunar”
em 17753,

Recordo-me de fer
estudado isso em Histérial Nessa sociedade,
“[...] em Birmingham, seus membros se reuniam nas
segundas-feiras de lua cheia para [aprender e] discutir
os recentes progressos da ciéncia e da fecnologia,
além de realizar experimentos e demonstragdes”.

% Sd ey N
2 -

Dentre os membros dessa sociedade,
encontravam-se James Watt, criador da mdquina a vapor;
o.quimico Joseph Priestley e Erasmus Darwin, Weright
médico de Joseph Wright e avd de Charles Darwin®. estava
N y Ve

A\ /. embebido
¥ ‘ ‘V"ff / m i x,‘ :‘“" -y
» " "

/

; em relagdes de
curiosidade, fascinagdo e
questionamentos sobre os avangos cientificos da época® e ‘o contexto
social foi determinante para a riqueza de conhecimentos que ele demonstra
na sofisticagdo de seus temas e em sua técnica detalhista e apurada®.
Por conta disso, ele ndo retrata o cientista como um ser hermético, isolado
e incomunicdvel preso em uma redoma inextinguivel. Ao contrdrio,
Weright ilustra reunides cientificas noturnas que t&€m como cerne
demonstragdes de experimentos’ para pequenas plateias.

x
v

* GORRI et al., 2009. ® MIQUELIN, 2015
* Ibidem, p. 185. ¢ SILVA et al,, 2014. " BATISTA et al., 2013
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Isto pode ser evidenciado
na obra “A Philosopher giving
that Lecture on the Orrery in
which a lamp is put in place
of the Sun" (1766).
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Nesta pintura,
Wright ...

representa um filéso-
fo dando uma aula a par-
tir de um modelo plane-
N tdrio primitivo (Orrery),

as quais analisam atenta-
mente o experimento.

O Orrery, similara um
planetdrio, possui uma
vela em seu centro para
representar o sol. Os
vdrios anéis mostram o
posicionamento e o

movimento  dos
planetas conhecidos
a época.

O interesse por experimentos cientificos encontrava-se,
quase sempre, circunscrito a um pdblico oriundo de uma classe

social abastada, na sua larga maioria ligada & prdtica cientifica -
nesse caso, amigos ou familiares de estudiosos e pesquisadores
participantes da Sociedade Lunar - que tampouco era perita
quanto ao tratamento de questdes cientificas.

Muitos estudiosos encarregados de repetir experiéncias a
partir de demonstragdes publicas, como, por exemplo, o
conceituado astrénomo escocés James Ferguson (1710-1776),
faziam-nas, também, de forma itinerante.

A pintura The Orrery foi inspirada nessa tradigdo de confe-
rencistas viajantes que popularizavam a ciéncia. O grande refe-
rencial tedrico, nesse periodo, sem ddvida, era Isaac Newton.
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Acerca dessa informagdo, ndo daria para
supor, por exemplo, que o fildsofo protagonista
na pintura The Orrery seria Isaac Newton? ®

Ohl Isso ndo! E jd explico o porqué.
Ao comparar o retrato de Sir Isaac Newton ***, pintado por
John Vanderbank (1694-1739) em 1725, com o fildsofo presente na
tela The Orrery, pode-se ver que, embora as duas figuras possuam
tragos semelhantes, como o cabelo e os olhos, elas também
apresentam aspectos divergentes, por exemplo: a testa,
o formato do nariz e da boca.

Assim, € muito mais provdvel que o estudioso de cabelos
brancos se identifique com o astrénomo e estudioso da natureza;
James Ferguson, que também realizava demonstragdes publicas
da ciéncia.

Normalmente, os demonstradores de experimentos
eram viajantes que iam de cidade em cidade, mostrando
seu trabalho.

O quadro The Orrery, alids, foi pintado por Wright em
uma das apresentagdes de Ferguson na cidade de Derby.?

Nesse caso, o pintor, talvez, procura
expressar a coletividade no empreendimento
cientifico, passando ao contemplador a mensa-
gem de quea ciéncia é uma construgdo
humana.

Vejamos, agora, entdo, o que vocé tem a
dizer acerca desta segunda tela de Wright;
"An experiment on a bird in the air pump"

(1768.).

*EGERTON, 1990, 9 GORRI et al. (2009, p. 185)

Tmagem disponivel em: <ht1p://www.math fu-berlin.de/rd/ag/isaac/newton/newtn3_f jpg> . Acesso em: 28 Abr. 2017,
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Deixe-me pensar ...

\

“ :
W\ 4
S \

¥

The Ajr Pump (A bomba de ar)



O tema é tdo
provocador  quanto
fascinante: uma bomba
de ar ao centro, contendo
em sua campdnula uma
cacatua; se esta for privada
de ar, pelo acionamento

da bomba, a mesma

morrerd 10,

207

‘oem!
Toda a
histéria da tela
se desenrola
a partir

A obra retrata Ferguson executando experimentos associados a

pressdo do ar. 11

Em meados do século XVIII, a bomba de ar ndo era um instrumento
novo. O primeiro modelo havia sido inventado cerca de cem anos antes
por Otto von Guericke (1602-1686) e desenvolvido na Inglaterra por Robert Boyle (1627-1691) e

Robert Hooke (1635-1703).
Devido a se constituir como um instrumento barato, as bombas de
vdcuo eram encontradas nos mais diversos locais, caracterizando-se,
desta forma, como um simbolo cientifico da época.

Nesse contexto, o pintor pode
ter utilizado da representacdo de
demonstragdes experimentais visando,
ndo somente, promover a divulgagdo do
conhecimento cientifico desenvolvido,
por meio da sacies da curiosidade,
mas
também
convencer e
persuadir o
piblico
a reconhecer e
aceitar o
trabalho do
pesquisador.

Trata-se da
representa-
¢do do
cardter
instrutivo
do saber
cientifico,
pois
evidencia-se aspectos de
um  experimento  cujo cunho
diddtico é apresentado a uma
plateia diversificada, em que criangas,
jovens e adultos expressam diversos
valores simbdlicos frente & trama'2,

Um par de pequenos hemisférios de Magdeburgo:
experimento realizado por Otto Von Guericke para demonstrar a
magnitude da  pressdo atmosférica ao exaurir todo
o ar de dentro de sua esfera oca de cobre com uma bomba a vdcuo.

" LUCAS, 2008, p. 1337-1338.
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Ademais,
observar é
fazer uma
experiéncial

Do lado esquerdo da pintura, destacamos um adulto e
uma crianga totalmente envolvidos pelo experimento.

[EEE————————a |

O adulto, que se encontra sentado, mantém firmemente
um reldgio em sua mdo esquerda que repousa sobre a mesa.

Esta cena evidencia “o didatismo da experiéncia e a
necessidade de um controle absoluto da situagdo”4,
como se o experimento trouxesse,
a partir de uma observagdo £
livre de pressupostos tedricos &
e de qualquer outra influéncia
externa, resultados empiricos,
objetivos, veridicos, imutdveis
e conclusivos.

Algo curioso, a este
respeito, é que no

modelo de  Ciéncia
que se estabelece,
o homem procura se
colocar fora da natureza
para  observd-la.
Essa parece ser a atitude
do individuo com o reldgio,
que, ausente da gravidade
da cena, assume uma .
postura de observador 2
pretensamente neutro
e isento com relagdo ||
4 natureza e ao
fato observado®.

' HANSON, 1979, p. 129.
" GORRI et al., 2009, p. 186. “* LUCAS, 2008, p. 1340,




209

Nesse caso, Wright parece, inadvertidamente, passar ao apreciador a
mensagem de que a ciéncia é um empreendimento ndo influencidvel pelo
contexto social, cultural, politico, econdmico, etc., na qual ela é construida.

Algo que contrasta se comparado aos temas presentes em
suas obras, as quais retratam cenas que remetem a prdtica cienti-
fica de sua época e das influéncias exercidas sobre ele; como por

exemplo, as de suas amizades com membros da Sociedade Lunar.

Este argumento coincide com a visdo de Hanson6 (1924-1967) - um filésofo da ciéncia - de que a
observagdo ndo pode ser neutraporque é dirigida pela influéncia do contexto e de nossos inte-

resses seletivos. Isso é o que ocorre em
todos os casos em que a obser\y
estd em pauta.
Além disso, embora a
ciéncia, nesse periodo, mostre a

sua utilidade e seus beneficios a vida das
pessoas, esta  pintura procura  colocar

o contemplador diante da construgdo deum
conhecimento cientifico que pode causar tanto
complexidade e curiosidade quanto

horror & ciéncial?,

Neste caso, Wright demonstra o pavor pelo conhe-
cimento cientifico por meio das expressdes faciais
e corporais de duas meninas a direita da tela que
visinhas a bomba de vdcuo e consoladas por
um adulto - provavelmente a figura do pai
como mediador ou politico para a situa-
¢do -, "exibem terror e consterna-
¢do diante da iminente
morte do pdssaro”!®.

Ainda, temos um senhor pensante sentado & direita,
que assume a posigdo da estdfua grega do pensador, um dos representativos da filosofia.
Tal representagdo intenta em colocar o pensador como o estabelecimento dos dilemas éticos
do desenvolvimento cientifico, ou seja, desde a invengdo da bomba de vdcuo por Guericke em
1650 temos o poder de extrair ou injetar ar de maneira tecnoldgica e superior aos nossos
pulmdes, mas esta tecnologia nos dd o direito de retirar vidas com tal prdtica? 19

" HANSON, 1979, p. 134-135. EGERTON, 1990. ' GORRI et al., 2009, p. 186. > MIQUELIN, 2015, p. 4.



210

mos ver que
o pintor, ao
fazer uso
da distribui-
¢do dos ele-
mentos
de
claro-escuro, espe-
cificamente da luz, cria situa-
¢Oes intrigantes: a parte mais escura
da imagem — a margem inferior a esquerda
— contrapde-se em uma diagonal que nos leva
até a janela. Através desta, observa-se a lua.
O luar que surge entre nuvens é uma referén-
cia a sociedade lunar, uma homenagem
prestada por Wright %,

Surpreendentel!

Se detivermos nossa atengdo para
junto a janela, poderemos ver um garo-
to segurando a corda que suspende a gaiola
e que, ao mesmo tempo, olha para além do qua-
dro na expectativa de que quem quer que es-
teja a observar a cena ndo seja como os
demais, presentes ali - neutros ou indife-

rentes com a situagdo, com excegdo das me-

ninas - mas que possam interceder em

Prociirard’o relagdo ao destino do pdssaro.

garoto recolocar
a gaiola em seu devi-
do local, certo de que
a cacatua ndo
sobreviverd ao
experimento?

Il

!

Ou procurard, antes, descer a
gaiola para voltar a introduzi-la
em seu interior ao término do

experimento?

A resposta a uma das perguntas
dar-se-d pelas mdos do cientista
ou pelo contemplador da obra?

** LUCAS, 2008, p. 1341
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A tela de
Wright certa-
mente apresenta
uma proposta in-
terativa que dialo-
ga intensamente
com o observador,
cimplice na decisdo
sobre se, e quando,
salvar a catatua
da asfixia.

"Hd um lugar
ndo preenchido
| namesa, na
\l exata posigdo
w4 ocupada por

quem olha o
quadro” 2!,

isto é, um lugar vazio que por
exceléncia pode ser ocupado por
qualquer um daqueles que queiram
se debrugar sobre o desfecho
da cena, tornando-se responsd-
vel pela mesma.

Isso, alids, abre margem para a interpretagdo
de que o personagem principal, o filésofo,
da tela ndo se encontra dentro dela.

O personagem principal somos nés, os observadores
externos que decidiremos se o experimento ocorre-
rd ou ndo. O dilema de matar o pdssaro, portanto,
nos pertence 22.

# GORRI et al., 2009, p. 186.
F#MIQUELIN, 2015, p. 4.
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\/ ?
Muito bem
argumentado!

De qualquer modo,
"Joseph Wright retra
tou, com maestria, verda-
deiros tratados epistemo-
légicos que registram nuan-
¢as da capacidade do homem
em (re)inventar-se a si mes

mo a cada tempo”ZS

ssa discussdo ainda pode ser levada para o sé-
culo XXI, jd que alguns reflexos de como se vé a cién-
ciaeaarte hoje (ea fungdo social de cada uma), ainda
sdo reminiscéncias desse periodo, podendo ser tema ge-
Elas sdo riquissimas para se rador de um processo dialégico com os alunos duran-
debater questdes em torno da constru- te alguma atividade com as telas de Joseph
¢do do conhecimento, pois demonstram a in- Wr‘igh1'24‘
fluéncia do movimento cientifico e tecnolégi
exercida sobre a sociedade do século XVIIL.
A partir disso, verifica-se que a ciéncia é um in-
dicador politico, social, emocional, religioso, cul-
tural, de consciéncia coletiva, mutdvel, flexivel e
criativa. Ademais, ao utilizar das telas de Wright
em sala de aula, por exemplo, pode-se auxiliar
para a disseminagdo de uma visdo mais adequa-
da e informada dos dilemas cientificos e so-
ciais, que extrapolam as fronteiras inter-
nacionais, condizentes com atuais re-
lexdes filoséficas contempord-
peas.

Veja que curioso,
logo a frente nos depa-
remos com um tinel ....

Quanto mais diversificadas
forem as experiéncias, situa-
des e vivéncias apreciadas por
mim, maiores serdo as possibilida-
des de promover novas relagdes e in-
corpord-las a uma prdtica cientifica e
pedagégica mais qualificada. Desta for-
ma, o uso de novos métodos e o modo
como podem ser explorados em sala,
podem criar novas dimensdes entre
o papel pedagégico e a promogdo
mais critica do saber entre g
meus alunos.

# LUCAS, 2008, p. 1342.
#SILVA etal,2014,p. 4.
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Antige S

AGORA E A VEZ “DELES”!

A FALA DE ALUNOS DE UM CURSO DE FiSICA
ACERCA DAS RELACOES ENTRE ARTE E HFC POR
MEIO DE UMA HISTORIA EM QUADRINHOS
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Agora é a vez “deles”!
A fala de alunos em um curso de fisica acerca das relagcbes entre
arte e HFC por meio de uma histéria em quadrinhos

RESUMO: Este artigo é oriundo de um trabalho que foi desenvolvido
no ambito de uma disciplina de histéria da ciéncia, tendo como publico
alvo estudantes de um curso de fisica. Teve como objetivo analisar os
resultados obtidos com a aplica¢do de um mddulo de ensino que discute
certas caracteristicas relacionadas a construcdo do conhecimento
cientifico através da aproximacdo entre arte e ciéncia. Da interpretacéo
dos dados segundo Kathy Charmaz, verificou-se que o mddulo
proporcionou aos alunos, em parte, pensarem em uma pratica
pedagégica e cientifica mais diversificada e inventiva. Contudo,
também, se observou a necessidade de reestruturacdo de um de seus
componentes.

Palavras-chave: Médulo de ensino. Aspectos da natureza da ciéncia e
pinturas. Formagcao de professores e pesquisadores.

ABSTRACT: This paper comes from a work that was developed under
a discipline of history of science, targeting students of a physics course.
It aimed to analyze the results obtained with the application of a
teaching module that discusses certain characteristics related to the
construction of scientific knowledge through the approximation between
art and science. From the interpretation of the data according to Kathy
Charmaz, it was verified that the module made the students think in
more diversified and inventive pedagogic and scientific practices.
However, there was also a need to restructure one of its components.

Keywords: Teaching module. Nature of science’s aspects and paintings.
Teachers and scientists training.

5.1 Introducgéo

Conquanto haja fatores favoraveis a inclusdo da histéria e
filosofia da ciéncia (HFC) na educacdo cientifica, alguns autores
sinalizam questdes que merecem atencdo (MATTHEWS, 1995;
MARTINS, 2007; HOTTECKE et al., 2010; PEDUZZI, 2011; VITAL;
GUERRA, 2016; ACEVEDO DIAZ et al., 2016). Whitaker (1979a,
1979b), a titulo de exemplo, atenta para o fato de que, na tentativa de se
produzir um material que aborde a histéria da ciéncia como suporte
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didatico-pedagdgico para aulas de e sobre ciéncia, termina-se por criar
uma nova historia: a “quase-historia”. Nesta, a historia é a estrutura
sobre a qual os acontecimentos e episddios cientificos se encaixam
perfeitamente; sem margens para erros ou para subjetividades. Por servir
a finalidades didaticas, a “quase-historia” estd muito mais comprometida
com a clareza e a légica da apresentacdo — visando um aporte
pedag6gico e servindo para a construcdo de argumentos de
convencimento dos alunos — do que com uma abordagem
historiografica. O caso é que os “ajustes” realizados resultam em erros
gue variam desde os cronolégicos ao do processo da construcdo do
conhecimento cientifico como um ato objetivo, rigido e neutro.
Suprime-se assim, e deliberadamente, uma vasta gama de voluptuosas
fantasias, de devaneios, de curiosidades, de interesses, de influéncias, de
acasos, de falhas e etc., tornando a ciéncia um empreendimento pouco
ou nada humano.

No bojo dessa problematica, evidencia-se, entdo, que as relacdes
entre arte e ciéncia, entre muitas outras coisas, podem contribuir para a
compreensdo do processo de construgdo historica do conhecimento
cientifico (ZANETIC, 2006; ALCANTARA; JARDIM, 2014). Nesse
sentido, elaborou-se um médulo de ensino que debate a ndo neutralidade
na observagéo, bem como na construcdo do conhecimento, e o papel dos
experimentos a partir da tela “Newton” (1795) de William Blake e das
pinturas “A philosopher giving that lecture on the orrery in which a
lamp is put in place of the sun” (Um filésofo dando uma aula no
planetario na qual uma lampada é posta no lugar do Sol — 1766) e “An
experiment on a bird in the air pump” (Um experimento com um
passaro na bomba de ar — 1768) de Joseph Wright.

A partir disso, e no presente artigo, visa-se avaliar em que medida
0 médulo, direcionado a alunos de uma disciplina sobre a histéria da
fisica, proporciona ou ndo discussdes e debates sobre as possibilidades
de se pensar a ciéncia, bem como outros campos do saber, sob novas
perspectivas e de se refletir sobre o desenvolvimento de uma préatica
pedagogica e cientifica mais diversificada. Para a analise dos dados
utiliza-se a proposta metodoldgica da teoria fundamentada construtivista
(TFC) de Charmaz (2006).

A seqguir, discorrem-se acerca dos elementos, do objetivo e do
contexto do material de ensino a ser analisado, seguidos da codificacéo e
categorizagdo interpretativa dos dados realizada pela pesquisadora.
Posteriormente, discutem-se o0s resultados obtidos e, finalmente,
apresentam-se sobre as possiveis contribuicbes do moédulo de ensino
para a formacdo docente e de cientistas.
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5.2 Aspectos metodoldgicos da pesquisa
5.2.1 O modulo, seus objetivos e o cenario da sua implementacao

O modulo de ensino “Desbravando os sete mares! Ops, ...
Desbravando trés pinturas através de uma histéria em quadrinhos:
possiveis relagbes entre arte e historia e filosofia da ciéncia” tem como
finalidade discutir, em um curso de formacao de professores e bacharéis
em fisica, certas caracteristicas relacionadas a construgdo do
conhecimento cientifico através da aproximacao entre arte e ciéncia. O
modulo comporta uma histéria em quadrinhos — constituida em duas
partes (“As pinceladas anti-newtonianas de William Blake” [parte 1] e
“Do encantamento ao horror cientifico: as pinceladas de Joseph Wright
em The orrery e em The air pump” [parte 2]) — ; e dois textos a ela
relacionados (“As pinceladas anti-newtonianas de William Blake” [texto
1] e “Do encantamento ao horror cientifico: as pinceladas de Joseph
Wright em The orrery e em The air pump” [texto 2]).

A HQ foi desenvolvida com o intuito de debater os aspectos da
natureza da ciéncia (ndc) correspondentes a ndo neutralidade na
observacdo, bem como na constru¢do do conhecimento, e ao papel dos
experimentos no empreendimento cientifico (GIL PEREZ et al., 2001,
p.129-143) a partir do estudo de um pequeno conjunto de pinturas
relativas a ciéncia. A escolha desse formato objetivou demonstrar uma
maneira variada, dentre muitas, de se abordar essas questfes que nao
sejam aquelas que envolvam, exclusivamente, textos dissertativos
tradicionalmente enrijecidos por um molde sistematico, disciplinar e
linear de educacdo. Quanto aos textos relacionados & HQ, pode-se
pronunciar que sdo indicados como uma estratégia valida para fornecer
aos alunos, por meio de aulas expositivas dialogadas, informacbes
fundamentadas e argumentadas sobre as discussfes historico-filoséficas
e artisticas que se impdem ao longo dos enredos.

Da ciéncia dos elementos constituintes do médulo de ensino,
parte-se, assim, para a descricdo de sua implementagdo; realizada, de
modo preliminar, no primeiro semestre do ano letivo de 2017, entre o
periodo de 08 de marco até 03 de maio, na disciplina Evolucdo dos
Conceitos da Fisica (ECF) do Departamento de Fisica da UFSC. Essa
disciplina é compulséria e desenvolvida ao longo de 72 horas
semestrais, que sdo distribuidas em 4 aulas semanais de 50 minutos
cada. Ela é ofertada no 8° semestre para o bacharelado e 9° semestre
para a licenciatura, tem como pré-requisito Estrutura da Matéria Il
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(cursada no 6° semestre pelo bacharelado e no 7°, pela licenciatura). A
disciplina, em si, propde-se a realizar uma analise historica e
epistemolégica dos desenvolvimentos conceituais das teorias fisicas,
desde a Grécia antiga até meados do século XX, por meio do estudo de
cinco livros: (1) “Forca e movimento: de Thales a Galileu”; (2) “Da
fisica e da cosmologia de Descartes a gravitagcdo newtoniana”; (3) “Do
atomo grego ao atomo de Bohr”; (4) “A relatividade einsteiniana: uma
abordagem conceitual e epistemoldgica”; (5) “Do préton de Rutherford
aos quarks de Gell-Mann, Nambu...” (PEDUZZI, 2010; 2015a; 2015b;
2015c; 2015d). A metodologia de desenvolvimento da disciplina requer
uma leitura prévia, pelos alunos, dos capitulos discutidos em aula, para
um melhor aproveitamento dos contetdos abordados.

Tendo, entdo, como subsidio o contexto e organizacdo da
disciplina, e considerando-se, precipuamente, a tematica envolvida na
HQ (“As pinceladas anti-newtonianas de William Blake”*® [parte 1] e
“Do encantamento ao horror cientifico: as pinceladas de Joseph Wright
em The orrery e em The air pump™* [parte 2]) e nos textos a ela
relacionados, elegeram-se dois segmentos de sua matéria para a
implementacdo do modulo. A primeira parte instaurou-se depois do
quarto capitulo [4) A dinamica das colisdes e 0 surgimento de uma nova
fisica] do livro (2), antecedendo a discussdo que ocorreria sobre o
protagonista lsaac Newton no quinto capitulo [5) A gravitagéo
newtoniana]. A segunda parte foi inserida apds o primeiro capitulo [1)
Do atomo grego ao atomo de Dalton: um percurso através da historia
da fisica e da quimica] do livro (3), momento da historia em que se
observou, por meio de experimentos, que um vacuo parcial poderia ser
criado em recipientes hermeticamente fechados ao se exaurir o ar de
dentre deles com uma bomba a vécuo, por exemplo. Assume-se, a partir
dessa estruturacdo, um maior aproveitamento e valorizacdo da sequéncia
dos contetidos da disciplina e da aplicacdo do presente trabalho.

Ao todo foram 17 aulas (sendo trés destinadas a avaliagGes)
mediadas, em conjunto, pelo professor titular da disciplina ECF e pela

** A parte 1 da HQ "As pinceladas anti-newtonianas de William Blake" pode ser
encontrada em:  <https://pt.calameo.com/read/00464858667c504b19258>.
Acesso em: 25 Jun. 2017.

* A parte 2 da HQ “Do encantamento ao horror cientifico: as pinceladas de
Joseph Wright em The orrery e em The air pump” pode ser visualizada
completa em: <https://pt.calameo.com/read/0046485864c82a0b38360>. Acesso
em: 25 Jun. 2017.
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pesquisadora. Esta Ultima realizou diversas intervencdes nas discussoes
regulares da disciplina, especialmente quando se relacionavam aos
conceitos-chave presentes no modulo, como, por exemplo: quando a
pesquisadora ressaltou o aspecto da natureza da ciéncia equivalente a
ndo neutralidade da producéo do conhecimento no capitulo 1 do livro 1,
ao mencionar que Thales de Mileto escolheu a &gua como elemento
primordial de tudo, devido a saber acerca das cheias do Rio Nilo, bem
como da importdncia da 4agua para a agricultura e para a vida.
Mostrando, entdo, que a escolha do elemento agua ndo se deu de modo
arbitrario ou neutro, mas sim influenciada pela forma como o estudioso
via 0 mundo; ou quando a mesma evidenciou no capitulo 3 do livro 2
gue o experimento para Descartes tem diferentes funcdes na ciéncia.
Além disso, a pesquisadora trouxe algumas imagens (a tela “A escola de
Atenas” de Raffaello Sanzio (1483-1520); a obra “Juizo Final” de
Michelangelo di Lodovico Buonarroti Simoni (1475-1564); a pintura
“Newton no jardim das ideias” de Oleg Shupliak (1967-), entre outras)
para contribuir com as discussdes em sala e para enfatizar a relagdo
entre arte e ciéncia. Ela também ministrou dois seminarios intitulados
“Harriot, Galileo, Cigoli e os desenhos lunares: " Uma contra
exemplificacdo da visdo de neutralidade da observacdo cientifica” e
“Otto von Guericke: °" O papel do experimento dos Hemisférios de
Magdeburgo”, nos quais explora os dois aspectos da natureza da ciéncia
por meio de imagens. Durante todo o processo, foram fornecidos
convites a discusséo aos alunos.

Nesse periodo, 16 alunos cursaram a disciplina. Desses, dez eram
estudantes da licenciatura e seis do bacharelado. A turma era constituida
por quatro mulheres e doze homens, identificados, posteriormente,
através de uma codificacdo alfanumérica (16 Estudantes = E1 a E16)
aleatoria, visando o sigilo das identidades dos sujeitos da pesquisa.
Todos os alunos, no uso de suas atribuicdes no que lhes confere o direito
de querer ou ndo participar da pesquisa, assinaram um termo de
autorizacdo de uso de depoimentos (ANEXO Ab5), concordando, assim,
em liberar seus depoimentos e avaliagcBes para serem analisados neste
artigo.

Posto isso, das 14 aulas com a participacdo efetiva dos alunos
somente duas, as quais ocorreram nas quartas-feiras dos dias 12 de abril
e 03 de maio, tornaram-se objeto de analise, devido a envolverem com
maior clareza o posicionamento critico dos alunos acerca da
implementacdo da HQ [parte 1 e 2], no ambito do mddulo;
principalmente no que tange a discussdo da ndo neutralidade na
observacdo, bem como na producdo do conhecimento cientifico, por
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meio da tela “Newton” de William Blake — em “As pinceladas anti-
newtonianas de William Blake” — e do papel dos experimentos nas obras
“A philosopher giving that lecture on the orrery” e “An experiment on a
bird in the air pump” de Joseph Wright — em “Do encantamento ao
horror cientifico: as pinceladas de Joseph Wright em The orrery e em
The air pump”.

Nos dois principais dias da intervencdo foram realizadas duas
aulas expositivas dialogadas, cada qual equivalente a discussdo de uma
parte da HQ. Por conta disso, somente a histéria em quadrinhos [parte 1
e 2] tornou-se objeto de andlise; sendo que os textos relacionados a HQ
foram utilizados como pardmetro para o desenvolvimento das aulas e
para as discussdes historico-filosoficas e artisticas que se impuseram ao
longo das mesmas.

5.2.2 Natureza metodoldgica da pesquisa e 0s instrumentos de coleta
e analise de dados

Quanto aos procedimentos metodolégicos, a investigagdo inseriu-
se na perspectiva de uma pesquisa com enfoque critico-dialético
(SANCHEZ GAMBOA, 1987; 2000; 2012). A escolha por esse
referencial ocorreu devido ao fato de que as abordagens critico-
dialéticas configuram-se em “[...] estudos sobre experiéncias, praticas
pedagogicas, processos historicos, discussdes filoséficas ou analises
contextualizadas a partir de um prévio referencial tedrico” (SANCHEZ
GAMBOA, 2000, p. 96). Sendo assim, entendeu-se que a presente
pesquisa relaciona-se com o estudo de uma experiéncia desenvolvida no
ambito educacional, neste caso, a utilizacéo e contribui¢do do médulo de
ensino, precipuamente da HQ, e dos textos a ela relacionados, para a
formacéo histérico-filoséfica de futuros professores e cientistas.

A abordagem metodoldgica critico-dialética é bastante
abrangente. Em relagdo a esse aspecto, Sdnchez Gamboa (2012, p. 94)
assevera que:

As investigacBes classificadas como critico-
dialéticas utilizam, todavia, das técnicas anteriores
[de registro e tratamento de informacdes
marcadamente  quantitativas, como  testes
padronizados, questionarios estruturados, guias de
observacao, permitindo o tratamento estatistico e a
apresentacao dos resultados por meio de esquemas
cartesianos, graficos estatisticos ou quadros
correlagdes; ndo quantitativas, como entrevistas
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ndo estruturadas, relatos de vida, estudos de caso,
relato de experiéncias, etc], estratégias conhecidas
como “investigagdo-acdo, “investigacdo militante”
e algumas formas de “investiga¢do participante” e
técnicas historiogréficas.

A presente investigacdo detém-se em certos aspectos de seu uso:
ao nivel técnico-instrumental e aos pressupostos gnosioldgicos e
ontolégicos. O nivel técnico-instrumental “[...] refere-se aos processos
de coleta, registro, organizacéo, sistematizacédo e tratamento dos dados e
informagdes” (SANCHEZ GAMBOA, 2012, p. 58).

A observacgdo etnografica (MICHAEL, 2009), nesse caso, tornou-
se o instrumento de pesquisa utilizado para a coleta dos dados. Ela “[...]
é feita em campo, em cenarios de vida real. O observador tem assim, em
maior ou menor grau, um envolvimento com aquilo que esta
observando” (MICHAEL, 2009, p. 74). Por conta disso, buscou-se,
conforme alguns pressupostos da observagdo etnografica, tornar-se um
pesquisador que se estabeleca entre um “participante-como-
observador”, alguém “[...] completamente integrado a vida do grupo e
mais envolvido com as pessoas; ele é igualmente um amigo e um
pesquisador [...] [e] suas atividades de pesquisa ainda s@o reconhecidas”
(MICHAEL, 2009, p. 75), e um “participante totalmente envolvido”, em
que “[...] ele ou ela desaparece completamente no cenario e se envolve
totalmente com as pessoas e suas atividades, talvez até o ponto de nunca
reconhecer a sua propria agenda de pesquisa” (MICHAEL, 2009, p. 75).
Porém, foi preciso considerar 0 necessario distanciamento da
pesquisadora para uma melhor interpretagdo dos dados coletados.

Desta forma, é notdrio que o carater critico-dialético da pesquisa
abrange a postura do pesquisador, cujo interesse ndo se resume apenas a
constatacdo do objeto de estudo pesquisado, mas & proposi¢do de
alternativas de mudanca, via sujeitos da pesquisa. Nesse cenario,
destacam-se os pressupostos gnosiologicos que “[...] correspondem ao
entendimento que o pesquisador tem do real, do abstrato e do concreto
no processo da pesquisa cientifica [...]” (SANCHEZ GAMBOA, 2012,
p. 59) e os pressupostos ontologicos que “[...] referem-se a concepgdes
de homem, da sociedade, da historia, da educacdo e da realidade, que se
articulam na visdo de mundo implicita em toda produgéo cientifica [...]”
(SANCHEZ GAMBOA, 2012, p. 59).

Levando em consideracdo esses pressupostos e tendo por base a
percepcdo de S&nchez Gamboa (1987, 2000, 2012) no que tange a
pesquisadora tornar-se parte do mundo que estuda e dos dados que
coleta — com a devida cautela —, enfatiza-se que a leitura dos
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significados implicitos dos sujeitos da pesquisa, bem como as opinifes
sobre as experiéncias, sdo construcGes da realidade praticadas pela
pesquisadora.

Sendo assim, os registros dos dados ocorreram por meio da
producdo escrita dos sujeitos da pesquisa que se deu através de trés
avaliacbes dissertativas, previstas na disciplina ECF. As avaliacfes
foram desenvolvidas individualmente pelos alunos, os quais tiveram
acesso aos enunciados das questdes, através do Moodle da disciplina,
antes das datas marcadas para cada prova. Nos dias reservados a cada
avaliacdo, com base no plano de ensino, os alunos podiam sanar
eventuais davidas. Ademais, o desenvolvimento das provas, por parte
dos alunos, ocorreu fora do periodo de aula, sendo fixado, a posteriori,
um prazo para entrega das mesmas. Por fim, ao serem corrigidas, as
avaliagbes foram disponibilizadas aos alunos para conferéncia e,
ulteriormente, devolvidas a pesquisadora para uma subsequente analise.

Dentre as questBes formuladas, selecionaram-se, no presente
relato, apenas duas (uma da segunda avaliacdo e outra da terceira
avaliacdo) para uma andlise preliminar, a saber:

Questédo 1 (Q1)

1) Faga uma analise critica sobre a primeira (“As pinceladas anti-
newtonianas de William Blake”) e a segunda (“Do encantamento ao
horror cientifico: As pinceladas de Joseph Wright em The orrery e em
The air pump”) parte da histéria em quadrinhos, no que tange:

I. Ao conteldo da HQ; acerca de como ela incorpora (ou nao)
discussfes — relativas a arte e a historia e filosofia da ciéncia —
debatidas no modulo de ensino, sobre:

i. A ndo neutralidade da observacdo, bem como na
construgdo do conhecimento, estruturada a partir
da tela “Newton” de William Blake — parte 1 da
HQ;

ii. O papel do experimento no empreendimento
cientifico, com base nas telas “A philosopher
giving that lecture on the orrery” e “An experiment
on a bird in the air pump” de Joseph Wright —
parte 2 da HQ.

Il.  Aos aspectos positivos e negativos que vocé destaca na HQ
[parte 1 e 2]. Por favor, justifique cada posicionamento critico.
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Questéo 2 (Q2)

2) A HQ [parte 1 e 2] e os textos relacionados a ela condicionam a se
pensar no desenvolvimento de uma pratica pedagdgica e cientifica mais
diversificada? Se a resposta por positiva, explique de que modo, cite
exemplos e etc. Caso a resposta seja negativa, por gentileza, justifique.

Para a andlise dos dados (Q1 e Q2), utilizou-se a proposta
metodolégica® da teoria fundamentada construtivista (TFC) de
Charmaz™® (2006) que, segundo a autora,:

[...] serve como um modo de aprendizagem sobre
0s mundos que estudamos e como um método
para a elaboragéo de teorias para compreendé-los.
Nos trabalhos cléssicos da teoria fundamentada,
Glaser e Strauss falam sobre a descoberta da
teoria como algo que surge dos dados, isolado do
observador cientifico. Diferentemente da postura
deles, compreendo que nem os dados nem as
teorias sdo descobertos. Ao contrério, somos parte
do mundo o qual estudamos e dos dados 0s quais
coletamos. NOs construimos as nossas teorias
fundamentadas por meio de nossos envolvimentos
e das nossas interacbes com as pessoas, as

* 0 termo “teoria fundamentada” (grounded theory) deve ser reconhecido como
metodologia de pesquisa qualitativa, ou seja, metodologia da teoria
fundamentada (TF), e como resultado de sua aplicacdo espera-se obter a
construgdo de uma TF acerca de um determinado processo social ou
psicossocial (LEITE, 2015, p. 78).

* A primeira publicagio — considerada classica — que apresentou as diretrizes da
proposta metodoldgica da teoria fundamentada foi a obra The Discovery of
Grounded Theory, de Glaser e Strauss, em 1967. Nos anos que se sucederam a
essa publicacdo, Glaser e Strauss direcionaram as suas perspectivas tedricas
sobre a metodologia de maneiras distintas. Como consequéncia dessas visdes
dispares, nasceram duas abordagens da teoria fundamentada, a glaseriana ou
classica e a straussiana com Corbin, as quais influenciaram muitos
pesquisadores pelo mundo, dentre esses, destacam-se Kathy Charmaz — foi
aluna de Glaser e orientanda de mestrado de Strauss — que desenvolveu
implicagbes praticas para aplicar a teoria fundamentada aos preceitos
construtivistas (LEITE, 2015, p. 78).
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perspectivas e as praticas, tanto passados quanto
presentes. Minha abordagem admite, de modo
explicito, que qualquer versdo teorica oferece um
retrato interpretativo do mundo estudado, e néo
um quadro fiel dele. (CHARMAZ, 2006, p. 9)

Desta forma, e segundo Charmaz (2006; 2008), as teorias
fundamentadas séo construidas a partir da interacdo do pesquisador com
os dados. Os métodos da teoria fundamentada respaldam-se em “[...]
orientagdes flexiveis em vez de prescri¢cBes rigidas. Com orientacoes
flexiveis, vocé dirige seu estudo, mas deixa sua imaginagdo fluir”
(CHARMAZ, 2006, p. 15).

A consciéncia dos pesquisadores sobre um relativismo na pratica
cientifica promove a reflexividade sobre como construir as suas acoes e
sobre 0 que considerar como prioridade no processo investigativo. No
presente artigo, por exemplo, adjudicou-se como relevante “[...] as
opinides e as vozes dos sujeitos da pesquisa como parte integrante da
analise [...]” (CHARMAZ, 2008, p. 402) realizada por codificagdes.

A codificagdo nessa metodologia “[...] € 0 elo fundamental entre a
coleta de dados e o desenvolvimento de uma teoria emergente para
explicar esses dados” (CHARMAZ, 2006, p. 46), ou seja, ha uma busca
por cddigos que podem revelar o modo como foram selecionados,
separados e classificados os dados.

Na proposta de Charmaz (2006, p. 46) para a TFC sédo indicadas
no minimo duas principais codificacGes: a inicial e a focalizada. A
codificacdo inicial envolve um estudo rigoroso de fragmentacdo dos
dados. Busca-se reconhecer os termos narrativos dos sujeitos da
pesquisa analisando-se “palavra por palavra” — etapa que auxilia o
pesquisador a ver o que é conhecido sob uma nova perspectiva —, “linha
a linha” ou “incidente por incidente” que contribui para o descobrimento
de padrbes e contrastes a partir da identificacdo de propriedades e
dimensdes do fenémeno. Em outros termos, a codificacdo inicial implica
em transcrever todo o material coletado, frases analisadas e selecionar as
palavras-chave. Ja a codificacdo focalizada é mais seletiva e utiliza os
cédigos iniciais mais significativos ou frequentes para classificar,
sintetizar, integrar e organizar a quantidade total de informag6es, dos
dados. Essa codificagcdo exige tomada de decisdo sobre quais dados
permitem uma compreensdo analitica melhor para categorizar os outros
dados de modo pleno. De outra forma, nessa etapa se definem quais
dados tém a potencialidade de se coadunar com outros formando, assim,
uma categoria (CHARMAZ, 2006, p. 47-60).



227

A lbgica da codificacdo da teoria fundamentada
[qualitativa] difere da ldgica quantitativa que
aplica categorias ou cédigos preconcebidos aos
dados. [..] Os coOdigos [nessa proposta
metodolégica] emergem a medida que vocé
examina seus dados e define significados dentro
dele. (CHARMAZ, 2006, p. 46)

Por fim ¢ realizada a “redagdo do manuscrito”, onde o pesquisador
elabora argumentos para persuadir o leitor das suas interpretaces e
conclusdes. Nesse momento sdo esclarecidas as ideias, realizadas
comparagOes intrigantes, criam-se discursos que intencionam provocar
discussdes tedricas e tecem-se contribuigdes relevantes da pesquisa
(CHARMAZ, 2006, p. 151).

5.3 Analise e discussdo preliminar de parte dos resultados da
intervencéo

Os dados analisados a seguir referem-se apenas as respostas
dissertativas das questdes 1 (Q1) e 2 (Q2), recortadas de duas, entre trés,
avaliacBes propostas aos estudantes. A amostra, para a discussdo dos
resultados, foi constituida pelos 16 alunos que cursaram a disciplina
ECF.

Na questdo 1 (Q1) a andlise, a partir da codificagdo inicial,
concentrou-se nos argumentos criticos dos alunos acerca de como a HQ
[parte 1 e 2] viabiliza (ou ndo) debates entre os aspectos da ndc
correspondentes a ndo neutralidade da observagdo, bem como na
producdo do conhecimento, e o papel do experimento no
empreendimento cientifico, mediante a subsequente andlise da pintura
de William Blake e das de Joseph Wright, isto é, utilizando da arte e da
histéria e filosofia da ciéncia. Também se verificou contrapontos das
andlises realizadas pelos sujeitos da pesquisa sobre 0 modulo de ensino;
apontamentos e aspectos proficuos e, sobretudo, sugestdes pertinentes
para 0 mesmo foram levantadas. Na questdo 2 (Q2), buscou-se analisar
se 0 modulo de ensino, precipuamente a HQ [parte 1 e 2] e os textos a
ela relacionados, a partir de sua insercdo em sala de aula, proporcionou
discussbes e debates acerca das possibilidades de se pensar a ciéncia,
bem como outros campos do saber, sob novas perspectivas, objetivando,
com isso, refletir sobre o desenvolvimento de uma pratica pedagdgica e
cientifica mais diversificada por parte dos futuros professores e
cientistas.
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Apo0s o estabelecimento de alguns objetivos analiticos realizados
por meio da codificacdo inicial, da-se inicio a codificacdo focalizada
para utilizar os codigos — do processo anterior — mais significativos e/ou
frequentes para analisar minuciosamente grandes agregados de dados
(CHARMAZ, 2006), agrupé-los e categoriza-los em prol de “escrever o
resultado através de declaracdes concisas, coerentes que oferecam uma
explicacdo dos fendmenos estudados” (MASSONI, 2013, p. 15). Ou
seja, “responder a pergunta de pesquisa instigante proposta
inicialmente” (MASSONI, 2013, p. 16) que, nesta investigagdo, a saber,
é: Que contribuicdes educacionais a historia em quadrinhos (HQ), da
série “Imaginarium”, no ambito de um moddulo de ensino e a partir de
um exercicio particular de pensamento e argumentacdo entre certos
aspectos da natureza da ciéncia (ndc) e um conjunto de pinturas, pode
propiciar ao contexto da formacdo de professores e de bacharéis em
fisica?

A apresentacdo da andlise e dos resultados preliminares €
discutida em trés momentos. Inicialmente, o foco da anélise se atém as
respostas dos alunos na Q1. Nesta etapa discutem-se os itens I. (i) € II da
Ql, referentes a primeira parte da histoéria em quadrinhos “As pinceladas
anti-newtonianas de William Blake” [parte 1], ¢ os itens 1. (ii) e II da
Q1, da segunda parte da HQ “Do encantamento ao horror cientifico: as
pinceladas de Joseph Wright em The orrery e em The air pump” [parte
2]. Na sequéncia, analisa-se o alcance do mddulo de ensino (suas
contribuicdes) de acordo com as respostas dadas na Q2.

5.3.1 Narrando as pinceladas: andlise e discussdo preliminar da
Questéo 1

5.3.1.1 A Q1: “As pinceladas anti-newtonianas de William Blake”
[parte 1]

No que se refere ao item I. (i) da QI, nota-se que E1 deixa
implicita a questdo da ndo neutralidade na producdo cientifica. Utiliza
como palco de discussdo a histéria e abstém o estrelismo da arte que
também compdem esse espetaculo. E3, E4 e E9, que também excluem o
cenario artistico, explicitam acerca da relevancia de se compreender a
inexisténcia da neutralidade da observagdo, bem como no
desenvolvimento cientifico.

E2, por outro lado, discorre sobre a ndo neutralidade na producéo
do conhecimento cientifico utilizando a arte como cenario para a
discussdo e a histdria como parte inerente a esse processo. Contudo, nao
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hd mencdo acerca do papel da arte e de quais elementos de sua
constituicdo se faz uso para o desenvolvimento da conjectura. Assim
como E2; E5, E6 e E12 mencionam sucintamente as esferas da arte e da
historia e filosofia da ciéncia em seus argumentos.

Também se destacam tentativas de exemplificacdo de alguns
aspectos das interseccfes entre arte e HFC nas pinturas de William
Blake por parte de E8 e de E1. Como quando ES8, por exemplo, pondera
gue o contexto sociocultural — o da revolugéo industrial, do movimento
romantico e etc. — vivido por Blake pode té-lo levado a desenvolver
concepgdes pouco positivas acerca das questdes cientificas da época, ao
considerar a ciéncia como uma atividade isolada, individualista, objetiva
e inexequivel de subjetividades.

Verifica-se, ainda, que o discurso de E14 perpassa pelas esferas
da arte e da historia e filosofia da ciéncia, no entanto, ndo se debruca
muito sobre as mesmas; traz sucintas elucidagdes sobre as informagdes
discutidas na parte 1 da HQ. O mesmo torna-se valido quanto a
discussdo sobre o aspecto da natureza da ciéncia relativo a néo
neutralidade da observacdo, bem como da construgdo do conhecimento
cientifico; ha somente uma singela lembranca, sem descri¢fes de suas
caracteristicas ou de como se deu o desenrolar de tal concluséo a vista
de Blake.

E15 realiza uma consideragéo geral da relacdo entre arte e ciéncia
— presente na obra de Blake — e de sua relevancia para a compreensdo da
producdo de um conhecimento ndo neutro. Por outro lado, na fala de
E10, pode-se observar que a discussdo do aspecto da natureza da ciéncia
relativa a ndo neutralidade da observacdo, bem como da construcdo do
conhecimento cientifico, por meio da pintura “Newton”, ocorre de
maneira implicita.

Em contraponto com a fala de E10, E13 menciona explicitamente
sobre o aspecto da ndc e apresenta um posicionamento pontual acerca
do mesmo, embora ndo disponibilize espaco para o debate envolvendo a
arte. Ainda no comentario de E13, verifica-se que o conhecimento
cientifico ¢ influenciado pelo contexto ao qual é inserido, seja ele social,
econdmico, politico, histdrico, cultural e etc., em outras palavras, ele
n&o é neutro.

Por fim, averiguou-se que E7 ndo esbocou no referido item
consideragdes especificas sobre o aspecto da natureza da ciéncia
correspondente a ndo neutralidade da observacdo, bem como da
construcdo do conhecimento cientifico, nem sobre as interseccdes entre
arte e histéria e filosofia da ciéncia. Observou-se, ainda, que E16
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limitou-se a fazer resumos do texto relacionado a parte 1 da HQ e,
assim, ndo respondeu ao que foi solicitado na questao.

De todo 0 modo, é perante o uso da codificagdo focalizada que se
reagrupam as informacfes — até entdo, fragmentadas durante esse
processo inicial — em categorias para se obter uma maior coeréncia da
andlise dos dados (CHARMAZ, 2006). Sendo assim, apresentam-se —
nos quadros 1, 2 e 3 — trés categorias, as quais foram construidas e
interpretadas a partir da relacdo da pesquisadora com os dados. A
exposicdo de cada quadro é seguida por uma reflexdo sucinta e geral da
categoria e dos codigos selecionados.

Quadro 1 — Da néo neutralidade na observacdo cientifica.

Amostra Codigos Categoria 1

Aprofunda-se [...] nas raizes histdricas
do quadro “Newton” e dos porqués de
Blake té-lo representado da maneira
El que o fez; citando como razéo, o fato
do periodo vivido pelo pintor inglés ter
sido marcado pela industrializacdo e
pelo iluminismo.

[...] o didlogo dos personagens nos faz
entender o que é uma observacdo néo | N&o existe observagio

neutra e como é impossivel obté-la. neutra, ela é

E3 Cita o exemplo da pintura de Blake influenciada pelo
descrevendo seu contexto e suas contexto externo e
percepgdes na época da pintura e como | interno do observador; o
o influenciou na elaboragdo da obra. estudo da historia pode

Além de trazer visdes deformadas de | evidenciar tal afirmacéo.
ciéncia o quadro “Newton” de [...] N&o é atribuida a arte

E4 Blake deve ser analisado com cuidado | relevancia; o contexto
pois [..] envolve a interpretacdo artistico e cultural é
individual do observado[r] [...]. desvinculado dos
[...] [0] tdpico da ndo neutralidade nas acontecimentos
observacBes cientificas faz uma histéricos e das
abordagem [...] ao contexto historico ao discussdes.

E9 citar [...] o0s eventos sociais,
econdmicos e como foram
influenciados pela filosofia

predominante no periodo.

[...] analisar a arte de William Blake,
em especial a tela “Newton”, para
perceber as suas concepgles sobre
filosofia da ciéncia e as indagar [...]. A

E10
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histéria [é usada] [...] para ambientar o
leitor do contexto pessoal e historico
em que o0 autor do quadro viveu,
explicando assim de onde vem essa
visdo tdo negativa que ele tinha da
ciéncia.

[...] a HQ deixa de lado [...] a néo-
neutralidade da observacéo, visto que é
uma maneira de interpretacdo da
pintura de Blake, sendo que cada
observador pode tirar suas
conclusdes.[...] Entendo que o objetivo
era tratar da visdo da natureza da
ciéncia que o autor da obra tinha, para
entdo discutir de um ponto de vista
mais construtivo, vé-la como um
empreendimento humano, algo que nédo
é construido individualmente.

E13

A partir das interpretagdes das respostas desses sujeitos, pode-se
levantar a seguinte consideracdo: os estudantes percebem, com base no
caso de Blake, que ndo h& neutralidade na observacdo e embasam suas
conjecturas por meio do estudo da histéria que mostra que a producédo
do conhecimento ndo ocorre de modo neutro. Por outro lado, nédo
atribuem relevancia a arte em suas discussfes; uma vez que nao se
menciona o contexto artistico e cultural — como o romantismo, por
exemplo, um movimento artistico, politico e filoséfico —, em que estava
inserido o pintor, nem se identifica argumentos acerca de que modo esse
cenario poderia ter exercido influéncia na maneira como Blake retratou
sua pintura. De qualquer forma, estimava-se que o debate envolvendo o
romantismo tornar-se-ia mais evidenciado nas falas dos alunos,
precipuamente, por este movimento estar intrinsecamente relacionado a
arte e por possibilitar uma ponte entre ela e a HFC ao mostrar-se como
um fator que influenciou as concepcdes renegadas de Blake a ciéncia.

Sob essa perspectiva, verifica-se que a arte e a ciéncia,
articuladas, podem auxiliar para a compreensdo do mundo na qual é
possivel transformar continuamente a existéncia, pois “[...] como toda e
qualquer realizacdo humana, estdo conectadas com as condicOes
historicas de sua concretizagdo” (ZANETIC, 2006, p. 48).



232

Quadro 2 — Da ndo neutralidade da producéo do conhecimento cientifico e suas

relaces.

Amostra

Cadigos

Categoria 2

E2

A forma como a histéria foi apresentada
deixa muito claro seu objetivo: discutir a
[...] ndo neutralidade da ciéncia. Para isso,
ela faz intersec¢des com a Arte, Historia e
Filosofia.

[...] é impossivel que se construa um
conhecimento sobre algo de maneira neutra.

ES

A interacdo entre arte e ciéncia nesta HQ se
da na presenca da critica de William Blake
aos métodos e visdes dos cientistas, em
particular [a de] Newton. [...] o topico da
ndo neutralidade da ciéncia [...] surge a
partir da observacdo de que “Newton” esta
isolado na pintura, apesar de que, na
realidade, a produgdo do conhecimento
cientifico se da na presenga de um grupo de
pessoas, dos seus diadlogos e dos seus
contextos historico[s].

E6

A melhor parte do trabalho foi a
incorporagcdo dos conceitos e discussdes
relativas a natureza da ciéncia e a arte.
Penso que a HQ consegue envolver o leitor
e fazé-lo pensar sobre a néo neutralidade de
um observador e sobre a natureza da
ciéncia.

Ell

A HQ incorpora diferentes elementos do
conhecimento humano ao tragar um
paralelo entre a arte [...] com a atividade
cientifica. O enredo mostra a importancia
do contexto histérico-social e da
subjetividade inerente a interpretagdo de
um trabalho, elementos que unem o aspecto
da fisica e da arte presentes. [...] A filosofia
da ciéncia aparece na discussdo sobre a
visdo individualista do cientista, que é
colocada como ultrapassada pela posicéo
moderna.

E12

[..] a histéria apresenta com clareza o
debate da ndo neutralidade da observacéo
na arte, e atrela isso aos contextos sociais e
historicos mostrando que esse fato ndo se

N&o ha producdo de
conhecimento
neutro; a arte e a
histéria e filosofia
da ciéncia
exemplificam tal
postulagéo.
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aplica s6 na arte, mas no empreendimento
cientifico também, e pode ser um belo
convite a pensar mais tanto sobre as
condicdes ao redor da ciéncia e da arte em
diversos periodos historicos.

[...] uma andlise artistica, cultural e de visdo
cientifica sobre a obra ‘“Newton” de
William Blake.

[..] uma boa defesa da integracdo do
conhecimento em suas diversas &reas,
demonstrando num exemplo pratico, o
quanto que estas se  relacionam
naturalmente e 0 quanto que por vezes uma
area ajuda a revelar ou expressar
determinados elementos relativos a outra
drea. Assim, uma tela ndo deve ser lida
como um objeto concernente
exclusivamente a arte, ou como uma
expressao fortuita da subjetividade do
pintor, mas sim como o produto de um
trabalho social na qual contribuem tanto as
caracteristicas  subjetivas do pintor e
também seu contexto histérico e social.

E15

Com base no exposto no quadro 2, pode-se inferir que os alunos
supracitados consideram a inexisténcia de uma neutralidade na producéo
do conhecimento, tendo em vista que ele é mediado por valores
culturais, étnicos, sociais, econdmicos, politicos, por subjetividades,
especificidades, expectativas, por interesses e pelo contexto no qual é
construido (HANSON, 1958; 1979). Os estudantes, ainda, fundamentam
tal argumento a0 mencionar a arte como cenario para a discussdo do
aspecto da natureza da ciéncia, correspondente a ndo neutralidade da
observacao cientifica, e a historia como parte inerente a esse processo. A
vista disso, a presente categoria, interpretada a partir da interacdo da
pesquisadora com os dados, como sugere Charmaz (2006), possibilita,
em parte, promover, nesses licenciandos e bacharelandos da area da
fisica, uma aproximacéo entre as esferas da arte e da histéria e filosofia
da ciéncia, mostrando que “[...] a arte pode se transformar numa
linguagem apropriada para se representar um universo fisico que ndo
mais segue a logica tradicional” (REIS; GUERRA; BRAGA, 2006, p.
81).
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Quadro 3 — Da verificagdo da relagéo entre arte e historia e filosofia da ciéncia.

Amostra Codigos Categoria 3

A histéria [enredo] atinge éxito no que
tange tanto fatores da filosofia da ciéncia,
(principalmente  relacionado ao tema
principal “a ndo neutralidade na observagao
cientifica”), fatores artisticos (o guia
explica para a garota as técnicas e
elementos artisticos utilizados na obra e os
motivos por trds do uso dos mesmos) e
fatores historicos (o erudito também
esclarece como a situagdo socioecondmica A explicitacdo e
da época em que vivia Blake e sua | exemplificacdo das

E8

bagagem cultural/académica levaram o intersec¢des entre
mesmo a ter tais fortes opinides com arte e historia e
relacdo ao meio cientifico da época). filosofia da ciéncia
Ap0s a protagonista decifrar por si mesma como forma de

a ndo neutralidade de William Blake acerca (re)aproximagdo
do empreendimento cientifico, o leitor fica | entre essas esferas do
diante de um “final aberto” (i.e., como a saber.
protagonista voltara para casa?), fortemente
sugerindo uma continuacdo a HQ,
El4 possivelmente abarcando novos
ensinamentos sobre arte [..] (e.g., ©
romantismo de Blake abordado pela HQ),
histéria e filosofia da ciéncia (e.g., 0
contexto social — Inglaterra do século XIX
— como motivagdo a Blake para revoltar-se
contra o materialismo cientifico iluminista).

A partir da interpretacdo das respostas de E8 e de E14 destaca-se
0 seguinte achado: uma explicitacdo da intersec¢do entre as esferas da
arte e histéria e filosofia da ciéncia e uma sucinta tentativa de
exemplifica-las. A relacdo estabelecida por esses alunos, embora em
menor nlmero, encontra-se dentro do esperado da pesquisa, tendo em
vista que essa discussdo foi devidamente enfatizada ao longo da
intervencao inicial.

Ademais, vale salientar que a proposta deste artigo de
(re)aproximar arte e ciéncia, por meio de uma disciplina presente nos
cursos de licenciatura e de bacharelado em fisica, ndo se pautou na
guestdo de formar artistas e criticos de arte, mas sim na de mostrar,
principalmente aos futuros cientistas, que o pensamento criativo da arte
poderia contribuir para a solucdo de problemas em outras areas do saber.
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A vista disso, verifica-se que o0 repensar e operacionalizar
mudancas na formacdo inicial de professores e pesquisadores torna-se
indispensavel, pois é dessa formacao que sairdo 0s agentes que poderdo
promover as transformagdes necessarias na educagdo (OLIVEIRA,
2016, p. 54).

Quanto ao item II da Q1, destacaram-se contrapontos das analises
criticas realizadas pelos sujeitos da pesquisa sobre a parte 1 da HQ. Por
exemplo, embora se tenha analisado nas redagdes das respostas dos
estudantes que a histéria em quadrinhos [parte 1] apresenta um enredo
moderno e coerente com a sociedade atual, a histdria de uma garota que,
ao fazer uso de um aplicativo sobre “Viagem no tempo” e que ¢&,
inesperadamente, levada para algum lugar, talvez, inexistente da
historia, devido a um erro ou defeito na configuracdo do aplicativo; é
considerada, segundo E1, E2, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13 e E15,
insatisfatoria, pouco elucidada e explorada. Isto devido ao enredo de
“As pinceladas anti-newtonianas de William Blake” apresentar “[...]
algumas questBes que poderiam inquietar o leitor, tendo sido levantadas
na propria historia [...]” (E2).

O enredo da HQ é bastante criativo, porém, em minha opinido,
este é 0 maior defeito da mesma. Desde o inicio, ele apresenta-se
inconsistente, com possiveis lacunas e trechos ndo explicados,
gue mesmo considerando a liberdade artistica do criador e o fato
de que a histéria de fundo dos personagens ndo é o tema
principal da HQ, sdo falhas que causam incémodo. (E8)

Embora se esteja ciente acerca de algumas incongruéncias no
presente enredo, o fato de se prover pouca informagédo sobre o ocorrido
e de se gerar, a partir dele, questionamentos (Como? E por qué?), é
proposital e remonta a justificativa de que as “[...] invengdes [sdo]
criadas deliberadamente para produzir suspense ou provocar 0
espectador” (McCLOUD, 1995, p. 63). Isto, alias, foi debatido junto
aos alunos por meio da aula expositiva dialogada, na qual se discutiu,
além da parte 1 da HQ, também, as teorias de quadrinhos (0s conceitos e
técnicas para a elaboracdo de HQs) segundo as visGes de Eisner (2001) e
McCloud (1995). A fala de E8 mostra que, em geral, os alunos sempre
esperam que os textos tenham uma completude. Entretanto, a leitura ndo
depende somente do texto, mas, também, do leitor e das condigcdes em
que se da a leitura.

J& E3, por outro lado, menciona que:

A HQ faz alusdo a Alice no pais das maravilhas de Lewis
Carroll, uma boa maneira de se viajar num mundo sem as regras
intransponiveis da fisica e o rigor da manutengdo das formas,
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sem quebrar a sequéncia légica dos fatos apresentados. Assim,
personagens surreais podem ganhar vida e conversar sobre
qualquer assunto, como no caso, artes e ciéncias. (E3)

Entretanto, como se considera relevante “[...] as opinides e as
vozes dos sujeitos da pesquisa [...]” (CHARMAZ, 2008, p. 402), h&d uma
preocupacdo de se realizar ajustes e melhorias ao enredo da parte 1 da
HQ, como aproximar a historia do cotidiano dos alunos. A vista disso,
tomam-se como possiveis melhorias as sugestfes apontadas por alguns
alunos a seguir.

E1l, por exemplo, alude “[...] haver certo “desiquilibrio” entre
texto e imagem, isto é, hd muito texto e poucas ilustragdes”. Acerca
disso, Eisner (2001, p. 127) pondera que “ndo existe nenhuma propor¢ao
estabelecida de palavras por figura num veiculo em que as proprias
palavras (o letreiramento) fazem parte da forma. [...] A “ilustragdo”
reforca (ou decora) uma passagem descritiva”. Em outras palavras, uma
HQ ndo necessariamente se caracteriza, em boa parte, por conter mais
“Q” do que “H”; um exemplo que torna esse argumento viavel é a
histéria em quadrinhos — especificadamente a décima terceira® —
retirada do livro “Filésofos em Agdo”, de Fred Van Lente e de Ryan
Dunlavey, que conta um pouco da filosofia do francés René Descartes,
sendo que da primeira até o inicio da segunda pagina ndo se tem nada
além de texto. Contudo, de fato, isto € um ponto a ser melhorado na
parte 1 da HQ. Para contornar este problema, E5, E6, E9 e E11 sugerem
um aumento no numero de paginas da HQ; sobre isso, E1 também
conjectura: “Entendo que, no quadrinho, a cena que se passa é estatica,
somente 0s personagens conversando, mas acredito que a introdugéo de
alguns poucos quadros a mais tornaria a leitura mais dindmica, e
propiciaria uma experiéncia melhor ao leitor”.

Outro aspecto negativo apontado foi que “[...] o modo de fala de
cada um dos personagens é igual e o vocabulo se parece muito,
deixando uma ambiguidade no protagonismo da fala em cada cena”
(E3), “[...] uma vez que ndo sdo desenvolvidos elementos tipicos como
uma trama, um personagem se desenvolvendo, uma oposicdo a ser
superada, etc.” (E15). Acerca disso, e em uma futura e nova intervengao,
procurar-se-4 trabalhar na dialogicidade e nas desavengas nas opinides
dos personagens, ja que existem concepces e interesses distintos

" A histéria em quadrinhos sobre René Descartes encontra-se disponivel em:
<https://drive.google.com/file/d/0B_yr9d02yL K3dndiTOItTy1UQ28/view>.
Acesso em: 17 Out. 2017.
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mesmo em personagens ficticios. Segundo E14, “[...] seria interessante
valer-se de “baldes [de didlogo] retangulares”, que se adéquem a frieza
de um discurso objetivo e cientifico; que requer atencdo plena do leitor,
segundo o olhar de McCloud” ou, ainda, como apontado por E5 e E12,
desenvolver um incremento de personalidade e histéria para 0s
personagens.

E1 e E8 destacam, ainda, que a escolha da representagéo da figura
do guia pode resultar em uma “[...] possivel distragdo do leitor que pode
acabar se interessando mais pelas carateristicas extravagantes nao
explicadas dos personagens [...] do que pelo tema a ser passado” (E8).

Um fator de impacto nas histdrias em quadrinhos
como forma de arte é inerente ao fato de que se
trata de um veiculo principalmente visual. O
trabalho de arte domina a atengdo inicial. Isso
entdo induz o artista a concentrar as suas
habilidades no estilo, na técnica e em recursos
gréficos que tém como propoésito deslumbrar o
olhar. (EISNER, 2001, p. 123)

Com base no referido por Eisner (2001) e contrapondo com o
exposto por E8, analisa-se “[...] que ela [parte 1 da HQ] consegue muito
bem trazer de uma forma descontraida a ideia da ndo neutralidade do
observador. O desenho simples e bem feito nos faz ter um foco maior
nos textos que o[s] personagens estdo falando” (E6). Assim, verificam-
se alguns aspectos positivos, a saber: “[...] aliar ciéncia e arte, mostrando
que existe um didlogo entre as duas” (E11); abordar a “...]
interdisciplinaridade [...]” (E7); “[...] as caracteristicas artisticas da HQ
(como design dos personagens, dos quadros, as onomatopeias, etc.) [...]”
(E8); a “linguagem clara e objetiva; [a] boa conexdo entre os quadros;
[as] falas com referenciais teoricos; [as] discussdes ricas e dindmicas”
(E13), dentre outros.

Vale ressaltar, ainda, a guisa de conclusdo, que nem todos o0s
alunos demonstraram interesse por essa parte do modulo de ensino,
principalmente no que tange a presente HQ. Verifica-se isso na fala de
E15:

[...] como pontos positivos vejo o conteldo exposto que
demonstra ser bastante racional e plausivel, e como ponto
negativo a propria escolha do formato de HQ que [...] em minha
opinido [ndo mostrou] nenhuma vantagem significativa em
relacdo a um texto dissertativo. (E15)

Entretanto, em outro trecho, anterior a esse comentario, a
declaracdo de E15 torna-se inconsistente:
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[...] avalio que o leitor fica tdo bem informado sobre essa analise
lendo essa HQ do que lendo um texto dissertativo com o mesmo
assunto, com o bo6nus de o contelldo aqui ser exposto como
didlogo, o que torna as informagdes mais acessiveis, sem
necessariamente rebaixar seu contetido. (E15)

Evidencia-se, a partir das fala de E15, que este aluno consegue
abstrair e construir argumentos validos acerca dos pros e contras desta
primeira parte da HQ, mas ndo eshoca interesse pela mesma ou pelo
conteldo inerente a ela.

5.3.1.2 A Q1: “Do encantamento ao horror cientifico: as pinceladas
de Joseph Wright em The orrery e em The air pump” [parte 2]

A respeito do item 1. (ii) da Q1, E1 exterioriza que a dimensdo do
papel atribuido aos experimentos nas telas de Joseph Wright — em The
orrery®, 0 modelo mecanico de um planetario, e em The air pump, uma
bomba de ar e hemisférios de Magdeburgo — configura-se como um
demonstrador e divulgador de fenémenos atrelados a ciéncia. E1, ainda,
coloca que o estudo do contexto histdrico, nesse caso, proporciona a
visualizacdo das influéncias artisticas e cientificas sofridas por Wright e
inseridas em suas pinturas.

Se por um lado se observa, em E1, uma taxativa tentativa de
exemplificacdo de alguns aspectos das interseccdes entre arte e historia e
filosofia da ciéncia nas pinturas, por outro lado, em E2, isto é pouco
evidenciado. Neste caso, também, se nota que aos experimentos
retratados nas obras do pintor, ndo se atribui nomes, funcdes ou
significados. Entretanto, ha indicios da consciéncia de que o papel do
experimento é matéria complexa.

E3, E4, E6 e E15 também ndo discutem quais foram os
experimentos e 0s papéis a eles relacionados nas duas pinturas. Fato,
esse, que proporciona uma maior subjetividade as falas dos estudantes
acerca da funcdo atrelada aos experimentos mediante a subsequente
andlise das obras de Wright, ja que hd uma diversidade de experimentos

*8 Devido a fins praticos, a tela “A philosopher giving that lecture on the orrery
in which a lamp is put in place of the sun” (Um fildsofo dando uma aula no
planetario na qual uma lampada é posta no lugar do Sol — 1766) sera
denominada “The orrery” e a obra “An experiment on a bird in the air pump”
(Um experimento com um passaro na bomba de ar — 1768) sera nomeada por
“The air pump”.
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sendo elaborados para multiplos propdsitos no cenario do século XVIII.
Também ndo sdo exploradas questdes relativas a arte ou ao uso de
alguns de seus conceitos e técnicas.

E notdrio, por outra via, a presenca de trechos em E7, E8 e E11
gue afirmam a relevancia da arte nas discussdes que envolvem a ciéncia.
A questdo do papel dos experimentos, para esses alunos, nas duas
pinturas de Joseph Wright, atém-se ao deslumbrar do olhar daqueles
imersos no contexto de cada cena acerca dos fendmenos intrinsecos a
ciéncia. Além disso, um tratamento descritivo das esferas da arte e da
historia e filosofia da ciéncia se faz presente no comentario de E10.
Contudo nédo fala sobre os experimentos representados nas obras de
Wright e, tampouco, dos papéis atribuidos a eles.

E12 compartilha de uma percepcdo similar as de E7, E8 e E11 no
gue tange ao papel dos experimentos terem como objetivo a
disseminacdo do conhecimento cientifico. Ele, ainda, parece interpretar
a existéncia de pressupostos tedricos na realizacdo dos experimentos nas
telas de Wright e exemplifica tal postulagdo ao utilizar a presenca dos
estudiosos e de suas explicagdes a plateia seletiva. Este mesmo aluno,
também, explora a dimensdo do campo da arte para se discutir ciéncia;
em vistas a contribuir para a formacéo de uma educacéo cientifica mais
abrangente.

No caso de E13, ha uma singela mencdo acerca da presenga de
uma discussdo entre arte e histéria e filosofia da ciéncia na parte 2 da
HQ, todavia, ndo demonstra explicitamente em quais momentos esses
saberes sdo melhores enfocados. Quanto ao papel dos experimentos
presentes nas pinturas de Joseph Wright, E13 faz uso das mesmas
ponderacfes que E7, E8 e E11.

Ja no discurso de E14 é indubitavel a alegacdo de uma relagcdo
proficua entre as esferas da arte e HFC por meio da segunda parte da
HQ, na condicdo de debate do aspecto da natureza da ciéncia
equivalente ao papel dos experimentos nas obras “The orrery” e “The
air pump” de Joseph Wright.

Quanto a EI16, novamente, estima-se que 0 mesmo se
circunscreve a expor trechos semelhantes do texto relacionado a parte 2
da HQ, ndo respondendo, assim, a questdo. Embora tenha sanado
dividas com a pesquisadora ao longo da disciplina, este estudante
mostrou dificuldade para desenvolver ou expor suas proprias
consideragdes acerca do modulo de ensino.

Ademais, dentre os 16 alunos, dois — E9 e E5 — esquivaram-se do
assunto, ndo respondendo, também, a questdo. Apesar disso, algo
curioso foi que embora ndo se tenha sido solicitado aos alunos que
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discorressem sobre a fisica, alguns concederam destaque a ela ao arguir
gue por meio dos experimentos do planetario mecanico, da bomba de
vacuo e dos hemisférios de Magdeburgo, poder-se-ia, por exemplo,
entender eclipses, fases lunares, movimento dos planetas e outros
aspectos relacionados a astronomia, bem como discutir temas como o
estudo do vacuo, das pressdes dos gases, mecanica de fluidos e etc..
Sendo assim, e com base nesses dados, é perante 0 uso da
codificacdo focalizada que se apresentam os quadros 4, 5 e 6 com intuito
de se obter uma maior compreensdo da analise realizada referente a
parte 2 da HQ.

Quadro 4 — Ao papel dos experimentos nas pinturas de Wright e suas conexdes.

Amostra

Codigos

Categoria 4

El

[...] o contexto histdrico, social, politico
e econdmico inspiraram seu trabalho [as
duas pinturas de Joseph Wright].

[...] fortalecido [..] pelas estreitas
relacbes que este artista mantinha com
estudiosos e pesquisadores [..] da
“Sociedade Lunar” — um grupo da elite
dominante que se reunia com o intuito
de divulgar a discutir ciéncia entre seus
membros.

[...] evidenciado em suas pinturas,
qguando em ambos quadros nota-se um
cientista que apresenta seu experimento
para um publico seleto.

[...] um elemento em comum entre as
obras estudadas é 0 jogo de sombras e
de luz [Chiaroscuro] [...].

E7

A interseccdo entre as areas fica clara
quando a contextualizacdo é feita [...].
Os detalhes, bem como o jogo de luz
que o pintor faz, mostra seu apreco [pela
ciéncia], bem como o papel de destaque
que o cientista recebe nas duas pinturas.
[...] Als] criancas estdo encantadas no
“The orrery” e as pessoas cercam 0
cientista com o experimento no “The air
pump”.

ES8

Quanto a arte, sdo explicadas ao leitor
as técnicas utilizadas pelo artista para
expressar suas opinides, entre estas

Alusdo as intersecgdes
entre as esferas da arte
e historia e filosofia da
ciéncia com o designio
de atribuir aos
experimentos presentes
nas telas “The orrery” e
“The air pump” de
Joseph Wright o papel
de demonstrar e
difundir fendmenos
relativos a ciéncia.
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podem ser citadas as expressdes faciais
dos observadores dos experimentos
presentes nas telas em questdo, as
mesmas demonstram a sensibilidade
humana e o fascinio pela ciéncia.

[..] também [..] provém diversos
fatores histdricos relacionados ao artista
e as obras em questéo.

[...] quanto a filosofia da ciéncia,
podemos citar fatores como a
apresentacdo  da  ciéncia  como
construgdo humana demonstrado pela
coletividade no empreendimento
cientifico e em como as demonstracdes
experimentais sdo uma grande tradigdo
na histéria da ciéncia.

Ell

[..] pode-se ver que existia um
intercAmbio entre os artistas e estudiosos
[..]- Os aspectos historicos foram
inseridos, ndo apenas na biografia do
pintor mas incluindo o contexto social
no qual ele viveu [...].

[...] sobre filosofia da ciéncia, discutiu-
se a questdo do trabalho cientifico [...]
[,] disseminando o conhecimento para a
populacéo.

E13

[...] [é] possivel através da[s] pinturas[s]
uma andlise do papel do experimento no
empreendimento cientifico. A HQ deixa
de maneira evidente as discussdes
relativas a fisica, & arte, & historia e
filosofia da ciéncia, pois através da
andlise de duas obras do famoso pintor
Joseph Wright, podemos perceber como
[foi] o desenvolvimento da fisica na
época, 0 uso das bombas de vacuo, os
experimentos feitos para demonstracdes
publicas, ou para um grupo reduzido de
pessoas. Tudo isso em contraste a
discussdes filosoficas e éticas a respeito
de alguns experimentos.

E12

[..] de forma similar ao primeiro
[quadro, o segundo] [...] também é o
desenho de um experimento cientifico
realizado para um publico [...].
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[...] a principal discussdo gira em torno
do papel do experimento cientifico na
ciéncia e na divulgacéo cientifica, além
do impacto na sociedade, inspirado pelo
papel que o empreendimento cientifico
tinha na [...] propria vida [de Wright].
[...] a HQ tras a questdo da influéncia da
arte na educagdo cientifica, é possivel
usar 0s quadros para entendermos a
percepcao de ciéncia de Wright, e nela
debater os pontos corretos — como a ndo
neutralidade da observacéo — e tambhém
0s pontos polémicos — o resultado das
experiéncias como  neutros  [sem
pressupostos teodricos] — e assim criar
um debate interativo que pode gerar
muito mais interesse do que se 0 mesmo
fosse feito sem o dialogo com a arte.

[...] quando fala-se de historia e filosofia
da ciéncia, [a HQ parte 2] nos apresenta
Joseph Wrigth como um aficionado pela
ciéncia e tecnologia na era da
lluminagdo; quando fala em arte, nos
evidencia o chiaroscuro de Wright e a
capacidade técnica de tornar a atencéo e
interpretacdo do observador aos pontos
luminosos da obra; e quando fala em
fisica, nos é mostrado o planetério, a
bomba de vacuo e os hemisférios de
Magdeburgo. Entretanto, cada tdpico
parece ser introduzido de modo a
comentar o aspecto central das obras de
Wright: o experimento cientifico, que
aqui supera o papel argumentativo, de
convencimento dos pares, mas adquire
também um papel de entretenimento, de
apresentacdo aos estudiosos assim como
0s leigos.

El4

A partir das interpretacGes das respostas, pode-se levantar o
seguinte achado: esses alunos tecem ligacdes explicitas e, por vezes,
implicitas entre os distintos campos do conhecimento (arte e HFC) e
mostram como algumas questdes sdo pertinentes as diversas areas em
um mesmo contexto. Eles, ainda, percebem que o conhecimento
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cientifico, bem como o0s experimentos, é construido histérico e
culturalmente, abrangendo, assim, as mudancas trazidas pela arte,
filosofia e ciéncia. Isto, alids, proporciona, em parte, aos alunos
(re)pensarem que “[...] as certezas que foram aprendidas no passado é
uma forma de reaprender e de perceber que tudo pode ser questionado e
pensado de outra forma” (BRAGA; GUERRA; REIS, 2012, p. 225).

Quadro 5 — A lembranca do experimento cientifico e da relacdo entre arte e

HFC.

Amostra

Caodigos

Categoria 5

E2

[...] elementos nas obras de Joseph
Wright [...] possibilitam estabelecer
relacbes entre fisica, arte, historia e
filosofia. [...] As mudangas politicas,
sociais, econdmicas e culturais que
ocorreram  durante o  lluminismo
contribuiram para uma transformagao da
visdo de mundo, que foi fruto da
disseminacdo das ideias de diversos
filésofos [...]. A ciéncia, e a fisica em

particular, foram influenciadas
fortemente por essa nova visdo de
mundo, passando a valorizar

significativamente 0  experimento,
independente do papel que assumisse. A
arte ndo ficou alheia & toda essa
revolucdo, também evidenciando essa
nova forma de se posicionar diante do
mundo.

E3

[.] a arte da pintura retrata o
experimento da época. Além do quadro,
sdo mostrados os costumes, filosofias e
tecnologias da época da pintura. A
propria HQ fornece uma boa introducéo
tanto na disciplina de fisica como na de
histéria. E possivel migrar da pintura e
abordar os conteldos como sistemas
solares, pressdo atmosférica, luz [e etc.]

[.].

E4

Na fisica por exemplo, pode discutir o
papel da experimentagdo [...]. A historia
e a arte sdo ainda mais notadas na
discussdo incorporada pela HQ onde “as
pinceladas” e o nome “Joseph Wright”

A quase inexisténcia da
explicacdo do conceito
“experimento” nas
obras de Joseph Wright
e da interseccdo entre
arte e HFC.
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no titulo sdo bem sugestiveis.

[...] o guia conta ao professor sobre o
periodo histérico em que viveu Joseph
Wright [...].

[..] a [.] filosofia da ciéncia [...]
destaca varios pontos como; [..] ©
observador que segura um relégio
firmemente em suas maos e parece
indiferente ao que acontece a sua volta,
que passa a ideia equivocada de
observacgdo neutra; o passaro dentro da
campanula prestes a ser sacrificado em
prol da ciéncia, que incorpora ndo so
discussdes sobre a filosofia da ciéncia
como discussdes de cunho moral. As
discussbes sobre arte podem ser
instigadas o tempo todo, [...] em alguns
pontos sdo feitas discussbes dos
elementos junto com a técnica claro-
escuro [...]” . “[..] embora os
experimentos realizados paregam ser do
ramo da ciéncia hoje intitulado como
fisica, ndo aconteceram discussdes
diretas sobre a fisica propriamente dita,
mas se quisermos podemos discutir
sobre fisica, simplesmente ao ver um
planetario ou uma bomba de ar.

E10

Com base nas interpretacbes dos dados do quadro 5, pode-se
considerar o seguinte achado: no que tange os contedos de arte e de
HFC, em especifico o0 aspecto da natureza da ciéncia correspondente ao
papel dos experimentos nas telas de Joseph Wright, esses alunos
mostraram compreender a tematica envolvida, mas ndo se detiveram a
fornecer maiores esclarecimentos sobre o foco.

Ao refletirem sobre o significado dos experimentos na construgdo
do conhecimento cientifico, os alunos consideraram a préatica
experimental como ferramenta de transformacdo da realidade,
impregnada de teoria, sendo que esta Ultima, também, se encontra
carregada pelas praticas experimentais e fundamentalmente pelos
artefatos (HACKING, 1983).

Braga, Guerra e Reis (2012, p. 225), ainda, ponderam que:

A visdo complexa preconiza perceber a ciéncia
ndo como uma atividade simples, em que somente
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racionais devam  ser

considerados. A visdo complexa quebra com esses
mitos, que, normalmente, sdo simplérios e nao
consideram décadas de recentes discussdes acerca
da construcdo do conhecimento cientifico.

Quadro 6 — A auséncia do experimento e de alguns elementos.

Amostra

Cadigos

Categoria 6

E6

[...] uma relacdo entre arte e ciéncia nas
obras [...]

[...] [a] histdria deixa claro que o pintor
tinha um enorme fascinio por ciéncia e,
conhecia  alguns integrantes da
“Sociedade Lunar” [...]. Diferente de
William Blake, Joseph Wright entende
que a ciéncia ndo se desenvolve por
mérito de apenas uma pessoa isolada e
incomunicavel. O pintor entendia a
importancia da divulgacdo e do debate
do conhecimento. E fazendo essa
relacdo entre os dois pintores, que ao
meu ver, a HQ consegue proporcionar
ao leitor um interessante debate sobre
filosofia da ciéncia.

E15

[...] a HQ incorpora muito bem as
discussdes relativas a fisica, arte historia
e filosofia da ciéncia.

[...] devo dizer que, quando entramos no
mérito do conteldo, ha elementos que
me causam desconforto. [...] sinto que
algumas conclusdes sdo enunciadas de
forma mais contundente do que ha
elementos dando base para tanto. Todas
as afirmacdes sdo razoaveis, plausiveis e
provaveis, mas nem todas sdo
inferéncias légicas necessarias das
informagdes disponiveis.

A ndo mencéo dos
experimentos
cientificos existentes
nas pinturas de Wright
€ outros aspectos ...

A partir das interpretacdes das respostas de ambos 0s sujeitos da
pesquisa, pode-se avaliar que E6 e E15, quando solicitados para que
discursassem sobre o aspecto da natureza da ciéncia equivalente ao
papel dos experimentos nas obras de Joseph Wright, utilizando como
cenério a arte e histéria e filosofia da ciéncia, limitam-se a responder
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parcialmente o item Il da questdo 1. Isto, alids, ndo equivale dizer que
E6 e E15 tenham apresentado dificuldade em identificar o0s
experimentos ou de discorrer sobre 0S mesmos nas pinturas, dado que
esses alunos conseguiram externalizar algumas informagdes, mostrando,
em parte, que 0s novos conhecimentos podem ter sido internalizados de
maneira substantiva e nao-arbitraria*®® (MOREIRA, 2010, p. 3). De
qualquer modo, diversas varidveis podem estar intrincadas a esse
processo analitico, dentre elas: as concepcdes tedricas e as
subjetividades dos alunos na realizacdo desta atividade, as quais
fornecem, a partir dos dados, indicativos de que ndo ha pratica neutra. E,
pontualmente, nesse sentido que E15 tece consideracGes a respeito do
contetido da parte 2 da HQ. Para ele, e diferentemente das informacgoes
trazidas a respeito de William Blake na parte 1 da HQ — em que se pode
induzir objetivamente a sua aversdo as questdes cientificas e
tecnoldgicas do século XVIII mediante a subsequente andlise de seus
poemas e, posteriormente, de sua pintura —, as telas de Joseph Wright
sdo passiveis de interpretacGes mais divergentes.

Conjectura-se, acerca do exposto por E15, e também das
consideragdes de El, E2, E6, E7 e E13 sobre “[...] a interpretagdo de
obras em geral [ser] quase que singular, dependente e Unica de cada
pessoa” (E1), que o uso de representagdes imagéticas, a luz do viés
epistemolégico relativistico de Feyerabend (2010) e das concepgdes de
observacdo e interpretacdo propostas por Hanson (1958, 1979), pode
propiciar o estabelecimento de novas formas de pensar e ver mundos
paralelos que coabitam e se alimentam reciprocamente. Esse exercicio
imagético e de mdltiplos olhares pode trazer, ainda, contribuicdes
significativas para a sala de aula. Ao reconhecer a limitacdo de toda e
gualquer regra, método, ao valorizar as circunstancias e,
primordialmente, todas as formas de conhecimento, ao respeitar o que se
Vvé, 0 que se fala e 0 que se sente, e ao conviver com divergéncias e
distintos posicionamentos, pode-se criar um ambiente mais propicio
para a formacdo de cidaddos criticos, ativos, flexiveis, sujeitos a
mudancas, e em maior sintonia com questdes cientificas e culturais.
Neste ponto, esses alunos atingem éxito.

9 «Substantiva quer dizer ndo ao pé-da-letra, ndo-literal; ndo-arbitraria indica
que um novo conhecimento adquire significado ndo por interagir
arbitrariamente com qualquer conhecimento prévio, mas sim com algum
conhecimento em particular” (MOREIRA, 2010, p. 3).
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Quanto ao item II da Q1, destacaram-se contrapontos das analises
criticas realizadas pelos sujeitos da pesquisa sobre a parte 2 da HQ. O
enredo, neste caso, obteve maior aprovacdo por parte dos alunos (E1,
E2, E3, E4, E6, E7, E8, E10, E11, E12, E13, E14), justamente, por tratar
da “[...] conexdo com a sala de aula, pois ja no inicio temos um
professor preocupado com sua praxis pedagdgica, o que ja leva o leitor a
um entendimento da relacdo de arte e ciéncia como sendo o objetivo de
ensino nas escolas” (E13).

E uma trama envolvente, considerando o pablico-alvo da HQ [...]
estudantes dos cursos de fisica e, portanto, futuros professores
que potencialmente refletirdo sobre 0 mesmo dilema [...]. (E14)

Assim, em comparagcdo com a parte 1 da HQ, na parte 2 verifica-
se que “[...] o enredo esta muito melhor. As transi¢des sdo mais suaves e
fazem mais sentido” (E7). Segundo o comentario de E10 “[...] a viagem
fantasiosa para um lugar desconhecido [...] existente na historia tem uma
justificativa para acontecer [...]".

Contudo, contrapondo com as percepgdes levantadas, E9
considera que em “Do encantamento ao horror cientifico: as pinceladas
de Joseph Wright em The orrery e em The air pump” o “inicio [¢]
abrupto, com apresentacdo imediata do questionamento que conduzira
toda a histéria” (E9). Da mesma forma, observa que “a inser¢do de um
evento prévio auxiliaria o leitor compreender a importancia e o contexto
do assunto que sera abordado nos quadrinhos” (E9).

Haja vista que a pretensdo do enredo da parte 2, bem como da
parte 1, da HQ seja a de que o leitor descubra por si SO (per se) 0 que se
sucederd na trama, ao fazer uso de sua imaginacdo para preencher as
“lacunas”, E12 considera que “[...] sem necessitar de nenhuma
exposicdo Bbvia, as interacbes [do professor] com o aluno no inicio e a
primeira interagdo com o guia sdo excelentes para dar informacdes sobre
o0 protagonista sem esfor¢o e de forma organica com a narrativa”.

Quanto ao aspecto positivo desta parte da HQ, destaca-se a
componente visual (E1, E2, E4, E6, E7, E8, E10, E15), “[...] que [...] ¢
capaz de encantar por sua arte sem tirar o foco daquilo que realmente
importa, o enredo e a mensagem cientifica que o mesmo tem por
objetivo trazer ao seu publico alvo” (ES8). “A utilizacdo das obras ora
como fundo, ora para evidenciar os aspectos que estdo sendo discutidos
no dialogo foi uma forma inteligente de conduzir o leitor a observa-las
mais atentamente” (E2).

A HQ, portanto, consegue capturar e amalgamar as ideias
centrais de Wright e suas obras, extraindo e acrescentando
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interessantes consideracbes a evolucdo dos conceitos de
experimentagao na historia da fisica. (E14).

Propde discussdo multidisciplinar [...]. E um objeto de estudo
diferenciado. HQs podem atrair mais a atengdo do aluno [...].
(E1D)

No que refere ao aspecto negativo, evidencia-se “[...] a grande
extensdo de algumas falas” (E2) “[...] que [...] poderia ter sido dividida
em mais paginas” (E8). E7, E9 e E11 desenvolveram argumentos e
sugestdes semelhantes a E2 e E8, em vista de um melhor
aproveitamento da segunda parte da HQ, bem como da primeira. Acerca
disso, ressalta-se que devido ao fato das histérias envolverem uma
tematica em que ¢ indispensavel o uso de palavras, dado a complexidade
de conteudos inerentes a ela, uma narrativa grafica com uma extensao
menor de texto dificilmente atingiria seu objetivo de expor a gama de
saberes propostos no trabalho. Todavia, dado a relevancia dos
argumentos e sugestdes dos alunos, é possivel pensar em algo que leve
em conta, ao menos, parte das ponderagdes feitas por estes alunos.

5.3.2 Narrando a historia: anéalise preliminar da Questdo2

A vista desse contexto, analisa-se, entdo, a Q2 acerca de se a “A
HQ [parte 1 e 2] e os textos relacionados a ela, isto €, o0 modulo de
ensino, condicionam os futuros professores e pesquisadores a pensarem
no desenvolvimento de uma pratica pedagogica e cientifica mais
diversificada”.

Houve consenso nas respostas dos estudantes de que o médulo de
ensino, a partir de sua inser¢do em sala de aula, proporciona discussfes
e debates sobre as possibilidades de se pensar a ciéncia, bem como
outros campos do saber, sob novas perspectivas e de se refletir sobre o
desenvolvimento de uma pratica pedagdgica e cientifica mais
diversificada. Assim, “[...] uma vez iniciada a praxis diversificada, é
mais dificil cessé-la a continua-la” (E14).

Né&o obstante, E15 se posiciona critica e ativamente:

[...] acho importante destacar que a diversificagdo da prética
cientifica e pedagdgica demanda mais do que esses trabalhos
conseguem abordar. Vimos muito bem que a ciéncia € uma
atividade coletiva, influenciada pela sociedade, entdo para muda-
la, a conclusdo légica é que o esforco deve vir do coletivo. [...]
Evidentemente as consideragfes que fago aqui ja comecam a
extrapolar o escopo da disciplina, mas acredito que a organizacao
politica programatica dos cientistas, educadores e demais
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profissionais seja pauta fundamental na formagdo dos
académicos se quisermos realmente mudar algumas estruturas.
(E15)

A partir da analise dos dados oriundos da Q2 foi possivel, ainda,
identificar algumas contribui¢des educacionais do modulo de ensino
para a formagdo dos sujeitos da pesquisa, a titulo de exemplo,
evidenciam-se algumas das falas:

Com o auxilio desse material, consigo entender que buscar a
relagdo da fisica com outras disciplinas muitas vezes pode se
tornar uma tarefa de surpreendentes descobertas. Ndo s6 sobre a
historia em si, mas descobertas de ferramentas para o ensino de
fisica. (E6)

O conjunto inspira [...] a mesclar diferentes &reas do
conhecimento [...]. (E11)

[...] quando lemos essas historias em quadrinhos como as
apresentadas na disciplina, lembramos que a ciéncia é parte da
cultura humana e conhecer suas caracteristicas amplia a nossa
propria visdo de mundo, nos tornando capaz de estabelecer
relagbes mais complexas, constatando que diferentes pontos de
vista contribuem para a construgdo e explicacdo da ciéncia, da
tecnologia, da sociedade e do ambiente. [...] As historias em
quadrinhos apresentadas ndo s6 mostram que ha recurso, como
nos incitam a crid-los para propiciar aos nossos alunos uma
experiéncia mais rica e ampla. (E2)

[...] observei que se pode ensinar ciéncia com um cunho social
mais emocionante, ligando historia, artes e ciéncia [...]. (E16)

Os achados destacados, nesta subsecdo, fornecem indicativos de
que o resultado preliminar se aproximou do objetivo do trabalho,
respondendo, em parte, ao problema de pesquisa, aludido anteriormente,
0 qual se intitula: Que contribuicBes educacionais a historia em
quadrinhos (HQ), da série “Imaginarium”, frente a um médulo de ensino
e a partir de um exercicio particular de pensamento e argumentacao
entre certos aspectos da natureza da ciéncia (ndc) e um conjunto de
pinturas, pode propiciar ao contexto da formacdo de professores e de
bacharéis em fisica?

5.4 Algumas considerag0es finais

As anélises apresentadas, aqui, foram interpretadas de acordo
com a teoria fundamentada construtivista de Charmaz (2006) e fazem
alusdo a resultados prévios do material selecionado; duas questbes
propostas aos alunos em avaliagBes da disciplina ECF. A partir delas,
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evidencia-se, em parte, a contribuicdo da HQ [parte 1 e 2], a partir do
moddulo de ensino “Desbravando os sete mares! Ops, ... Desbravando
trés pinturas através de uma historia em quadrinhos: possiveis relaces
entre arte e histéria e filosofia da ciéncia”, para a formacdo de
professores e bacharéis em fisica, o qual propbe debates entre os
aspectos da natureza da ciéncia correspondentes a ndo neutralidade na
observagdo, bem como na constru¢do do conhecimento, e ao papel dos
experimentos no empreendimento cientifico (GIL PEREZ et al., 2001,
p.129-143), mediante a subsequente analise de um pequeno conjunto de
pinturas do século XVIII relativas a ciéncia, as quais envolvem a obra
“Newton” de William Blake ¢ as telas “A philosopher giving that lecture
on the orrery in which a lamp is put in place of the Sun” ¢ “An
experiment on a bird in the air pump” de Joseph Wright.

O uso da codificacdo (CHARMAZ, 2006) permitiu que os dados
fossem reagrupados e classificados, resultando, entdo, nos seguintes
achados em relacédo a visao dos alunos:

i.  Nao existe observacdo neutra, ela é influenciada pelo contexto
externo e interno do observador; o estudo da histéria pode
evidenciar tal afirmacdo. Nao é atribuida a arte relevancia; o
contexto artistico e cultural é desvinculado dos acontecimentos
historicos e das discussdes;

ii.  N&o h4 produgdo de conhecimento neutro; a arte e a histéria e
filosofia da ciéncia exemplificam tal postulagéo;

iii. A explicitacdo e exemplificacdo das intersec¢des entre arte e
histéria e filosofia da ciéncia como forma de (re)aproximacéo
entre essas esferas do saber;

iv.  Alusdo as intersecgdes entre as esferas da arte e historia e
filosofia da ciéncia com o designio de atribuir aos experimentos
presentes nas telas “The orrery” e “The air pump” de Joseph
Wright o papel de demonstrar e difundir fendmenos relativos a

ciéncia;
V. A quase inexisténcia da explicagdo do conceito “experimento”
nas obras de Joseph Wright e da interseccao entre arte e HFC;
vi. A ndo mencdo dos experimentos cientificos existentes nas

pinturas de Wright e outros aspectos ... .

A vista dessas informag@es, conjectura-se que, embora 0 médulo
possa ter fornecido subsidios para o pensar plural e diversificado, os
sujeitos da pesquisa se mostraram relutantes frente ao desenvolver da
atividade e com dificuldade em relacionar arte e HFC, bem como os
dois aspectos da ndc por meio das pinturas de William Blake e de
Joseph Wright.
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Alguns diagnésticos para tal comportamento sdo pensados: (1) a
causa pode estar atrelada a uma falha nas caracteristicas procedimentais
da implementacdo do modulo de ensino, isto é, ao invés de se ter
requisitado aos alunos que realizassem a leitura somente da HQ [parte 1
e 2], poderia ter sido sugerido que iniciassem a leitura pelo texto
relacionado a cada parte da HQ e, posteriormente, lessem a historia em
quadrinhos, ja que, ao longo desse trabalho, passou-se a considerar esses
dois tipos de materiais como complementares e indispensaveis para a
compreensdo de um todo mais abrangente denominado modulo de
ensino. Contudo, como a hipdtese era verificar em que medida a HQ
[parte 1 e 2] poderia contribuir educacionalmente para a formacgao de
futuros professores e cientistas, os textos relacionados a historia em
qguadrinhos foram desconsiderados desse processo. Os resultados
mostraram, a partir disso, que se superdimensionou o papel da HQ no
sentido de trabalhar com multiplicidades de conhecimentos e de
construcBes que se esperaria a partir da sua leitura. Sendo assim, em
uma nova intervencao, todos 0os componentes do mddulo deverdo ser,
devidamente, considerados. Entretanto, cabe a ressalva de que, como o
cerne do trabalho envolve a HQ, os holofotes permanecerdo, ainda,
incidindo diretamente sobre a mesma, sé que desta vez sera melhor
valorizado o0 contexto em que se encontra inserida, isto é, os demais
elementos do mddulo de ensino.

Outro diagndstico suscitado (2) é que o fato de se ter sido levado
aos alunos a teoria de quadrinhos, segundo as visdes de Eisner (2001) e
McCloud (1995), e de se ter discutido tais informacdes durante as aulas
expositivas “dialogadas”, pode ter redirecionado a ateng¢do dos alunos
para a andlise dos aspectos técnicos e conceituais da elaboracdo de
quadrinhos na prépria HQ [parte 1 e 2]. A vista disso, pode-se inferir
que o fornecimento dessas informacGes pode ter desviado o foco
pretendido de andlise que era a da relacdo entre arte e HFC. Outro fator
€ que pode ter sido mais comodo para os estudantes trabalharem
questdes da teoria de quadrinhos, do que estabelecer relacdes entre arte e
HFC. Para maximizar o aparecimento de discursos relativos a arte e
HFC, em uma nova aplicacdo do mddulo de ensino ndo seré discutido,
explicitamente, o0 processo que envolve a constru¢do de historias em
quadrinhos; a menos que se tenha como pretensdo que os alunos
construam suas proprias HQs. Neste caso em especifico, torna-se
relevante destacar a necessidade de terem ciéncia acerca de como estéo
construindo tal material.

Em um terceiro diagndstico (3) verifica-se que a HQ [parte 1 e 2]
causou um estranhamento por parte dos alunos, que pode ter ocorrido
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devido a ndo ter sido trazido, em nenhum momento da disciplina,
trechos de histdrias em quadrinhos que pudessem contribuir com as
discussdes em sala ou evidenciar relacbes com arte e HFC. Se 0s
quadrinhos tivessem mostrado presenca desde o inicio das aulas, a
probabilidade de estranhamento no momento da implementacdo e
analise da HQ [parte 1 e 2] poderia ter sido minimizada; ja que as HQs
passariam a ser consideradas, nesse contexto, como “algo natural”
(MOREIRA, 1999) por parte dos alunos. Segundo Lara e Sousa (2009,
p. 64):
[...] tornar o conteddo mais acessivel é fazer com
que seja natural passar de uma proposicéo a outra
de maior complexidade. Ou seja, tornar 0 mais
proxima possivel uma proposi¢do mais simples da
subsequente  mais complexa, estabelecendo
pequenos degraus em relagdo a complexidade dos
raciocinios envolvidos, para que o aluno nao se
sinta perdido, e para que possa relacionar com
mais facilidade tais proposi¢des. Analisar e
discutir a estratégia de resolucéo de determinadas
situagBes-problema € um procedimento que
também pode auxiliar o aluno a ver “légica” e
decidir utilizar desta estratégia por considera-la
atil, eficaz.

Sendo assim, em uma nova intervencéo sera trazido para as aulas
de ECF, quando possivel, pinturas e/ou HQs que possam ser utilizados
para evidenciar segmentos da histéria da ciéncia, bem como sua relacéo
com a arte, e que possam, também, enfatizar a ndo neutralidade da
observacdo e os multiplos papéis atribuidos aos experimentos.

Ja em (4) diagnostica-se que as duas aulas expositivas dialogadas,
as quais envolviam discussdes equivalentes a HQ [parte 1 e 2] e aos
textos a ela relacionados, foram de pouca contribuicdo em nivel de
significacdo para o material apresentado. N&o houve interagdes, em
maior ou médio grau, entre a pesquisadora e os alunos, embora se tenha
requisitado aos mesmos que expusessem suas dividas, sugestbes e
comentarios ao longo da explanagdo, justamente por se tratar de uma
aula expositiva “dialogada”. Por conta disso, em uma proxima
intervencdo, as duas aulas deverdo ser substituidas por atividades mais
dindmicas — como um jogo de perguntas e respostas elaborado a partir
de cada parte da HQ, por exemplo — a serem realizadas em aula.

De qualquer forma, atenta-se que o processo de aplica¢do do
modulo de ensino atendeu ao objetivo proposto pela pesquisa e que
tanto a intervencdo inicial quanto alguns componentes do mddulo,
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ainda, necessitam de ajustes e reformulagdes, conforme apontado pelos
estudantes, mas que segundo os mesmos, sdo mudangas para um
aprimoramento do conjunto. Isto, alids, é uma das funcGes de uma
aplicacdo preliminar; indicar pontos que podem ser melhorados no
desenvolver da pesquisa para que em futuros desdobramentos tais
empecilhos possam ser minimizados. Talvez seja por conta dos grandes
desafios que se apresentam a trabalhos de pesquisa com componentes
empiricos que existam poucas producdes, segundo Teixeira, Greca e
Freire (2012), tratando de intervencbes efetivas em sala de aula,
indicando, entdo, que o seu desenvolver ndo é matéria trivial.
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ANEXO A — Termo de autorizacao de uso de depoimentos.

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE DEPOIMENTOS

Eu , CPF ,
RG , AUTORIZO, através do presente termo, a

pesquisadora (Leticia Jorge) do projeto de pesquisa intitulado
“Desbravando os sete mares! Ops, ... Desbravando trés pinturas através de
uma histoéria em quadrinhos: possiveis relagdes entre arte e histdria e
filosofia da ciéncia” a colher meu depoimento, por meio de gravacoes,
filmagens ou escrita verbal, sem quaisquer dnus financeiros a nenhuma das

partes.

Ao mesmo tempo, caso seja de interesse, libero a utilizacdo destes
depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e
transparéncias), em favor da pesquisadora, acima especificada, sendo que
nesse caso sera preservado O meu anonimato como participante,

assegurando assim minha privacidade.

Floriandpolis, SC, ___ de de 2017.

Participante da pesquisa Pesquisadora responsavel
pelo projeto
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UMA HQ E SEUS TEXTOS CORRELATOS SOBRE ARTE E
HFC: O QUE DIZEM OS ALUNOS DE UM CURSO DE FISICA
ACERCA DESSAS INTERSECCOES?
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Uma HQ e seus textos correlatos sobre arte e HFC: 0 que dizem o0s
alunos de um curso de fisica acerca dessas intersec¢fes?

RESUMO: Partindo-se do pressuposto de que relagbes entre arte e
histéria e filosofia da ciéncia (HFC) podem auxiliar na compreensdo da
construcdo histérica e cultural do conhecimento, apresenta-se, neste
artigo, os resultados da implementacdo de um mddulo de ensino
constituido por uma HQ e por textos a ela relacionados, com intuito de
discutir dois aspectos da natureza da ciéncia (ndc) através de pinturas. O
maédulo foi aplicado em uma disciplina de histdria da ciéncia, tendo
como publico alvo estudantes de um curso de fisica, e a partir dele
objetivou-se analisar, com base na teoria fundamentada construtivista de
Kathy Charmaz, em que medida o mesmo fornece subsidios para que 0s
alunos possam (re)pensar a pratica pedagdgica e cientifica de modo mais
critico e diversificado.

Palavras-chave: Médulo de ensino. A ndo neutralidade da observacao e
0 papel dos experimentos em pinturas. Formacdo de professores e
pesquisadores.

ABSTRACT: From the assumption that relations between art and
history and philosophy of science (HPS) can help in understanding the
historical and cultural construction of knowledge, this paper presents the
results of the implementation of a teaching module consisting of a
graphic novel and its related texts, in order to discuss two aspects of the
nature of science (nos) through paintings. The module was applied in a
discipline of history of science, targeting students of a physics course,
and from it was aimed to analyze, based on Kathy Charmaz's
constructivist grounded theory, to what extent the same provides a way
for students to (re)think pedagogical and scientific practice in a more
critical and diverse way.

Keywords: Teaching module. The non-neutrality of observation and the
role of experiments in paintings. Teachers and scientists training.
6.1 Introducao

No bojo das discussdes sobre uma educacdo cientifica mais

condizente com questdes da contemporaneidade (MARTINS, 2015;
ACEVEDO DIAZ et al., 2016), evidenciam-se trabalhos favoraveis a
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inclusdo da arte e da histéria e filosofia da ciéncia (HFC)
(ALCANTARA; JARDIM, 2014; COLAGRANDE; MARTORANO;
ARROIO, 2015; JORGE, PEDUZZI, 2016; JORGE; PEDUZZI, 2017),
no ensino, como forma de contribuir para a formagédo de cidaddos mas
criticos, inventivos e interventivos.

As interseccBes entre as areas da arte e da HFC auxiliam na
compreensdo do processo de construcdo histérica e cultural do
conhecimento (REIS; GUERRA; BRAGA, 2006), precipuamente, ao
serem tratadas por meio de materiais didaticos, como as historias em
quadrinhos (HQs), que se contrapdem a um método sistematico e linear
de educacao.

Nesse sentido, (re)estrutura-se um modulo de ensino, constituido
por uma HQ [parte 1 e 2] e por textos a ela relacionados, com intuito de
se debater sobre a ndo neutralidade na observacdo a partir da tela
“Newton” (1795) de William Blake e sobre o papel dos experimentos
presentes nas pinturas “A philosopher giving that lecture on the orrery
in which a lamp is put in place of the sun” (Um filésofo dando uma aula
no planetario na qual uma lampada é posta no lugar do Sol — 1766) e
“An experiment on a bird in the air pump” (Um experimento com um
passaro na bomba de ar — 1768) de Joseph Wright.

Obijetiva-se, com isso, averiguar em que medida o modulo, a
partir de uma nova composicao e implementacdo na disciplina Evolugéo
dos Conceitos da Fisica (ECF) do curso de fisica, nas modalidades
bacharelado e licenciatura, da Universidade Federal de Santa Catarina,
proporciona ou ndo discussdes e debates sobre as possibilidades de se
pensar a ciéncia, bem como outros campos do saber, sob novas
perspectivas; a ponto de suscitar a futuros professores e pesquisadores
reflexdes sobre o desenvolvimento de uma pratica pedagogica e
cientifica mais plural, criativa, diversificada e interventiva. Isto ao
utilizar das relacGes entre arte e HFC como meio para tal verificagéo.

Para tanto, usa-se a teoria fundamentada construtivista (TFC) de
Charmaz (2006) para analisar os dados e ressaltar se os resultados
obtidos a partir deles exaltam as contribui¢cdes (ou ndo) do mdédulo de
ensino para a formacg&o docente e de cientistas a partir do intermédio das
relagGes entre arte e HFC.

6.2 Da (re)criacdo a (re)implementacdo: apresentar-se uma nova
composicao

Intitulado “Desbravando os sete mares! Ops, ... Desbravando trés
pinturas através de uma histdria em quadrinhos: possiveis relacdes entre
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arte e histéria e filosofia da ciéncia” e composto por uma HQ*® e por
dois textos a ela relacionados, 0 modulo de ensino teve como finalidade
discutir, em cursos de formacao de professores e bacharéis em fisica, os
aspectos da natureza da ciéncia (ndc) (GIL PEREZ et al., 2001, p.129-
143) correspondentes a ndo neutralidade na observagdo por meio da tela
“Newton” de William Blake e o0 papel dos experimentos nas obras “A
philosopher giving that lecture on the orrery” e “An experiment on a
bird in the air pump” de Joseph Wright.

O modulo foi implementado de maneira preliminar no primeiro
semestre letivo de 2017 na disciplina ECF do Departamento de Fisica da
UFSC. Da primeira aplicacdo resultaram melhorias e aprimoramentos
tanto nos componentes constitutivos do modulo quanto em seus
procedimentos metodoldgicos.

A intervencdo da nova disposicdo do modulo de ensino na mesma
disciplina foi realizada no segundo semestre do ano letivo de 2017, no
periodo de 02 de agosto a 09 de outubro. A disciplina ECF propde-se a
realizar uma analise histdrica e epistemoldgica dos desenvolvimentos
conceituais das teorias fisicas, desde a Grécia antiga até meados do
século XX, por meio do estudo de cinco livros: (1) “Forca e movimento:
de Thales a Galileu”; (2) “Da fisica e da cosmologia de Descartes a
gravitacdo newtoniana”; (3) “Do atomo grego ao atomo de Bohr”; (4)
“A relatividade einsteiniana: uma abordagem conceitual e
epistemoldgica” ¢ (5) “Do préton de Rutherford aos quarks de Gell-
Mann, Nambu...” (PEDUZZI, 2010, 2015a, 2015b, 2015¢, 2015d). O
desenvolvimento da referida disciplina requer uma leitura prévia dos
capitulos dos livros a serem discutidos em aula.

Respeitando, entdo, o contexto e a organizagdo da disciplina,
também da tematica envolvida na HQ [parte 1 e 2] e nos textos a ela
relacionados, elegeram-se dois segmentos de sua matéria para a
implementacdo do mddulo, a fim de se ter um maior aproveitamento e
valorizacdo da sequéncia dos conteldos tratados na disciplina e no
referido trabalho.

Ao todo foram 16 aulas (sendo duas destinadas a avaliagdes)
mediadas em conjunto pelo professor titular da disciplina ECF e pela
pesquisadora. Esta Ultima realizou diversas intervencgdes nas discussoes

% A histéria em quadrinhos é constituida por duas partes; a parte 1 da HQ
apresenta-se como “As pinceladas anti-newtonianas de William Blake” e a parte
2 da HQ designa-se “Do encantamento ao horror cientifico: as pinceladas de
Joseph Wright em The orrery e em The air pump”.
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regulares da disciplina, especialmente quando se relacionavam aos
conceitos-chave presentes no médulo de ensino (observacdo ndo neutra,
experimentos cientificos, HQs, arte e etc.); como quando a pesquisadora
ressaltou, por exemplo, o aspecto da natureza da ciéncia equivalente a
ndo neutralidade da producéo do conhecimento no capitulo 1 do livro 1,
ao mencionar que Thales de Mileto possivelmente escolheu a agua como
elemento primordial de tudo devido a saber acerca das cheias do Rio
Nilo, bem como da importancia da agua para a agricultura e para a vida.
Mostrando, entdo, que a escolha do elemento agua ndo se deu de modo
arbitrario ou neutro, como retratado em um trecho de uma histéria em
quadrinhos sobre Thales de Mileto® discutida em sala com os alunos,
mas sim influenciada pela forma como o estudioso via 0 mundo. No
capitulo 6 do livro 1, também se ressaltou a utilizacdo de um trecho de
uma histéria em quadrinhos presente no volume 3 da coletinea “Pateta
faz historia™ para se discutir sobre as observacdes ndo neutras da
superficie lunar e do céu noturno realizadas por Galileo Galilei. A
pesquisadora também evidenciou no capitulo 3 do livro 2 que o
experimento para Descartes assumia diferentes interpretacdes.
Ressaltou, ainda, no capitulo 6 do livro 2 o aspecto da ndc equivalente
ao experimento cientifico ao utilizar parte do volume 1 da coletanea
“Pateta faz historia”>® para discutir a disposicdo planetaria de lIsaac
Newton por meio de uma exposi¢do cientifica. Além disso, a
pesquisadora trouxe algumas imagens como o “Juizo Final” de
Michelangelo di Lodovico Buonarroti Simoni (1475-1564) e “Newton
no jardim das ideias” de Oleg Shupliak (1967-), entre outras, para
contribuir com as discussdes em sala.

Em todas as aulas foram apresentadas, ao menos, uma pintura ou
algum trecho de uma histdria em quadrinhos, quando nao as duas, para
se discutir determinado segmento historico do capitulo tratado em

' O trecho da HQ discutida em aula (ANEXO A) foi retirado do livro
“Filésofos em Acdo”, do escritor Fred Van Lente e do ilustrador Ryan
Dunlavey. Disponivel em:
<https://drive.google.com/file/d/0B_yr9d02yL K3dXJmenRBNURDZGs/view>.
Acesso em: 30 Nov. 2017.

2 HOWARD, C.: URTIAGA, H. A. de; STUDIO, J. D. Pateta faz historia:
como Galileo Galilei. Sdo Paulo: Editora Abril, v.3, p. 7-52. 2011. O trecho
utilizado em aula encontra-se no ANEXO B.

% FALLBERG, C.; URTIAGA, H. A. de; UZAL, A. D. Pateta faz histéria:
como lIsaac Newton. Sdo Paulo: Editora Abril, v.1, p. 52-98. 2011. O trecho
utilizado em aula encontra-se no ANEXO C.
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guestdo e para se exaltar as relacdes entre arte e HFC. Também,
objetivou-se preparar os alunos para a aplicacdo do médulo de ensino,
tornando as incorporagdes e discussGes de seus componentes como
“algo natural” (MOREIRA, 1999) nesse processo, a fim de minimizar,
particularmente, um possivel estranhamento por parte dos alunos frente
a insercdo da HQ [parte 1 e 2].

Outra questdo que deve ser levada em consideracdo é o fato de
gue os trechos das histdrias em quadrinhos inseridas e debatidas ao
longo da disciplina permitiram aos sujeitos da pesquisa tornarem-se
participantes ativos e ndo consumidores meramente passivos, uma vez
que eram solicitados a expor opinides e tecer consideraces sobre o
objeto de estudo de cada aula.

A pesquisadora, ainda, ministrou dois seminarios intitulados
“Harriot, Galileo, Cigoli e os desenhos lunares: " Uma contra
exemplificagdo da visdo de neutralidade da observagdo cientifica” e
“Otto von Guericke: *" O papel do experimento dos Hemisférios de
Magdeburgo”, nos quais explorou os dois aspectos da natureza da
ciéncia, j& mencionados, por meio de imagens. Durante todo o processo,
foram fornecidos convites a discussdo aos alunos.

Nesse periodo 18 alunos cursaram a disciplina. Desses, 3 eram
estudantes da licenciatura, 14 do bacharelado e 1 de um curso de
histéria. A turma era constituida por 6 mulheres e 12 homens,
identificados, posteriormente, através de uma codificacdo alfanumérica
(18 Estudantes = E1 a E18) aleatoria, visando o sigilo das identidades
dos sujeitos da pesquisa. Todos 0s alunos, no uso de suas atribuices no
que lhes confere o direito de querer ou ndo participar da pesquisa,
assinaram um termo de autorizagdo de uso de depoimentos (ANEXO
D), concordando, assim, em liberar seus depoimentos e avaliacbes para
andlise.

Das 14 aulas com a participacdo efetiva dos alunos somente duas,
as quais ocorreram nas segundas-feiras dos dias 18 de setembro (aula
n°12) e 09 de outubro (aula n°14), tornaram-se objeto de um estudo
especifico, devido a envolverem com maior clareza o posicionamento
critico dos alunos acerca da implementacdo do médulo de ensino, isto é,
da HQ e dos dois textos a ela relacionados.

Tendo em vista que no estudo piloto estas duas principais aulas
envolveram sessdes expositivas dialogadas, as quais se mostraram
pouco promissoras para as discussdes historico-filoséficas e artisticas
presentes no modulo de ensino, optou-se substitui-las por atividades
mais dinamicas e envolventes; como um jogo, por exemplo. Para
Huizinga (1993, p. 3-4):
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[..] o jogo é [...] uma funcdo significante, isto é,
encerra um determinado sentido. No jogo existe
alguma coisa “em jogo” que transcende as
necessidades imediatas da vida e confere um
sentido a agdo. Todo jogo significa alguma coisa.

O autor, ainda, o considera como:

[...] uma atividade livre, conscientemente tomada
como ‘“ndo-séria” e exterior a vida habitual, mas
ao mesmo tempo capaz de absorver o jogador de
maneira intensa e total. E uma atividade desligada
de todo e qualquer interesse material, com a qual
ndo se pode obter qualquer lucro, praticada dentro
de limites espaciais e temporais proprios, segundo
[...] certa ordem e certas regras. (HUIZINGA,
1993, p. 16)

Sendo assim, nos dois principais dias da implementacdo do
madulo utilizaram-se dois jogos de perguntas e respostas no contexto da
formagdo de futuros professores e pesquisadores para se debater,
compreender e sanar davidas sobre o contetdo abordado na HQ [parte 1
e 2] e nos textos a ela associados. A seguir descrevem-se as aulas a
partir de suas gravagGes em audio e video.

6.2.1 Jogando os dados com o universo! ... Ops, nao! ... Jogando,
simplesmente, com “As pinceladas anti-newtonianas de William
Blake”

O jogo (Jogando os dados com o universo! ... Ops, ndo! ...
Jogando, simplesmente, com “As pinceladas anti-newtonianas de
William Blake)*, inspirado no “Jogo do Milhdo”, foi constituido de 18
questdes que intercalavam, aleatoriamente, discussbes sobre as
informag®es apresentadas na versdo 2> da parte 1 da HQ (ANEXO E) —

YA atividade referida encontra-se disponivel em:
<https://prezi.com/04jrxhszdacz/jogando-0s-dados-com-0-universo-ops-nao-
jogando-simplesmente-com-as-pinceladas-anti-newtonianas-de-william-
blake/?webgl=0>. Acesso em: 19 Set. 2017.

*No novo enredo da parte 1 da HQ destaca-se a histéria de uma estudante de
fisica em meio a um evento de livros, no qual amantes da leitura podem se
caracterizar de seus personagens favoritos. A protagonista da historia se
identifica, portanto, com a personagem Alice Liddell do livro “Alice's
Adventures in Wonderland ” de Lewis Carroll. Durante o evento a garota recebe
um e-mail de seu professor de fisica, no qual requisita o desenvolvimento de um
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com melhorias em sua nova composi¢do ocasionadas pela intervencao
preliminar.

Para o desenvolver da atividade solicitou-se aos alunos que
realizassem a leitura prévia do material a ser discutido via jogo na aula.
Nesse primeiro dia efetivo da implementacdo de parte do mddulo de
ensino, os alunos foram distribuidos por afinidade em dois grupos; um
caracterizado pela cor amarela e outro pela cor azul. Com exce¢édo de
E18 e de E3, 16 estudantes se fizeram presentes na aula; sendo 8 alunos
alocados em cada um dos grupos, que tiveram nomes escolhidos,
posteriormente, pelos seus respectivos membros. Assim, 0 grupo
correspondente a cor amarela, formado por E1, E4, E6, E8, E9, E11,
E13 e E17, nomeou-se como “Magd” ¢ o grupo azul, formado por E2,
E5, E7, E10, E12, E14, E15 e E16, intitulou-se “Newtonianos”.

Cada membro teve seu nome sorteado para responder, no
minimo, a uma das 9 questbes distribuidas a cada grupo. Como dois
alunos encontravam-se ausentes na aula, novos sorteios foram realizados
com 0s nomes de todos os membros de cada grupo para que as 18
perguntas fossem respondidas. As questdes eram compostas de quatro
alternativas — (a), (b), (c) e (d) —, sendo que apenas uma era a correta, € a
cada uma delas atribuiu-se o valor de 5 pontos. O tempo despendido
para 0 membro pensar na resposta da questdo, apés o término de sua
leitura, era de 2 minutos. Quando um respondente apresentava divida
sobre alguma questdo, poderia contar com trés tipos de ajuda: a (1) dos
pos-graduandos — a pesquisadora e um convidado externo a disciplina
eram responsaveis por eliminar duas das quatro alternativas da questao,
restando duas para que o membro sorteado pudesse escolher; a (2) dos
colegas universitarios — 0 grupo a que pertencia 0 membro poderia
sugerir, em conjunto, uma Unica alternativa correta para a questao; ou a
(3) de um colega universitario — 0 membro sorteado poderia escolher
um colega de seu grupo para eliminar duas das quatro alternativas da
questdo. A “ajuda” teve 1 minuto para fornecer auxilio ao membro

trabalho que envolva alguma relagdo entre arte e ciéncia, mas que também
estabeleca alguma ligagio com o fisico inglés Isaac Newton. E, entdo, que um
aplicativo intitulado “CiénciArte” lhe é sugerido por uma colega para a
elaboragdo da referida atividade. No aplicativo ha diversas pinturas e, dentre
elas, a garota escolhe a tela “Newton” de William Blake por estar relacionada a
tematica do trabalho sugerido. Contudo, quando a garota pressiona a tecla da
obra para obter maiores informagdes sobre a pintura, inesperadamente, ela é
levada para dentro do aplicativo devido a um erro ou defeito na configuragdo do
mesmo.
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sorteado. No final, o grupo com maior pontuacdo era considerado
ganhador do jogo.

Para que os alunos pudessem se localizar quanto ao nimero de
questdes, de ajudas restantes e de acertos ou erros, elaboraram-se duas
tabelas, uma para cada grupo, na lousa da sala (Fig. 1). As tabelas foram
constantemente atualizadas ao longo da atividade.

Figura 1 — Tabelas para o grupo azul e amarelo com legenda para as ajudas [(a)
dos pos-graduandos, (b) dos colegas universitarios e (c) de um colega
universitario] no lado direito da figura.

Terminada a sistematizacdo dos processos, deu-se inicio ao jogo.
O primeiro grupo a responder foi 0 azul — os “Newtonianos”. A questio
1 estava relacionada a um trecho do poema “Milton” de William Blake
tendo como intuito evidenciar na alternativa (b), a partir do contexto da
parte 1 da HQ (versdo 2) e de seu respectivo texto, que Blake nédo
demonstrava apreco pelas transformagbes materiais e mecanicistas
provocadas pelo sistema de indUstrias que se desenvolvia na Inglaterra
no século XVIII, devido a isso levar a limitagdo da imaginagdo (NOEL,
2015). Sendo assim, E7, aluno sorteado para a questao 1, respondeu que
a alternativa correta era a (b) em razdo de que “[...] tanto na (a) quanto
na (c) diz que ele (Blake) demonstra apreco quando na verdade ele ta
demonizando aquelas [...] satanicas usinas”.

Para a questdo 2 sorteou-se E6 do grupo amarelo — “Magi”. Na
alternativa (c) dessa questio contextualizou-se que Isaac Newton foi um
estudioso que dedicou uma significativa parte de sua vida a
compreensao de diversos campos do saber e que s6 fez o que fez porque
ndo moldou seus pensamentos a luz de uma razdo fria, objetiva e livre
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de subjetividades (PEDUZZI, 2015b). Entretanto, E6 ndo considerou a
alternativa (c) como correta, embora tenha se mostrado indeciso entre as
alternativas (b) e (c): “[...] em minha opinido, ou é a (b) ou a (c)”. E6
pode ter escolhido a (b) devido a ndo lembrar “[...] do Newton ter sido
muito subjetivo [...]” (E6). Acerca disso, E1 ¢ E4, também do grupo
“Magad”, trouxeram algumas consideracGes, que seguiram a discussao da
resposta equivocada de E6: como a de que “[...] o contexto historico em
gue ele [Newton] estava envolvido ndo tinha como estar livre de
subjetividades e ter uma razdo fria” (E1) e que “essa da razao fria
também era a opinido de Descartes que ele [Newton] atacava e ia contra,
né [...]” (E4). As exposigdes de E1 e E4 acabaram conscientizando e, até
mesmo, influenciando E6 de que a pratica cientifica de Newton ndo era
neutra e livre de subjetividades, como verificado em sua fala: “[...] agora
como ele [E1] falou a (c) realmente ¢ a correta” (E6). A discrepancia na
escolha das alternativas pelos estudantes para a questdo 2, evidenciou
como a “[...] atengdo [de cada um] detém-se, naturalmente, em objetos e
acontecimentos que, em razdo de [...] interesses seletivos, dominam o
campo visual” (HANSON, 1979, p. 135).

A questdo 3 foi feita a E16 do grupo “Newtonianos” e nela
buscava-se saber qual alternativa, nesse caso a (b), incorporava as
afirmativas equivocadas acerca da observacao cientifica. E16 respondeu
corretamente, justificando que cada observador s6 pode ver as coisas
para as quais ja possui consciéncia ou conhecimento sobre (BERGER,
1999).

A (a), (c) e (d) reafirma tudo aquilo que a gente tem visto no
curso, né, que tem todo um contexto histérico e cultural [...] que
influenciam os pensadores. Até inclusive cita diretamente o texto
de hoje [As pinceladas anti-newtonianas de William Blake], né,
que quando a gente vé uma mesma coisa a nossa retina pode ta
com a mesma imagem, mas a gente interpreta de modo diferente.
E a (b) [...] fala algo que [...] fica bem claro que é errado, fala
que dois pesquisadores necessariamente compartilharem dos
mesmos interesses e valores e ndo é verdade, cada pessoa vai ter
seus interesses e valores diferentes [...]. (E16)

Ja para a questdo 4 sorteou-se E4 do grupo “Magd” e por meio
dela objetivava-se discutir acerca da relevancia da HFC na formacéo
docente e cientifica, a partir da alternativa (b) que incorporava todas as
assertivas corretas. E4 escolheu a (b) como correta e justificou que:

[...] a hist6ria quer mostrar, justamente, a construcao das coisas e
ndo apenas o0s resultados finais [...]; a histéria da ciéncia
contrapde o cientificismo e o dogmatismo que sdo comumente
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encontrados em textos cientificos e em aulas de ciéncias que
simplificam de um jeito negativo as coisas [...]; a histdria, pela
analise da vida e da época dos cientistas, humaniza os assuntos
da ciéncia, fazendo-os menos abstratos e mais interessantes para
os estudantes — claro, é facil ter empatia por um cientista humano
do que por um “génio” que brotou, né; e a histéria permite que
sejam feitas relagdes entre diversos contetidos e disciplinas da
ciéncia, assim como com outras disciplinas académicas — que é
basicamente o que a gente ta fazendo aqui hoje. (E4)

E5, pertencente ao grupo ‘“Newtonianos”, respondeu a questao 5.
O intuito da questéo era o de desmitificar que o conhecimento cientifico
é algo além da realidade humana, desvinculada de interesses e fatores
externos, sendo que a alternativa que expressava tal consideracéo era a
(d). Em um primeiro momento esse aluno nédo conseguiu indicar qual era
a alternativa inadequada sobre a constru¢do do conhecimento e, por
conta disso, pediu ajuda dos colegas universitarios, 0s quais sugeriram,
em conjunto, a alternativa (d) como resposta para a questdo. O
interessante dessa ajuda é a confianca, a interacdo e compartilhamento
de informacGes que ela promove diretamente entre os alunos do grupo.

[...] a ludicidade como préatica pedagdgica, possui
um papel mais relacionado ao despertar autbnomo
dos interesses por parte do aluno ao manusear 0
jogo, fazendo assim com que este seja o sujeito do
processo de aprendizagem. (TESTONI, 2004, p.
37)

A questdo 6 foi respondida por E11 do grupo “Magd” e tinha
como intuito evidenciar algumas das caracteristicas pertencentes ao
movimento romantico; tais como demonstrado na alternativa (a), na qual
englobou a exaltacdo da natureza, a defesa dos ideais nacionalistas
(liberdade individual, liberdade do povo), o cultivo da emocdo, da
fantasia, do sonho, da originalidade e etc (PRETTE, 2008). E11
respondeu estar em divida acerca das alternativas (a) e (d) da questdo:
“Eu acho que ¢ a (a), mas...”. Quando questionado se gostaria do auxilio
de alguma das ajudas, E11 optou por escolher a dos colegas
universitarios. A duvida de E11 acerca da alternativa (d) era a de que
nela se “[...] fala dos direitos dos animais...”. E4 inferiu que a alternativa
(d) ndo poderia ser a correta, pois a discussdo dos direitos dos animais:
“Isso é mais moderno” (E4). Assim, E11 constatou: “Entéo ¢ a (a)!”.

O membro sorteado para responder a questdo 7 foi E2 do grupo
“Newtonianos”. Nesse momento tinha-se a inten¢do de debater sobre
qual seria a suposta concepgdo de ciéncia, retratada na parte 1 da HQ
(versdo 2) e de seu texto, construida por William Blake e representada
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em sua obra “Newton”; a resposta seria uma ciéncia neutra e

individualista, como exposta na alternativa (c). Sobre a (c), E2

ponderou:
[...] eu me lembro do texto que ele fala do quadro, né. Que no
quadro “Newton” s6 olha pro chao, né, e ndo v€ nada do que tem
em volta. E fala que tem a parte de cima do quadro que é escura e
assim, explica que ele [...] ndo olha pra natureza, que tem uma
visdo neutra porque ele s6 olha pra aquele negd6cio [para as
formas geométricas] ali e ¢ individualista, né.

Portanto, verifica-se na fala de E2 que, embora tenha discutido a
individualidade e a neutralidade da ciéncia por meio da pintura de modo
sucinto e quase implicito, uma ligacdo entre arte e HFC pode ser
constatada.

Discutir aspectos da histéria das ciéncias &,
portanto, discutir a histéria da propria humanidade
e, dessa forma, € bastante positivo também
considerar a historia das artes, uma vez que esta é
parte do conhecimento de uma determinada
cultura e em uma determinada época — apenas
utilizando diferentes linguagens. (FERNANDES
etal., 2017, p. 513)

Na questdo 8, sorteada para E1 do grupo “Maga”, tinha-se como
intuito ressaltar na alternativa (a) que a inclusdo da arte na formagéo de
professores ndo visa exclusivamente o desenvolvimento da percepcéo
estética e ndo é dispensavel ou uma perda de tempo nas aulas. Acerca da
escolha pela alternativa (a), E1 argumentou que “[...] a arte ¢ importante
pra [...] desenvolver concepcdes, pra estudar os contextos historicos, [...]
ainda mais quando a arte esta relacionada a fisica [...]”, ou seja, tanto a
fisica quanto a arte “[...] podem ser relacionadas por meio de uma visao
abrangente a respeito do processo de constru¢do do conhecimento, que
possui um forte elemento cultural [...]” (FERNANDES et al., 2017, p.
512).

A questdo 9 foi respondida por E12 do grupo “Newtonianos” e
com ela visava-se discutir sobre o direcionamento de HQs para certos
niveis de ensino considerados mais “adequados” ao seu uso. A
alternativa (d) correspondente ao argumento de que as histérias em
quadrinhos podem ser destinadas a diversos publicos e podem ser usadas
para discutir qualquer assunto, foi a escolha de E12 para a questdo 9.
Isso porque o formato de HQs, com imagens e palavras, comporta a
capacidade de ser compreendido universalmente (EISNER, 2005).
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Segundo E12, as HQs, ainda, devem ser consideradas dentro de
contextos e de objetivos.

Ja a questdo 10 foi respondida por E9, membro do grupo “Maga”.
Nessa questdo a intencdo era a de ponderar sobre a construcdo do
conhecimento cientifico e a alternativa que incorporava informagoes
mais condizentes com as atuais reflexGes histdrico-filoséficas
(FORATO; PIETROCOLOA; MARTINS, 2011; ACEVEDO DIAZ et
al., 2016) era a (a). E9 optou por esta resposta e expds uma justificativa
a sua escolha:

[...] basicamente, porque a observacdo nunca € neutra, a gente
tem visto isso, praticamente, em todas as aulas [de ECF], né. [...]
E a construcdo do conhecimento cientifico sempre vai ser
influenciada por algo externo ou por aquilo que a gente ja
conhece [algo interno/concepgdes tedricas, por exemplo].

E15 do grupo “Newtonianos” foi sorteado para responder a
guestdo 11, na qual se evidenciava a influéncia exercida de outros
estudiosos sobre os trabalhos desenvolvidos por Isaac Newton
(WESTFALL, 1995). Contudo, o objetivo da questdo era o de apontar
na alternativa (a) aqueles cujas obras ou relagBes histérico-sociais foram
de pouca significacdo para as pesquisas do estudioso. Por conta disso,
E15 requisitou a ajuda dos colegas universitarios € o grande grupo
chegou ao consenso da escolha pela alternativa (a). E5 e E10 apontaram
que a obra “Geometria” foi desenvolvida por René Descartes e ndo por
Gottfried Wilhelm Leibniz.

Na questdo 12, respondida por E13 do grupo “Maga”, visava-se
discutir sobre a ndo neutralidade na observagdo a partir das informagdes
contidas na alternativa (c). Acerca da referida questdo, E13 optou por
recorrer a ajuda dos colegas universitarios. O grupo de E13 selecionou a
alternativa (c) como correta. Como justificativa E13 discerniu que na
alternativa (a) é expresso que dois individuos:

[...] ttm experiéncias perceptivas idénticas, que é falso. Na outra
[alternativa (b)], fala-se que a observagdo é livre de interpretacéo
e na Ultima [alternativa (c)] fala-se que a observacdo é neutra, e
ai é falso, né. Por eliminagdo j& d& pra ver que é essa [, a
alternativa (c) correta]. E de fato faz todo o sentido que cada um
vai ver da sua propria maneira. (E13)

Isso, alids, ocorre devido a cada individuo encontrar-se “[...]
inserido numa cultura inerente a uma sociedade com seus préprios
regimes de conhecimento, suas crengas e tradi¢fes. Inseridos, portanto,
em sua prdpria maneira de conceber, ver e interpretar 0 mundo [...]”
(FLORES, 2007, p. 28-29).
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Quanto a questdo 13, sorteada para E10 do grupo “Newtonianos”,
incluiu-se em seu teor a discussdo sobre a relevancia da HFC para a
formacdo docente e de cientistas (HOTTECKE; SILVA, 2010),
apontada na alternativa (d). A vista do exposto, E10 respondeu que a
alternativa correta era a (d), pois:

[...] a [alternativa] (b) e (c) falam em desumanizar as ciéncias,
acho que em todo o contexto, aqui, dessa disciplina ja da pra tirar
isso fora, né. E justamente o que a gente tém estudado, todo o
processo histdrico, o contexto e todos os fatores que influenciam.
E o item (a) fala assim: aproximé-las [as ciéncias] somente dos
interesses politicos da comunidade, isso é excludente; assim, esta
associando somente a uma coisa, a uma finalidade. N&o condiz
muito com o que a gente tém estudado aqui. E dai o (d) encaixa
certinho, tanto com o que a gente leu nesse Ultimo texto [partel —
As pinceladas anti-newtonianas de William Blake] e com a
histéria em quadrinhos que comp8em esse tipo de discusséo.

A questdo 14 foi questionada a E8 do grupo “Magd”. Nesse
momento arguiu-se sobre a interpretacdo de Carl Sagan (1997, p. 253),
presente na alternativa (c), para a expressdo “sono de Newton” aludida
por William Blake em um de seus poemas enviados em 1802 a Thomas
Butts. A respeito da questdo, E8 solicitou a ajuda de um colega
universitario — na qual poderia escolher um membro de seu grupo para
eliminar duas das quatro alternativas da questdo. O colega escolhido por
E8 foi E1 que eliminou as alternativas (a) e (d), fazendo com que E8
tivesse que escolher entre as alternativas (b) ou (c). Dentre as duas
opcdes restantes, E8 elegeu a alternativa (b). Ndo acertando a questdo
14. E1 justificou que a alternativa (c) era considerada correta:

[...] porque uma palavra-chave que diferencia bem é a visao
extremamente abrangente [na alternativa (b)] e visdo
extremamente estreita [na alternativa (c)], né, que ele (Blake)
achava que a visdo de Newton era muito estreita, [...] que
descartava a ideia de misticismo e esses tipos de coisas, que era
muito técnico e racional.

Quanto indagado do porqué tinha escolhido a alternativa (b) para
a questdo 14, E8 posicionou-se: “Néo consegui nem prestar atengéo, na
verdade, na pergunta. Estava muito nervoso”. E6, que respondeu a
questdo 2, compartilhou da mesma opinido do colega de grupo; “Eu
fiquei assim também” (E6).

Na questdo 15 o sorteado foi E14 do grupo “Newtonianos”. Na
questdo referida objetivava-se debater sobre a relevancia da arte na
formacéo de cientistas. A alternativa que continha as assertivas corretas
acerca do exposto era a (c). E14 requisitou o recurso de ajuda de um
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colega universitario. E14 escolheu E16 para eliminar duas das quatro

alternativas; sendo eletivas de exclusdo (a) e (b). E14 selecionou a

alternativa (c) e justificou sua escolha ao discursar que:
[...] a gente ndo estuda arte s6 pela arte e sim pela questdo de seu
auxilio no contexto cientifico. [...] Nao é porque ela [a inclusdo
da arte] ja ndo possibilita trazer a paixao e o encantamento que
movem o cientista no seu processo de fazer ciéncia; sabe... isso
ndo é certo. [..] A inclusdo possibilita trazer paixdo e
encantamento.

Na fala de E14 evidenciou-se que a dicotomia entre razéo
(ciéncia) e emogdo (arte) ndo subsiste. A “beleza”, encontrada na
relacdo das partes entre si e com o todo (KIEFFER, 2006, p. 6), esta
ligada tanto as artes quanto as ciéncias. Portanto, a opinido convencional
de que a beleza ¢ uma caracteristica exclusiva e Unica da criagdo
artistica tornou-se substancialmente abandonada. Isso por que:

Assim como os artistas, os cientistas acreditam
gue a natureza é bela. Os artistas tentam
interpretar a beleza da natureza criando formas
esculpidas ou aplicando cores as superficies. O
cientista usa a matematica para penetrar em uma
estética mais intrinseca; que se estende além das
aparéncias nos reinos atdmico e subatdmico.
(MILLER, 1996, p. 389)

E17, do grupo “Maca”, foi o responsével por responder a questdo
16 que tinha como intuito demonstrar que muito se pode ganhar ao se
fazer uso da relagdo entre arte e ciéncia no ensino, diferentemente dos
argumentos (contrarios) que foram expostos na alternativa (d). Portanto,
E17 considerou a (d) também como errada e sobre sua escolha pela
alternativa (d) justificou: “[...] como a gente ja viu muito aqui, [...] tem
uma superposi¢do significativa entre eles dois, entre o estado de arte-
ciéncia, porque os dois trabalham muito com a criatividade”. Sobre a
criatividade, Testoni (2013, p. 25) ponderou que a ela se costuma referir
“[...] a criagdes que trazem ndo apenas novidades, mas sim, onde estas
Gltimas possuem uma funcdo de alta melhora do quadro anterior & sua
implementacdo”. Também ¢ exposto que ela se constitui como “[...] um
termo traigoeiro, enganoso e sedutor, pois implica melhoramento e
progresso quando, na pratica, significa algo novo ou, simplesmente,
diferente” (TESTONI, 2013, p. 25-26).

Considerando que E18 e E3 estavam ausentes no dia da primeira
parte da intervencéo, dois novos sorteios foram realizados em vista de se
responder as 18 questdes. Sendo assim, a questdo 17 foi respondida por
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E2 do grupo “Newtonianos”. Nessa questdo buscou-se salientar, a partir
da parte 1 da HQ (versdo 2) e de seu texto correlato, uma suposta
interpretagdo, dentre muitas, que a pintura “Newton” de Blake expressa
ao contemplador. A alternativa considerada adequada, a luz das
discussdes de parte do modulo de ensino, era a (a) por expor a
manifestacdo contraria de Blake a nascente tradicdo cientifica,
tecnoldgica e racional que imperava no final do século XVIII na
Inglaterra. Sob um momento de ddvida, E2 solicitou a ajuda dos pos-
graduandos — os quais eliminaram as alternativas (c) e (d). E2 escolheu
a alternativa (b); ndo acertando a questdo. Por outro lado, E2 mencionou
a influéncia da “[...] nascente tradi¢do cientifica, tecnoldgica e racional
do século XVIII” para a produg¢do da tela “Newton” do William Blake.

A ultima questdo foi sorteada para E11 do grupo “Magd” e
através da mesma objetivava-se discutir na alternativa (a) algumas
caracteristicas que as histdrias em quadrinhos apresentam do ponto de
vista didatico-pedagégico. E11 respondeu que a alternativa correta era a
(a) e ponderou que “as demais [alternativas] dizem que ndo relacionam
0 contetdo, que € mentira. Que ndo permitem introduzir conceitos de
forma ludica, que também ndo é verdade. E na (d) esta dizendo que elas
possibilitam uma leitura mais complexa, e isso ndo [é certo]; isso
geralmente vem pra facilitar o aprendizado”. Nesse contexto, as HQs se
pdem como “[...] um veiculo de expressdo criativa, [...] uma forma
artistica e literaria que lida com a disposicdo de figuras ou imagens e
palavras para narrar uma histéria ou dramatizar uma ideia” (EISNER,
2001, p. 5).

Ao término das perguntas avaliou-se, a partir da tabela 1, a
pontuacdo final da atividade referida. O grupo com maior pontuacéo,
portanto, foi 0 azul — “Newtonianos”.
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Tabela 1 — A disposicdo das pontuagdes; dos acertos e erros relativos as
questbes; e das ajudas utilizadas [(a) dos pos-graduandos, (b) dos colegas
universitarios e (c) de um colega universitario] no primeiro jogo.

Grupo Azul Grupo Amarelo
Newtonianos Maca
Estudantes/ | Ajuda P Estudantes/ | Ajuda
o ontos ~ Pontos
Questbes |a|b|c Questdes alb|c
E7/1 5 E6/2 0
E16/3 5 E4/4 5
E5/5 X 5 E11/6 X 5
E2/7 5 E1/8 5
E12/9 5 E9/10 5
E15/11 X 5 E13/12 X 5
E10/13 5 E8/14 X 0
E14/15 X 5 E17/16 5
E2/17 X 0 E11/18 5
Total 40 Total 35

6.2.2 Que 0s jogos comecem! ... Ops, ... “O” jogo “Do encantamento
ao horror cientifico: as pinceladas de Joseph Wright em The orrery
e em The air pump”

Nesse segundo jogo (Que os jogos comecem! ... Ops, ... “O” jogo
“Do encantamento ao horror cientifico: as pinceladas de Joseph Wright
em The orrery e em The air pump”)®, construido sob principios,
“layout”, regras ¢ objetivos similares aos do primeiro, implementou-se a
segunda parte do médulo de ensino.

Para 0 jogo, os alunos optaram por permanecer nos mesmos
grupos da Gltima atividade. O grupo correspondente a cor amarela, antes
designado “Maga”, foi (re)nomeado “Gaussianos” e foi formado por E1,
E6, E8, E9, E11, E17 e E18 (estudante ausente na primeira atividade);
enquanto que o grupo azul, formado por E2, E3 (estudante faltante na
primeira atividade), E7, E10, E12, E14, E15 e E16, permaneceu como
“Newtonianos”. Sob essa perspectiva, ¢ ao longo da realizagdo da
referida atividade, 15 alunos se fizeram presentes na aula, resultando em
trés estudantes ausentes: E4 e E13 do grupo “Gaussianos” e E5 do grupo

%A atividade referida encontra-se disponivel em:
<https://prezi.com/k3v3iwdimvik/que-0s-jogos-comecem-0ps-0-jogo-do-
encantamento-ao-horror-cientifico-as-pinceladas-de-joseph-wright-em-the-
orrery-e-em-the-air-pump/>. Acesso em: 16 Out. 2017.



https://prezi.com/k3v3iwdimvik/que-os-jogos-comecem-ops-o-jogo-do-encantamento-ao-horror-cientifico-as-pinceladas-de-joseph-wright-em-the-orrery-e-em-the-air-pump/
https://prezi.com/k3v3iwdimvik/que-os-jogos-comecem-ops-o-jogo-do-encantamento-ao-horror-cientifico-as-pinceladas-de-joseph-wright-em-the-orrery-e-em-the-air-pump/
https://prezi.com/k3v3iwdimvik/que-os-jogos-comecem-ops-o-jogo-do-encantamento-ao-horror-cientifico-as-pinceladas-de-joseph-wright-em-the-orrery-e-em-the-air-pump/
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“Newtonianos”. Com um membro a menos, foi permitido ao grupo
“Gaussianos” a possibilidade de se usar duas vezes a ajuda de um colega
universitario, sendo que 0 outro grupo somente teria acesso, a essa
ajuda, uma vez.

A ambos os grupos distribuiram-se 9 perguntas e a cada uma
delas atribuiu-se o valor de 5 pontos; com exce¢édo das questdes 17 e 18,
cujo valor era de 10 pontos. A diferenca na pontuacdo das ultimas
questdes visava possibilitar aos membros de um grupo a chance de
vencerem caso estivessem atras do grupo concorrente; em outras
palavras, era uma maneira de fornecer motivagéo aos alunos até o final
do jogo.

Assim, o primeiro estudante a responder a questdo 1 foi E15 dos
“Newtonianos”. A partir dessa questdo, especificadamente na alternativa
(a), objetivava-se ressaltar a relevancia e influéncia do contexto social,
cientifico, tecnologico e artistico do século XVIII para o
desenvolvimento das duas pinturas de Joseph Wright. E15 respondeu
que a alternativa correta era a (a) e justificou sua opgdo ao ponderar que
“[...] lendo a histéria em quadrinhos e o texto d4 pra perceber que a
Sociedade Lunar, pelo fato deles [0os seus membros] trocarem
informacBes sobre o processo técnico e cientifico, com certeza [...]
ajudou ele (Joseph Wright) no desenvolvimento das pinturas [...]”.

Inseridos, portanto, em sua propria maneira de
conceber, ver e interpretar 0 mundo, o mundo
concebido pelas proprias crencas filosoficas,
epistemoldgicas e religiosas, nas quais o artista
encontra-se imerso, diferentes povos vivenciaram
maneiras peculiares de transpor para uma
superficie plana os objetos do espaco, imbricados
numa cultura visual prépria. (FLORES, 2007, p.
29)

E17, do grupo “Gaussianos”, foi o proximo aluno a ser sorteado
para responder a questdo 2. Na referida questdo tinha-se como intuito
discutir na alternativa (c) sobre as influéncias exercidas sobre Joseph
Wright, com base nos temas retratados pelo mesmo em seu conjunto de
obras Candle Light. E17 respondeu que a alternativa correta era a (c),
“[...] a qual envolve discussdes filosoficas e experimentais ocorridas no
século XVIIL.”

A questdo 3 foi sorteada para E7 do grupo “Newtonianos” e nessa
guestdo objetivava-se argumentar os multiplos papeis atribuidos aos
experimentos cientificos. Por contraexemplificar as informaces
discutidas na questdo 3, a alternativa (d) foi considera incorreta. Desse
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modo, E7 respondeu que a alternativa errada para a questéo 3 era a (d).
Segundo este estudante “[...] eles [0os experimentos] ndo tém o Unico
papel de corroborar ou de refutar teorias. [...] Depende do contexto em
gue o cientista esta inserido, das condi¢cGes que ele tem para fazer o
experimento [...]” e etc.. Desta forma, a experimenta¢do, como uma
atividade cientifica, exerce diferentes papéis na busca pelo entendimento
da natureza, portanto, ela ndo se enquadra no esteredtipo de um método
rigido (FEYERABEND, 1977; HACKING, 1983).

A questdo 4 foi respondida por El11 do grupo “Gaussianos”.
Através da referida questdo visava-se salientar os construtores da
primeira versdo rudimentar da bomba a vacuo (PEDUZZI, 2015c)
retratados na alternativa (c). E11 respondeu que a alternativa correta era
a(c):

Porque teve 0 seminério [sobre os hemisférios de Magdeburgo].
Na letra (b) fala de Hooke e no texto [Do encantamento ao horror
cientifico: as pinceladas de Joseph Wright em The orrery e em
The air pump] que a gente teve que ler ndo mencionava sobre
isso, ndo tinha. E na letra (a) se contradiz com a letra (c). E na (d)
Guericke veio antes.

Para a questdo 5 sorteou-se E14, pertencente ao grupo
“Newtonianos”, e partir dela, na alternativa (b), ponderou-se sobre a
relevancia da HFC para o ensino e para a compreensao da construgdo do
conhecimento cientifico. E14, com davidas, solicitou a ajuda dos
colegas universitarios, 0s quais sugeriram como resposta a alternativa
(b). Sobre essa escolha E14 ponderou:

[...] que mais faz sentido pra mim no item (b) é que mostra que a
ciéncia é muito mais “viva”, dindmica, pluralista e humanistica
do que aparenta ser; por exemplo, as proprias pinturas [...] desse
pintor que a gente viu e leu, agora, retrata bem isso, bem essa
questdo, que vocé tinha na Sociedade Lunar, aqueles encontros
[...] e tal. Entdo, o item (b) contempla mais isso.

Na questao 6, respondida por E9 do grupo “Gaussianos”, visava-
se, na alternativa (a), evidenciar a influéncia das reunides cientificas da
Sociedade Lunar — que tinham como cerne principal a demonstracdo de
experimentos a um certo grupo de pessoas —sobre o pintor Joseph
Wright e suas obras. E9 mencionou que a alternativa correta era a (a) e
justificou: “E a (a), pois evidencia a existéncia e influéncia do contexto
social, cientifico e cultural existente no século XVIII”. Verifica-se,
entdo, que estudiosos, em seus trabalhos, sdo condicionados por valores
culturais, cientificos, étnicos, sociais, econdmicos, politicos, por suas
subjetividades, especificidades, expectativas, interesses, pelo contexto
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histérico no qual se encontram inseridos, dentre tantos outros (GIL
PEREZ et al., 2001).

Ja a questdo 7 foi destinada a E2 do grupo ‘“Newtonianos” e nela
tinha-se como intuito ressaltar por meio da alternativa (b) uma das
motivacfes de Joseph Wright para a representacdo dos cenarios
envolvendo demonstracdes e experimentos cientificos, voltados a um
publico privado, em suas pinturas. E2 requisitou a ajuda de um colega
universitario, sendo o escolhido E3 que eliminou as alternativas (a) e
(d). Sob tal perspectiva, E2 considerou como correta a alternativa (b),
pois “[...] as demonstragdes de experimentos eram voltadas para uma
classe abastada”.

Quanto a questdo 8, indagada a E1 do grupo “Gaussianos”,
objetivava-se debater sobre os experimentos (0 planetario (orrery) e a
bomba a vacuo) retratados por Joseph Wright em suas duas pinturas. Por
apresentar informacfes contrérias ao objetivo da questdo, considerou-se
a alternativa (c) como errada. Sob tal perspectiva, E1 respondeu que a
alternativa incorreta era a (c) devido a incorporar a discussdo de que 0s
experimentos eram destinados a todos os publicos e, portanto, acessivel
a qualquer cidadao, sendo que “[...] os experimentos eram realizados
para as classes mais altas, pois podiam contribuir financeiramente e,
também, era uma forma de divulgar a ciéncia [...], portanto, ndo eram
direcionados a toda a populacdo” (E1). Nesse caso, as exposi¢des
cientificas eram consideradas privadas e, portanto, limitadas a poucos
(JORGE; PEDUZZI, 2017).

E16, do grupo “Newtonianos”, foi responsavel por responder a
questdo 9. Nessa questdo, teve-se como intuito debater, na alternativa
(), que o processo sequencial de uma HQ, contrastando com o de
filmes, ndo inibe a imaginacdo do leitor. E16 respondeu que a
alternativa correta para a questdo 9 era a (b) e argumentou que ficou em
duvida entre (a) e (b): “Eu achei que a sequéncia de uma HQ, de fato,
exibe a quantidade necessaria de quadros (ou painéis) da mesma forma
com que o cinema o faz através de filmes”. Acerca desse caso, e
segundo Eisner (2005), pode-se considerar que a sequéncia de quadros
dispostos em uma HQ torna-se muito menos continua do que a
sequéncia composta para um filme em um mesmo e curtissimo intervalo
de tempo — fala-se em varios quadros por segundo. Verifica-se, entdo,
gue a sequéncia de histérias em quadrinhos possibilita que lacunas
sejam criadas, entre uma cena e a seguinte, e preenchidas via a
imaginacdo do leitor.

A questdo 10 foi sorteada para E18, pertencente ao grupo
“Gaussianos”, e por meio dela visava-se abordar o fato da criatividade


https://moodle.ufsc.br/pluginfile.php/1689028/course/section/1038708/Gil%20P%C3%A9rez%2CD.%28CE%29-Para%20uma%20imagem%20n%C3%A3o%20deformada%20do%20trabalho%20cient%C3%ADfico.pdf
https://moodle.ufsc.br/pluginfile.php/1689028/course/section/1038708/Gil%20P%C3%A9rez%2CD.%28CE%29-Para%20uma%20imagem%20n%C3%A3o%20deformada%20do%20trabalho%20cient%C3%ADfico.pdf
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se fazer presente em diversos ambientes; sejam eles artistico, cientifico,
pedagdgico ou etc.. Mediante isso, a alternativa que contraexemplificava
a conjectura relativa a questdo 10 era a (b) e E18 solicitou a ajuda dos
colegas universitarios para respondé-la. Em consenso, 0 grupo
“Gaussianos” considerou que a alternativa incorreta era a (b) “[...] por
apresentar a criatividade como um dom divino, que favorece apenas um
grupo seleto de sujeitos” (E18). Em contraste com as informagdes
apresentadas na alternativa (b), Testoni (2013, p. 22) alega “[...] que a
criatividade pode [sim] ser desenvolvida [...]”.

Na questdo 11, respondida por E10 do grupo “Newtonianos”,
ressaltou-se através da alternativa (c) a relevancia didatico-pedagdgica
de se trabalhar com as pinturas de Joseph Wright na formacdo de
professores e de cientistas. E10, portanto, avaliou que a alternativa
correta era a (c) e expos que “[...] a (c) se encaixa perfeitamente em tudo
gue lemos nos textos e nas histdrias em quadrinhos, pois eles [0s
quadros] incorporam discussGes vidveis para a compreensdo da
construgdo do conhecimento cientifico [...]”.

Por meio da questdo 12, designada a E6 do grupo “Gaussianos”,
buscou-se apresentar argumentos favoraveis ao uso da HFC na formacgéo
de professores e de cientistas. Por contraexemplificar as informacdes
discutidas na questdo 12, a alternativa (d) foi considerada errada. E6
escolheu a (d) e, ainda, se posicionou: “Acho que esta tudo dentro do
contexto que a gente conversou [...]. Por exemplo, [..] fala das
concepgbes metafisicas e misticas, e eu acho que isso sO ajuda o
conhecimento, pois a gente v€ como outras pessoas pensavam’.
Segundo Moura (2014, p. 41), “estudar a histdria e filosofia da ciéncia é
compreender as origens das ideias cientificas e as diversas influéncias
sofridas e exercidas por elas”. E evidenciar os meandros da construgio
do conhecimento cientifico, contextualizando e humanizando as
ciéncias.

Ao término da resposta, E6 comentou que sentiu certo
nervosismo; sobretudo, por ndo ter acertado a questdo 2 do primeiro
jogo. Ele, ainda, se negou, nesse segundo jogo, mesmo em dulvida, a
solicitar uma das ajudas disponiveis, pois queria demonstrar sua
capacidade de se sobrepor a pressao do momento.

E13, do grupo “Newtonianos”, ficou encarregado da questdo 13,
na qual se propunha discorrer, a partir da alternativa (a), sobre os
diversos papeis atribuidos aos experimentos cientificos. E3 respondeu
que a alternativa mais adequada para a questdo 13 era a (a), pois
condizia com o discutido na histéria em quadrinhos [parte 2] e no texto
a ela relacionado; “[...] mostrando uma [pequena] parcela da infinidade
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de papeis [e funges atribuidas aos] [...] experimentos” (E3). Sob esse
Viés, 0 experimento torna-se muito mais do que um mero “testador” de
teorias (HACKING, 1983).

A questdo 14 foi respondida por E8 do grupo “Gaussianos”.
Nessa questdo tinha-se como intuito exaltar as relaces entre arte e
ciéncia ao mencionar que podem contribuir para formar um cidaddo
mais participativo, critico, criativo, produtivo e etc.. Por
contraexemplificar as informac@es aludidas na questdo 14, a alternativa
(b) foi considera incorreta. E8 ponderou, assim, que a alternativa errada
era a (b) “[...] porque diz que ndo ha aproximacfes nem relacGes
possiveis entre os campos da arte e da ciéncia [..]”. Segundo
Massarani, Moreira e Almeida (2006, p. 10), “o fazer artistico e o
cientifico constituem duas faces da acdo e do pensamento humanos, [...]
gue podem gerar 0 novo, 0 aprimoramento muatuo e a afirmagdo
humanistica”.

Acerca da questdo 15, direcionada a E12 do grupo
“Newtonianos”, objetivou-se, na alternativa (c), discursar sobre os
vinculos com a Sociedade Lunar e os interesses de Joseph Wright por
temas filosoficos e cientificos. Nesse contexto, E12 escolheu a
alternativa (c) porque nela “[...] fala que [na Sociedade Lunar] pode
realizar experimentos e demonstracGes”.

Para se responder as questdes 16 e 18 novos sorteios tiveram que
ser realizados devido ao grupo “Gaussianos” encontrar-se com 2
membros faltantes; o mesmo ocorreu para o grupo ‘“Newtonianos”, na
questdo 17.

Dito isso, selecionou-se E17 para a questdo 16, cujo objetivo era
o de enfatizar na alternativa (b) que tanto o trabalho artistico quanto o
cientifico incorporam aspectos de uma na outra para produzir
conhecimentos. “Isso é natural porque a arte e a ciéncia [...] sdo
aventuras para o desconhecido [...]” (MILLER, 1996, p. 326). E17
requisitou a ajuda de um colega universitario. O escolhido foi E9 e,
este, eliminou as alternativas (a) e (d). E17 respondeu, entdo, que a
alternativa correta era a (b). E9 argumentou que excluiu a (c¢) “[...]
porque sempre que aparece a palavra “génio”, [ja] cancela [a
alternativa]” e eliminou a (d) porque “[...] sempre ha influéncias [...]”
(E9). Sob outro viés, E17 complementou a fala de E9 ao expor que na
“[...] (¢) [é dito que] artistas ndo se beneficiam das criagdes de
cientistas, o que também ndo é verdade”.

E2, do grupo ‘“Newtonianos”, tornou-se responsavel por
responder a questdo 17, na qual tinha-se como intuito destacar, na
alternativa (b), a diversidade de saberes envolvidos no desenvolvimento
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e apreciacdo de uma histdria em quadrinhos (EISNER, 2001). E2
discursou que a alternativa correta era a (b) “porque [...] [nela se]
apresentam uma combinacao de empregos visuais, literarios, cientificos,
dentre outros”.

Quanto ao momento que envolveu a Gltima questdo, ressalta-se a
relevancia de fazé-lo digno de nota; assistia-se “aos 45 min do segundo
tempo”, os “Newtonianos” estavam liderando o jogo com 5 pontos de
vantagem. Contudo, os “Gaussianos”, ainda com uma pergunta a
responder, tinham a oportunidade de virar 0 jogo, caso acertassem a
questdo 18 de 10 pontos. Ela foi, enfim, passada a E8 do grupo
“Gaussianos”. Nela, visava-se exprimir por meio da alternativa (a) uma
possivel interpretacdo — segundo a parte 2 da HQ e de seu texto
correlato — para o adulto que fazia uso de um reldgio na tela “An
experiment on a bird in the air pump” de Joseph Wright. 1sso, porque,
segundo Flores (2007, p. 86):

[...] as interpretagdes de um quadro sdo mdltiplas
e mesmo contraditérias. Nao serd jamais a partir
dele que poderemos simplificar todos os saberes,
as concepgdes, as crencas, as bases filosoficas de
um povo que, por sua vez, interage com a
representacéo do real.

E8 driblou a questdo ao solicitar a ajuda dos pds-graduandos, 0s
quais eliminaram as alternativas (d) e (c); restaram, entdo, (a) e (b).
Quando E8 optou pela alternativa (b), os “Newtonianos” foram ao
delirio (tabela 2)! E8 mencionou, entdo, que o individuo com o relégio
parecia assumir uma postura de observador pretensamente neutro e
isento ao fato observado, mas que se confundiu com uma observacéo
carregada de pressupostos tedricos e de muitas outras influéncias
externas (b) com uma observacdo livre de pressupostos tedricos e de
quaisquer outras influéncias externas (a).
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Tabela 2 — A disposicdo das pontuagdes; dos acertos e erros relativos as
questbes; e das ajudas utilizadas [(a) dos pos-graduandos, (b) dos colegas
universitarios e (c) de um colega universitario] no segundo jogo.

Grupo Azul Grupo Amarelo
Newtonianos Gaussianos
Estudantes/ | Ajuda p Estudantes/ | Ajuda
~ ontos ~ Pontos
Questbes |a |b|c Questdes |a |b|c
E15/1 5 E17/2 5
E7/3 5 E11/4 5
E14/5 X 5 E9/6 5
E2/7 X 5 E1/8 5
E16/9 0 E18/10 X 5
E10/11 5 E6/12 5
E3/13 5 E8/14 5
E12/15 5 E17/16 X 5
E2/17 10 E8/18 X 0
Total 45 Total 40

6.3 Na segunda intervencdo, uma nova verificacdo: a coleta, o
registro, a organizacao, a sistematizacéo e o tratamento dos dados

A referida investigacdo, com enfoque critico-dialético
(SANCHEZ GAMBOA, 2000, 2012), utilizou a observacio etnografica
(MICHAEL, 2009) como instrumento para a coleta dos dados, 0s quais
foram registrados por meio da producéo escrita dos sujeitos da pesquisa
que se deu por meio de duas avaliagcBes dissertativas, previstas na
disciplina ECF. As avaliagfes foram desenvolvidas individualmente
pelos alunos, os quais tiveram acesso aos enunciados das questdes
através do Moodle da disciplina antes das datas marcadas para cada
prova. O desenvolvimento das avaliagdes, por parte dos alunos, ocorreu
fora do periodo de aula, sendo fixado, a posteriori, um prazo para
entrega das mesmas. Durante esse processo os alunos podiam sanar
eventuais duvidas. Por fim, ao serem corrigidas, as provas foram
disponibilizadas aos alunos para conferéncia e, ulteriormente,
devolvidas a pesquisadora para uma subsequente analise.

A vista disso, foram selecionadas trés questdes (uma da primeira
avaliacdo e duas da segunda avaliagdo) para a realizagdo da analise. As
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questbes elegidas foram aquelas especificamente relacionadas a
pesquisa®’, cujos enunciados sio, respectivamente:

Questdo 1 (Q1)
1) Desenvolva uma andlise critica sobre:
a) O texto da histdria em quadrinhos [parte 1] (As pinceladas anti-
newtonianas de William Blake);
b) A histéria em quadrinhos [parte 1- versdo 2] (As pinceladas anti-
newtonianas de William Blake).
Obs.: Aborde a ndo neutralidade da observacdo a partir da relagdo entre arte e
histdria e filosofia da ciéncia na sua argumentacéo.

Questdo 2 (Q2)
2) Desenvolva uma analise critica sobre:

a) O texto da histéria em quadrinhos [parte 2] (Do encantamento ao
horror cientifico: as pinceladas de Joseph Wright em The orrery e em
The air pump);

b) A histéria em quadrinhos [parte 2] (Do encantamento ao horror
cientifico: as pinceladas de Joseph Wright em The orrery e em The
air pump).

Obs.: Incorpore, na sua argumentagdo, a discussdo sobre o papel dos
experimentos (planetario e experimento com o passaro — bomba a vacuo)
presentes nas telas “The orrery” e em “The air pump” a partir da relagdo entre
arte e historia e filosofia da ciéncia.

Questdo 3 (Q3)

3) A HQ [parte 1 e 2], no &mbito do médulo de ensino, condiciona a se pensar
no desenvolvimento de uma pratica pedagogica e cientifica mais reflexiva,
diversificada e inventiva? Se a resposta por positiva, explique de que modo,
cite exemplos e etc. Caso a resposta seja negativa, por gentileza, justifique.

A analise dos dados, referente as respostas dissertativas das
questdes 1 (Q1), 2 (Q2) e 3 (Q3), respaldou-se na teoria fundamentada
construtivista (TFC) de Charmaz (2006, 2008), na qual se empregou, no

*" As demais questdes formuladas nas duas avaliacdes sdo: (a) Faca uma analise
critica de um tema histoérico discutido por um material didatico (livro de ensino
médio ou universitario, livro de divulgacdo cientifica, video) tendo como
referencial o texto “For¢a e movimento: de Thales a Galileu” e/ou o texto “Da
fisica e da cosmologia de Descartes a gravitagdo newtoniana” — (presente na
primeira prova); e (b) Considerando os contetidos do livro “Do dtomo grego ao
dtomo de Bohr”, analise criticamente o papel do experimento na construgdo de
conhecimentos — (presente na segunda prova).
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minimo, duas codificacGes: a inicial e a focalizada. A codificagdo inicial
envolveu um estudo rigoroso de fragmentacdo dos dados, isto é, a partir
da transcricdo do material coletado, selecionaram-se palavras-chave em
alguns trechos da escrita dos alunos (como observacgdo, experimento,
arte, HFC e etc.). Posteriormente, na codifica¢do focalizada, utilizaram-
se 0s codigos iniciais, oriundos da primeira codificacdo, mais
significativos ou frequentes para classificar, sintetizar, integrar e
organizar a quantidade total de informacGes para formar categorias
(CHARMAZ, 2006, p. 47-60), as quais foram construidas e
interpretadas a partir da relagdo da pesquisadora com os dados.

Sendo assim, nas questdes 1 (Q1) e 2 (Q2) a analise, a partir das
codificac@es inicial e focalizada, concentrou-se nos argumentos criticos
dos alunos acerca de que em que medida a HQ [parte 1 e 2] e os textos
viabilizam (ou ndo) debates entre os aspectos da ndc correspondentes a
ndo neutralidade da observacdo e ao papel do experimento no
empreendimento cientifico, mediante a subsequente andlise da pintura
de William Blake e das de Joseph Wright, isto é, utilizando das rela¢fes
entre arte e HFC.

Na questdo 3 (Q3), buscou-se analisar (CHARMAZ, 2006) se 0
maodulo de ensino a partir de sua insercdo em sala de aula proporcionou
discussdes e debates acerca das possibilidades de se pensar a ciéncia,
bem como outros campos do saber, sob novas perspectivas. Em outras
palavras, se “[..] a pergunta de pesquisa instigante proposta
inicialmente” (MASSONI, 2013, p. 16) — Que contribuicOes
educacionais uma historia em quadrinhos (HQ), frente a um mddulo de
ensino e a partir de um exercicio particular de pensamento e
argumentagdo entre certos aspectos da natureza da ciéncia (ndc) e
algumas pinturas, pode propiciar ao contexto da formacdo de
professores e de bacharéis em fisica? — foi respondida ao se propor aos
futuros professores e cientistas reflexdes sobre o desenvolvimento de
uma préatica pedagdgica e cientifica mais diversificada e criativa.

6.3.1 Exaltando-se relagdes: sobre a Questdo 1 e a Questéo 2

Devido a fins praticos e ao objetivo de se verificar em que
medida as relacbes entre arte e HFC foram exaltadas e externalizadas
pelos alunos, tanto na questdo 1 (Q1l) quanto na questdo 2 (Q2)
realizaram-se analises que envolveram os dois itens (a) e (b); pois tanto
a HQ [parte 1 e 2] quanto seus textos correlatos sdo complementares e
indispensaveis para a compreensdo de um todo mais abrangente
denominado médulo de ensino e para o contetdo inerente a ele.
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Sendo assim, com o uso da codificagdo inicial, selecionaram-se
trechos, de interesse para a pesquisa, acerca das respostas dissertativas
dos 18 alunos — a amostra da investigagédo. Os recortes foram designados
como cadigos iniciais e, perante o uso da codificagdo focalizada, foram
reagrupados em categorias para se obter uma maior coeréncia da analise
dos dados (CHARMAZ, 2006). A seguir, discorrem-se sobre o0s
resultados interpretados a partir da relacdo da pesquisadora com o0s
dados.

6.3.1.1 Na Q1, a observagdo, a HQ, seu texto e a obra de William
Blake: Analisar-se outra vez

Tendo em vista, entdo, as informacGes aludidas anteriormente,
apresentam-se 0s quadros 1, 2 e 3, seguidos, respectivamente, por
reflexdes acerca dos codigos selecionados e das categorias construidas
conforme as informagdes presentes na Q1.

Quadro 1 — A verificacdo da inexisténcia de uma observagdo neutra a partir da
subsequente andlise de uma pintura exemplifica as relagdes entre arte e HFC.

Amostra Caodigos Categoria 1

Vivendo a revolugéo industrial inglesa e
0 periodo iluminista no final do século
XVIII, Blake se torna critico da tradigdo
cientifica e racional que se desenvolvem
neste periodo. Nesta época também se
desenvolvia o Romanticismo, que

El confronta 0s desenvolvimentos
cientificos e o racionalismo da época. A confluéncia entre
[...] o contexto em que Blake vivia o arte e HFC como
levou a pintar “Newton” de tal Forma. mediadora para a
Aqui podemos exemplificar bem a nogéo discussdo da ndo
de néo neutralidade na observacéo. neutralidade na
Mostra-se 0 contexto histérico de Blake, | observagéo cientifica
situando-0 no movimento Romantico, por meio da pintura
que foi marcado pelo sentimento da | “Newton” de William
melancolia diante de uma Revolugdo Blake.
Industrial que submete as pessoas a

E3 condi¢bes degradantes e em que se

perderam os ideais revolucionarios de
liberdade, igualdade e fraternidade. E o
imperativo da razdo iluminista.

[...] o que se observa é o que se
interpreta, e vice-versa, pois a
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interpretacdo influencia e é influenciada
pelo observado [...].

E4

Apesar de 0 romantismo estar em vigor,
0 cenario vivenciado no periodo é o da
revolugdo industrial, grandes fabricas e
uma gritante mudanca ndo s6 na
paisagem como no estilo de vida das
pessoas na cidade. A ciéncia tida como
alavanca para essas mudangas faz-se
passivel de critica aos idealizadores de
outra realidade como a do romantismo.

Apesar [...] das motivagdes e criticas
embutidas na pintura, através do didlogo
da estudante com o guia, nos fica claro a
ndo neutralidade da observagdo e como o
pensamento  critico  mediante  as
informagcbes como  contextualizacdo
histérica, leva a conclusdes coerentes.

E6

O [...] contexto histérico vivido pelo
pintor [..] William Blake [..] foi
marcado pelo lluminismo e pela
Revolugdo Industrial na Inglaterra.

[...] as pinturas de Blake sdo marcadas
pelo Romantismo, que foi um
movimento artistico, politico e filosofico
surgido nas duas Ultimas décadas do
século XVIII na Europa.

[...] os fatores externos [..] estavam
moldando o pintor, tanto como artista,
quanto como individuo.

[...] a observagdo ndo tem carater neutro,
e depende do meio social em que o
observador esté incluso [...].

[...] até mesmo o guia e a estudante
tiveram interpretacdes diferentes, ainda
gue observando a mesma tela.

E9

William Blake era adepto ao romantismo
(movimento artistico, politico e
filosofico gerado sob impacto da
revolucdo industrial no fim do século
XVIII) e, por isso, confrontava a ciéncia
por ser unicamente racional e estabelecer
limites para o pensamento, quando a
imaginacdo teria de ser livre de
restricdes do mundo.
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A rebelido de William Blake para com a
ciéncia, impulsionada pelas
circunstancias da época da revolugdo
industrial que diretamente o marcaram,
gerou a obra critica “Newton” e mostrou
mais um exemplo de ndo neutralidade da
observacao [...].

E13

[...] William Blake [...] viveu no periodo
do iluminismo e da revolugdo industrial
na Inglaterra. O Romantismo entrava
neste cendrio e influenciava fortemente
as obras de Blake, pois, os romanticos
em questdo foram os primeiros poetas a
confrontar a ciéncia.

Blake [...] ndo acreditava nesse aspecto
puramente cientifico, pois isso limitaria
a criatividade e imaginagdo humana.

[...] cabe salientar [...] o equivoco do
termo ‘“‘observagdo cientifica neutra”,
pois, o ato de observar esta
intrinsecamente atrelado ao observador.
[..] um bom exemplo [disso é a]
personagem que interpreta uma pintura
de Blake de maneira diferente que o guia
propde, j& dando a entender que uma
observacgao nunca é neutra.

El4

[...] o contexto histérico em que o pintor
esta inserido é de suma importancia para
a produgdo [da] [...] obra “Newton” [...].
William Blake era um profundo
romantista, principalmente durante a
revolucdo industrial [...]. Uma espécie de
revoluciondrio que lutava contra o
materialismo e 0 mecanicismo crescente
durante a época.

Blake sofreu sim interferéncias e
influéncias do tempo em que vivia. Sua
visdo ndo-neutra era compartilhada com
diversos outros artistas e mostra que
qualquer um sofre influéncias de seu
contexto.

E18

Viveu o periodo do lluminismo e da
Revolugdo Industrial na Inglaterra, e
como tudo estava se tornando mais
racional e material, ele confrontava, por
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nao acreditar, a ciéncia. Estava no meio
do romantismo, a mente era livre para
pensar e ‘viajar’, o que era positivo para
suas obras. Sem duavidas todos esses
fatores influenciaram muito na sua forma
de ver a vida, [..] refletia nos seus
poemas e nas suas obras de arte,
mostrando que a observagdo ndo é
neutra.

De acordo com os codigos iniciais do quadro 1 e de sua
respectiva categoria, verifica-se que E1, E3, E4, E6, E9, E13, E14 ¢ E18
discorreram sobre a ndo neutralidade da observacdo a partir da pintura
“Newton” de William Blake. Como subsidio para tal discussdo
utilizaram explicitagBes acerca dos acontecimentos historicos do século
XVIII - época da Revolucdo Industrial, lluminismo e Romantismo na
Inglaterra — presenciados pelo pintor, bem como sobre seus pressupostos
tedricos e sua concepcdo de mundo. Mencionaram, também, o quéo
relevante esses eventos se mostraram a Blake, a ponto de exercerem
influéncia sobre 0 modo como retratou sua pintura; como quando o fato
de ser caracterizado como romantico o levou a construir concepgoes
renegadas a ciéncia.

A vista disso, considerou-se que esses alunos estabeleceram
relagfes significativas entre arte e HFC acerca dessa primeira parte do
mobdulo de ensino discutido em aula, isto devido “a ciéncia fornece[r] a
motivacao racional, que nutre a intuicdo estética e artistica, e a arte
oferece[r] instrumentos intuitivos para se apropriar dos conceitos que a
ciéncia propoe” (PUJOL, 2002, p. 16).

Quadro 2 — A discussdo da ndo neutralidade na observacdo sem a descricdo de
relacOes explicitas entre arte e HFC.

Amostra Cédigos Categoria 2

A arte contempla muitos elementos
associados a nossa vivéncia, e isto
envolve muitos contextos. Quando
olhamos [...] para uma tela pintada ou
uma HQ o observador interpreta com
base na sua experiéncia de vida.

[...] Os didlogos [dos personagens] sdo
claramente influenciados a levar o leitor
a pensar sobre a ndo neutralidade na
observacao.

A conjectura de que
inexiste observacéo
neutra sem a devida
descrigdo dos
acontecimentos
histéricos e das relagoes
entre arte e HFC como
fundamento para tal
consideracéo.

E2
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E8

A forma como a histéria se da é bem
clara e especifica o que ajuda o leitor a
entender o principal motivo da HQ ser
criada, discutir ciéncia através da
pintura e o contexto sob o qual ela foi
pintada. Ela trs, além disso, a tona a
questio da ndo neutralidade na
observacdo o que pode ser discutido e
entendido pelo leitor.

E10

Blake viveu em um periodo marcado
pelo luminismo e pela Revolugdo
Industrial: tais fatores moldaram uma
nova maneira de se fazer ciéncia,
caracterizada agora por um tom mais
mecanicista, racional, calcada em
termos materiais.

O texto aborda a ndo neutralidade das
observacGes de forma clara: traz os
contextos em que Blake e Newton
estavam inseridos; a partir da analise da
obra constrdi uma possivel interpretacdo
de Blake, aliada com sua negacdo da
ciéncia do tempo em que viveu, e utiliza
de fatos histéricos para corroborar a tese
de que a observacdo na ciéncia ndo é
neutra [...].

[..] o ato de observar, é também
automaticamente, um ato interpretativo.

E12

E feita [..] uma analise [..] [d]o
Newton, analisando o contexto histdrico
[...] e como o pintor do quadro via o
personagem pintado [...].

Nota-se [...] uma distincdo de ideias
entre Alice e o guia.

E muito curioso o fato dos dois
personagens  discutirem essa  ndo
neutralidade enguanto vivenciam esse
mesmo enredo. Mostrando, entdo, que
mesmo quando a intencdo € observar
algo de forma imparcial, acaba-se
recaindo em sua propria perspectiva.

E15

[..] o texto fornece detalhes e
discussdes interessantes sobre a nédo
neutralidade na observacdo cientifica, e
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para isso se utiliza de fatos historicos
sobre a vida do pintor e sua inspiracéo.
[...] é retratado uma suposta divergéncia
de opinido entre o Guia e Alice acerca
do que Blake quis representar em sua
obra.

O texto [...] e a histéria em quadrinhos
[...] apresentam brevemente a vida e
obra de William Blake, e o contexto
histérico em que viveu. A partir de seu
quadro “Newton” ¢ levantado [...] a
ideia de ndo neutralidade da observagéo.
E16 O artista viveu durante a revolucéo
industrial e foi critico as mudangas que
a ciéncia e a tecnologia traziam ao seu
mundo.

[...] a observagdo cientifica, tal qual a de
uma obra de arte, sdo processos sujeitos
a parcialidades do observador.

Blake possuia uma percepcdo negativa
sobre seu presente contexto historico, se
opondo a maneira da industrializagdo e
a filosofia newtoniana.

E17 [...] a histdria fica mais interessante ao
gerar uma discussdo sobre 0s possiveis
pontos de vista da mesma obra,
mostrando a ndo neutralidade da
observacao.

A vista do exposto no quadro 2, isto &, da categoria interpretada a
partir da interacdo da pesquisadora com os dados (o0s cédigos), notou-se
que E2, E8, E10, E12, E15, E16 e E17 externalizaram discussdes sobre
a observacdo ndo ser neutra e fundamentaram tal conjuntura ao
ponderarem como alguns fatores externos e internos a William Blake
exerceram influéncia sobre a maneira como elaborou seus trabalhos. Ha,
nesse caso, menc¢do, por parte desses alunos, da relevancia do contexto
historico para o desenvolvimento da obra “Newton”, porém, ndo ha
descricdo dos principais acontecimentos histéricos que envolveram o
teor da pintura.

Procurou-se, com a exemplificacdo de tais eventos, demonstrar
gue tanto o contelido da arte quanto da ciéncia sdo constru¢des humanas
e, também, contribuir para o desenvolvimento de suas dimensdes de
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modo mais critico (MASSARANI; MOREIRA; ALMEIDA, 2006, p.
10).

Quadro 3 — A reminiscéncia de que a observagdo ndo é neutra e a intersec¢do
quase inexistente entre arte e HFC.

Amostra Cadigos Categoria 3

[...] para descrever o que se passa na
pintura analisada deve-se tentar
E5 entender um pouco do que William
Blake passou em sua vida e a época em
que viveu neste periodo, local e etc.
[...] arte e ciéncia [...] se relacionam
com 0 momento historico em que vivia
William Blake.

E7 O texto traz [..] o momento historico | dlSCuSFgO g dg nao
em que vivia William Blake e o que o bneutra~| ade ]fl.
levou a pintar sua obra [...]. ° zir\{?éﬁ?viin; c:ns
William Blake [...] desenvolveu suas eF;npenho na
grandes habilidades de desenho desde demonstraco das
crianca sendo incentivado pelo pai. No relagdes entre arte e
texto [...] deixa-se mais claro sobre a HEC
vida de Blake. '

E11 Na tela[,] [...] traz a representagdo de

Newton, sozinho em meio dos seus
pensamentos em um lugar tranquilo
em que ele podia desfrutar da natureza,
como se ele ndo se importasse nem em
estar vestido, apenas passando para o
papel suas ideias e teorias.

A partir da interpretacdo das respostas de E5, E7 e E11, no
quadro 3, avaliou-se a inexisténcia, a0 menos explicita, de argumentos
acerca da observacgdo ndo ser neutra. A preocupac¢do dos alunos pareceu
pairar-se em uma breve e singela mencéo a fatores externos que podem
ter influenciado o pintor, nesse caso William Blake, no ato da
elaboracdo de sua obra “Newton”. Entretanto, ndo houve descri¢des
sobre os famigerados eventos externos, assim como os internos, sendo
esses de extrema relevancia para a compreensao, em parte, da pintura.

Hanson (1958, p. 13-14) considera a necessidade de se fornecer
um contexto; pois, ele é parte da prdpria imagem. O autor, ainda,
destaca que o contexto de um quadro auxilia para uma melhor abstracéo,
interpretacdo e compreensdo do mesmo.
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6.3.1.2 Na Q2, as pinturas de Joseph Wright, a HQ, seu segundo
texto e os experimentos: Encantar-se com os argumentos

Quanto a segunda parte da implementacdo e analise do mddulo,
perante o uso da TFC de Charmaz (2006), apresentam-se os quadros 4, 5
e 6, com intuito de se obter uma maior compreensdo das categorias
construidas a partir dos trechos retirados da Q2 na avaliagdo 2, a ponto
de se exaltar as relagbes entre arte e HFC por meio da discussdo do
papel dos experimentos nas pinturas “The orrery” e “The air pump” de
Joseph Wright.

Quadro 4 — A constatacdo dos papeis outorgados a experimentos presentes em
duas pinturas revela relagGes entre arte e HFC.

Amostra

Caodigos

Categoria 4

El

Joseph Wright [...] nasce [...] em um
periodo marcado pela revolugdo
industrial e pelo lluminismo.

O contexto das experiéncias pessoais de
Wright [...] possivelmente
influenciaram seu trabalho artistico.
Convivendo com mentes cientificas da
sua época, observa o desenvolvimento
cientifico sendo compartilhado entre
[...] estudiosos através de debates e
experimentos, que ganham sua atencdo
e o fascinam [...].

[..] a experimentagio é um tema
central.

[..] Wright pode ter utilizado da
representagdo de demonstracdes
experimentais visando [...] promover a
divulgacdo do conhecimento cientifico
desenvolvido [...].

E3

Joseph Wright [...] inicia suas pinturas
com cenas de vela e os efeitos da luz, na
verdade do claro-escuro a Caravaggio.
Oriundo de uma cidade que assistira
rapidamente a industrializacdo,
descreveu em suas telas ndo apenas o
processo industrial, mas também os
experimentos cientificos, de que se trata
em The orrery e em The air pump, ele

Os entrelaces entre arte
e HFC como
consequéncia da
exteriorizagdo dos
maltiplos papeis
atribuidos aos
experimentos a partir
das telas “The orrery” e
“The air pump” de
Joseph Wright.
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préprio testemunha, por suas amizades
na Sociedade Lunar, dos experimentos
cientificos e dos maquinarios e
instrumentos, em plena revolucdo
industrial.

Se 0s experimentos precisavam de
“testemunhas”, como propunham as
sociedades cientificas inicialmente, vao
tornar-se um momento de divulgacéo
cientifica [...].

E4

Sua participacdo na sociedade lunar
tinha por intuito discutir temas ligados a
conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, assim como, o contexto do
iluminismo no qual estava inserido, o
conduziu a uma obra bastante adversa a
de William Blake.

[...] sobre a primeira tela observada
(“[...] the orrery™), o sistema solar esta
expresso pelo viés cientifico embasado
fortemente nos avancos realizados por
Newton em sua formulagdo da
gravidade e estd fascinando o0s
espectadores interessados nos
conhecimentos cientificos, como, de
fato, se via no contexto do iluminismo.
Quanto [n]a segunda pintura (“The air
Pump”) [...] € retratado [...] um passaro
numa bomba de vécuo.

[...] um observador, segura um relégio
na mao, o que pode representar [...] a
valorizagdo da precisdo experimental e
do controle completo sobre os
experimentos. Isso poderia levantar a
questdo de se ter representado na tela,
uma ciéncia muito menos necessitada de
teoria com o centro nos resultados
experimentais.

E6

[...] a Europa foi palco de profundas
transformagdes e atingiu todos os
dominios, tanto de cunho social quanto
politico, cientifico, artistico, etc. Nesta
época se compreende a Revolugdo
Industrial na Inglaterra, mudando
drasticamente o conceito popular sobre
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ciéncia [...].

E neste contexto que Joseph Wright faz
suas telas, e tenta passar todo este novo
contexto histérico que estavam vivendo
em sua época. O fascinio de Wright
também supostamente se deve & sua
amizade com [...] estudiosos da [...]
“Sociedade Lunar” [...].

[...] Wright estda inserido em um
contexto onde a ciéncia é debatida e
questionada, inclusive através de
experimentos, e isso € retratado em suas
telas [...].

[...] na obra “The Orrery” [...] trata-se
de uma aula filosofica que utiliza um
experimento cientifico (simulado) para
explicar a movimentagdo dos astros.

[...] na tela “The Orrery”, nota-se
novamente um publico atraido por uma
experiéncia, desta vez associada a
pressao do ar.

E9

O fascinio do artista para com arte,
filosofia e ciéncia pode ter sido
influenciado e fortalecido pelas relagdes
amigaveis que mantinha com estudiosos
[..] da Sociedade Lunar, onde era
comum discussfes sobre progressos
cientificos, além de experimentos e
demonstraces. Wright viveu em uma
época onde o uso da razdo era
fortemente incentivado — o movimento
intelectual lluminismo do século XVIII.
Nessas duas obras apresentadas, €
frisada a importancia da experimentagao
cientifica na formagdo do conhecimento
[...] servindo para divulgagdo e [...]
explicacdes cientificas.

E10

[..] fica evidente a influéncia sob
Wright de movimentos como o0
iluminismo, que muito influenciou a
Sociedade Lunar, na qual pertenciam
diversos amigos do pintor — o que
justifica seu grande interesse pela
ciéncia retratada em suas obras.

[...] ele demonstra os experimentos,




296

explica e ensina [...].

Ell

[...] a Europa foi o palco de grandes
transformacdes, fruto de uma evolucéo
mental com novas ideias e novos
conceitos tiveram repercussao ao longo
dos dominios  sociais, politicos,
econdmicos, religiosos, cientificos e
artisticos.

Joseph  Wright foi um pintor que
retratava as suas obras, com base em
discussdes filosoficas e experimentais
ocorridas no século XVIII [...].

Com essas duas obras apresentadas,
conseguimos ver a importancia dos
experimentos, a partir da arte, para a
construgdo do conhecimento, trazendo
novas percepcdes para todos 0s
presentes na [..] Sociedade Lunar.
Podemos perceber o grande papel da
experimentagdo, que desperta no
publico as curiosidades em saber o
porqué das coisas [...].

E13

Joseph nasceu [...] [na] época em que
ocorria a Revolu¢do Industrial e
também Huminismo na Inglaterra. Este
periodo foi responsavel por grandes
revolucdes, entre elas a disseminagéo de
ideias e conceitos em todos os aspectos,
como social, cientifico, artistico, etc.
[...] Sendo assim, esses experimentos
tinham como objetivo [...] divulgar o
conhecimento cientifico [...].

E15

Europa passava por um periodo de
intensas  transformagfes, devido a
Revolugdo industrial [..] [e a]o
lluminismo [...].

Além desse importante  contexto
histérico, o texto também discute a
importancia da “Sociedade Lunar” nos
trabalhos de Wright.

[..] uma caracteristica importante
acerca dos experimentos apresentados
nas pinturas, é que os mesmos tinham
como objetivo promover a divulgacéo
do conhecimento cientifico [...].
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Existem discussdes relativas a arte que
também séo significativas [...]. Pode-se
destacar que um elemento em comum
entre as obras estudadas € o jogo de
sombras e de luz, técnica de pintura que
da perspectiva e profundidade as obras.

E16

Essas pinturas do autor, com uso do
claro-escuro, apresentam a realizacéo de
duas demonstrages cientificas para
uma pequena plateia.

Wright viveu no século 18, durante o
auge do lluminismo, e era proximo dos
membros do Circulo Lunar [...].

As sociedades cientificas eram comuns
na Europa da época, e muitas vezes
serviam de publico para demonstragdes
cientificas itinerantes, que visavam
popularizar a ciéncia entre as classes
mais abastadas.

E1l7

[...] vemos uma interessante perspectiva
sobre a relagdo entre a arte e a ciéncia,
dada de uma maneira bem acessivel e
atraente.

Wright viveu em um dos séculos mais
marcantes da historia da ciéncia que foi
0 “Século da Razdo” [...], quando novas
ideias foram introduzidas e causaram
uma revolucdo em distintas esferas,
desde na ciéncia até na arte, politica e
religido. Isso, em combinag¢do com suas
circunstancias (criacdo, amizades etc),
fez com que ele tivesse uma opinido
bastante positiva a respeito do
desenvolvimento cientifico, e acaba
representando isso em suas obras [...].
Ambos experimentos ilustrados nas
pinturas sdo realizados para divulgar o
conhecimento cientifico — ndo para
todos, mas apenas para aqueles
abastados o suficiente.

E18

Como vimos Joseph Wright viveu um
periodo de revolugdo doutrinéria, tempo
da Revolugcdo Industrial e do
Iluminismo, onde também tinha muitos
amigos que eram pesquisadores e
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estudiosos que faziam parte da elite
erudita. Certamente isso foi um fator
determinante para todos os detalhes de
conhecimento que estdo presentes nas
suas obras, que tem temas sofisticados e
uma técnica “detalhista e apurada”.

Talvez, com essa obra, o pintor queria

promover a divulgacéo do
conhecimento cientifico desenvolvido
[..].

No discurso de E3, E15 e E16, ou seja, nos codigos iniciais do
quadro 4, evidenciaram-se rela¢@es significativas entre as esferas da arte
e da HFC. As exposicBes desses alunos, principalmente as de E3,
ultrapassaram as expectativas sobre o campo da arte, discutidas em aula,
e de como esse cenario contribuiu para (e influenciou) as representacdes
das telas de Joseph Wright. Conquanto, a HQ [parte 2] e o texto a ela
relacionado ndo mencionassem o recurso “estético dos caravaggistas”,
gue em Wright ganha contornos maiores, considerando-se que a luz
ocupa o centro das telas, em uma alusdo a centralidade da razédo, ao se
pensar que o contexto é o do Iluminismo, E3 surpreendeu e encantou
com suas mencOes a arte e enlaces com a histéria e a filosofia da
ciéncia. Ademais, isso mostrou um interesse pela compreensao da arte,
nao so6 da ciéncia, nas pinturas de Wright; o que pode ter sido um fator
desencadeador para a curiosidade e busca de conhecimentos por parte
desse aluno.

[...] o filésofo [...] Immanuel Kant (1724-1804)
acreditava que a nogdo de belo se da a partir da
contemplagdo que um individuo faz de
determinado objeto e, por meio desta
contemplacéo, este individuo pode intuir e refletir
sobre 0 que esta a contemplar. O mesmo € valido
para o contexto cientifico, em que nenhuma teoria
natural é formulada de forma isolada, dependendo
sempre de quem estd a contemplar a natureza,
bem como das hipGteses e questdes estéticas
internas que este individuo traz consigo [...].
(FERNANDES et al., 2017, p. 511)

Verifica-se, ainda no quadro 4, que os alunos teceram
consideragdes acerca de alguns papeis atribuidos aos experimentos
presentes nas pinturas “The orrery” e “The air pump”; como o fator
instrutivo, por vezes demonstrativo do conhecimento cientifico
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(divulgacéo cientifica) ponderado por E1, E3, E6, E9, E10, E11, E13,
E15, E16, E17 e E18; a busca pela obtencdo de dados empiricos, que
podem ou ndo ser “confidveis”, como mencionado por E4; ou até
mesmo a apresentacdo dos experimentos como forma de refinagdo de
entretenimento por parte dos espectadores, como exposto por E11. A
composicdo de tais argumentos ocorreu por meio de ligagfes explicitas,
por vezes implicitas, entre os distintos campos do conhecimento (arte e
HFC).

Concedeu-se, entdo, uma maior subjetividade as falas dos
estudantes acerca da funcdo atrelada aos experimentos mediante a
subsequente andlise das obras de Wright. Fato esse que demonstrou que
0 experimento pode ser, como ja aludido, dirigido por objetivos sociais,
historicos, culturais, epistémicos e etc. (HACKING, 1983).

Quadro 5 — A discussdo geral dos papeis dos experimentos sem intersec¢des
significativas entre arte e HFC.

Amostra Caodigos Categoria 5
[...] ha [..] uma complementacdo do
contexto histérico quando ha uma
descrigdo breve da biografia de Joseph
Wright [..]. trazendo assim
informacdes importantes a respeito da
historia da ciéncia e até mesmo da
experimentagdo. O texto faz uma

ES discussdo a respeito do uso do
experimento nesta época, que era para x -
divulgar a ciéncia[...]. Ae\ ;r:egga: € ge.sr;gg?g
O que mais chama atencdo & ge rde su;s ]ZLF; rées nass
justamente a abordagem histéria da obras de Jg eoh
ciéncia juntamente com a arte para o oras Sep
ensino. Wright por meio da
[...] podemos perceber a presenca forte mgggr\;?j?:gfrl: as

E7 do experimento como instrumento de

esferas da arte e da

divulgacdo cientifica [...]. HEC

[..] nos quadros [..] mostram uma
experimentagdo sendo significativa a
existéncia de uma explicacdo sobre
eles [...].

E12 Ocorre uma troca de informages sobre
a importancia da experimentacdo no
ambito da época, que teriam
demonstracbes para 0  publico,
popularizando a ciéncia. Nos gquadros
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pode-se observar a presenca de
criangas, mostrando que o papel do
experimento &, também, de cunho
didético.

Por intermédio do quadro 5, avaliou-se que E5 forneceu
indicativo de uma momentanea e singela alusdo ao campo da arte, ndo
estreitando relagBes com outros acontecimentos historicos vivenciados
por Joseph Wright, os quais compuseram um cenario mais propicio para
a compreensao dos experimentos e demonstragdes cientificas ilustradas
pelo pintor em suas duas pinturas. Portanto, “[...] essa interpretagdo ha
de ser aprendida, ndo decorre diretamente do quadro” (FEYERABEND,
1977, p. 359).

Assim, E5, E7 e E12 debateram, de modo geral, sobre as funges
dos experimentos nas obras de Wright em um contexto desconhecido
gue, embora se dé a conhecer de maneira subentendida, poderia
contribuir para discussdes mais ricas e significativas acerca das relaces
entre arte ¢ HFC, por exemplo, ao mostrar “[...] que tanto o trabalho
artistico quanto o cientifico sdo formas de expressar a criatividade, de
inventar novas possibilidades, de ampliar a percepcdo da realidade e de
conceber novas leituras do mundo” (FERREIRA, 2010, p. 277).

Quadro 6 — A acanhada explicagdo dos papeis dos experimentos e das relacbes
entre arte e HFC.

Amostra Cédigos Categoria 6

O texto e a HQ em questdo, sdo 6timos
materiais para a discussdo dos
experimentos [...]. Vejo como essencial
a mediacdo dos conceitos de uma obra
para alguém que ndo conhece o A referéncia direta e

contexto do pintor e do que se trata a vaga do conceito
E2 pintura. “experimento” e as

O que mais me chamou atengdo nas intencOes de

artes de Joseph Wright foi “The air contextualizar as

pump” que na minha visdo tem inten¢do | ligagdes entre as esferas

de chocar o expectador por uma da arte e da HFC.

possivel morte do passaro presente na

camara.

A HQ [...] se contem nesse momento a
explicar as diversas peculiaridades
presentes nas duas telas e relaciona-las
com a ciéncia, a histdria, a filosofia e

E8
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também com a vida de Joseph Wright.
O texto nos faz entender muito bem a
influéncia do movimento cientifico e
tecnoldgico exercida sobre a sociedade
do século XVIII.

Os experimentos estdo imersos em um
contexto histdrico, podemos nos ater da
arte para discutir o contexto filoséfico
que estd imerso nas telas de Wright.

O contexto histérico e a vida do pintor
se tornam fundamentais para entender
as motivacoes [...] que o levaram a fazer
as obras, que sdo explicadas pelo texto.
Uma das passagens mais interessantes
tratadas na histéria em quadrinhos €
El4 sobre o cunho de entretenimento dos
experimentos [...] retratadas nas
pinturas. O “show” tinha na ciéncia sua
motivacao, e no cientista seu artista, ora
belo e grandioso, como na obra “The
Orrery”, ora chocante e maligno, como
em “The Air Pump”.

No quadro 6 averiguou-se, a partir dos trechos das respostas
dissertativas da Q2, que E2, E8 e E14 ndo discutiram o papel dos
experimentos presentes nas telas “The orrery” e “The air pump” de
Wright; houve apenas a mengdo do conceito “experimento” sem o0s
devidos esclarecimentos acerca do mesmo. Algo um tanto que vago
considerando que os experimentos sdo “[...] parte integrante e essencial
do processo de construgdo do conhecimento [...]” (PEDUZZI; RAICIK,
2017, p. 27).

Por outro lado, destacaram-se tentativas de E8 e de E14 para se
explicitar interseccBes entre arte e HFC, embora isso ndo tenha sido
destacado em E2.

6.3.2 As ponderacGes dos participantes: sobre a Questéo 3

A analise da Q3, assim como da Q1 e Q2, também ocorreu por
meio da teoria fundamentada construtivista de Charmaz (2006),
entretanto, como se destacou a existéncia de um consenso nas respostas
de E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15,
E16, E17 e E18; uma Unica e, portanto, abrangente categoria foi
construida a partir da interpretacdo dos codigos iniciais: As interseccdes
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entre as esferas da arte e da HFC na formacao docente e de cientistas
do campo da fisica, por meio de uma HQ e de seus textos correlatos,
podem estimular o pensamento inovador para a formulagdo de novas e
plurais metodologias. Logo, todos os estudantes teceram consideragdes
positivas acerca do médulo de ensino condicionar discussdes sobre as
possibilidades de se pensar a ciéncia, bem como outros campos do
saber, sob novas perspectivas e de se refletir sobre o desenvolvimento de
praticas pedagdgicas e cientificas mais diversificadas.

E2, por exemplo, argumentou que “o contato com esse tipo de
material [o médulo de ensino] é importante para a reflexdo da préatica
pedagégica e para a formagdo de nés graduandos, [pois] incentiva a
busca pelo conhecimento [...]".

E3, sob outro viés, ponderou que a HQ [parte 1 e 2] e os textos a
ela relacionados:

[...] sdo um estimulo a uma prética pedagdgica criativa, [...]
especialmente na area da fisica; que & primeira vista assusta por
seus conceitos e suas formulas [...]”. O recurso grafico “[...]
propiciado pelas HQs permite algo que ndo se estimula muito
[...] nas disciplinas voltadas as [...] ciéncias exatas, que é a
imaginac&o. (E3)

Em relacdo as condicdes fornecidas pelo &mbito escolar reportado
por E3, E10 posicionou-se:

[...] basta olhar para 0 nosso préprio curso: durante 4 anos Somos
constantemente expostos a um mesmo padrdo de aulas: poucas
discussBes e contexto historico, muitas equacbes. Ndo que isto
seja um problema, afinal, & impossivel compreender a fisica sem
conhecer a matematica que a descreve. Porém, esta formagédo
pode muito bem ser complementada com [...] abordagens mais
variadas [...].

E notdria, entdo, a necessidade de se criar situacdes, ambientes e
contextos apropriados para a formacdo de cidaddos néo so criticos, mas,
precipuamente, interventivos na sociedade. Dai a relevancia de se
implementar o mddulo na formacdo de futuros professores e
pesquisadores e de se apresentar propostas diversificadas das
tradicionalmente enrijecidas por um modelo sistematico, disciplinar e
linear de educacdo. Como afirma Postman (1994, p. 191-192):

[...] o curriculo ndo ¢ uma “série de estudos”, em
absoluto, mas sim uma miscelanea sem sentido de
temas. Ele nem sequer apresenta uma visdo clara
do que constitui uma pessoa educada, a ndo ser
que ¢ uma pessoa que possui “habilidades”. Em
outras palavras, [...] [€] uma pessoa sem nenhum
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compromisso e nenhum ponto de vista, mas com
uma abundancia de habilidades vendaveis.

O ser humano é uma unidade complexa que se articula a um s6
tempo fisico, bioldgico, psiquico, cultural, social, histérico e etc.. Diante
disso, tornar-se preciso trabalhar “[...] conhecimentos dispersos nas
ciéncias da natureza, nas ciéncias humanas, na arte, na literatura e na
filosofia, e colocarmos em evidéncia a articulagdo indissollvel entre a
unidade e a diversidade de tudo que é humano” (BAZZO, 2016, p. 25).
Assim, E14 enunciou “[...] que a introdu¢do de novas formas de
propagar 0 conhecimento sempre serdo positivas na formacdo de

qualquer aluno”.

E nesse contexto que a criatividade torna-se peca
fundamental na vida do cidaddo deste novo
milénio — a percepcdo do contexto global, do
multidimensional e do complexo trata-se de meio
de sobrevivéncia; o conhecimento do novo
cidaddo deve enfrentar a complexidade e seus
desafios. Nesta perspectiva, a educacdo deve
favorecer a aptidao natural da mente em formular
e resolver problemas essenciais e estimular o uso
total da inteligéncia criativa no enfrentamento do
novo, que se altera com frequéncia. (TESTONI,
2013, p. 27)

E15 expressou opinido similar:

[...] é razoavel pensar que, para a constru¢cdo de uma préatica
cientifica e pedag6gica mais plural e diversificada, devemos
debater e discutir ideias entre grupos de pessoas. Devido
justamente ao fato de cada um ter uma maneira Unica de pensar,
a melhor maneira de se diversificar algo é pelo didlogo ao
conjunto. Isto, sem ddvidas, geraria uma grande quantidade de
opinides diversificadas, que podem servir de base para a
solidificagdo de um conhecimento mais plural.

O exposto por E15, alias, vai ao encontro dos argumentos de
Feyerabend (2010) acerca do relativismo politico, no qual afirma que
todas as tradi¢cdes tém direitos iguais. Ademais, conforme Mill (2001, p.

50):

[...] embora a opinido silenciada seja um erro, ela
pode conter, e muito comumente contém, uma
parcela da verdade; e desde que a opinido geral ou
predominante sobre algum tema raramente ou
nunca é a verdade por inteiro, é apenas pelo
choque ou colisdo de opiniGes adversas que uma
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porcdo da verdade tem alguma chance de ser
produzida.

Verificou-se, entdo, como consequéncia da analise de alguns
trechos da escrita dissertativa dos alunos na Q3, e também por meio das
questes 1 e 2, que os resultados se aproximam do objetivo da
investigacdo, respondendo, consideravelmente, ao problema de
pesquisa: Que contribuicGes educacionais uma histéria em quadrinhos
(HQ), frente a um modulo de ensino e a partir de um exercicio particular
de pensamento e argumentacdo entre certos aspectos da natureza da
ciéncia (ndc) e algumas pinturas, pode propiciar ao contexto da
formacéo de professores e de bacharéis em fisica?

A vista disso, apresentou-se, entdo, uma possibilidade, dentre
muitas de se pensar na producdo de um ambiente mais propicio para a
formacdo de cidaddos criticos, ativos, flexiveis, sujeitos a mudancas, e
em maior sintonia com questfes sociais, cientificas, tecnoldgicas e
culturais.

6.4 Algumas consideragdes finais

Em sintese, os resultados, oriundos das andlises de 3 questdes
propostas aos alunos em avalia¢6es da disciplina ECF — interpretadas de
acordo com a teoria fundamentada construtivista de Charmaz (2006) —,
mostraram a contribuicdo do modulo de ensino para a formacdo de
professores e bacharéis em fisica; que foi a de desencadear discussoes
acerca das possibilidades de se pensar a ciéncia sob novas perspectivas e
de se refletir sobre o desenvolvimento de praticas pedagdgicas e
cientificas mais diversificadas, ao se explorar em uma HQ e em seus
textos correlatos determinados aspectos da natureza da ciéncia por meio
de pinturas.

Desta forma, estabeleceram-se relacGes entre arte e HFC, em
niveis variados, como observado nos achados dos quadros 1, 2, 3,4,5¢
6, respectivamente:

i. A confluéncia entre arte e HFC como mediadora para a
discussdo da ndo neutralidade na observacéo cientifica por meio
da pintura “Newton” de William Blake;

ii. A conjectura de que inexiste observacdo neutra sem a devida
descricdo dos acontecimentos historicos e das relacbes entre
arte e HFC como fundamento para tal consideracéo;

iii. A “discussdo” da ndo neutralidade da observagdo sem fins
explicativos e 0 empenho na demonstracdo das relagdes entre
arte e HFC;
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iv.  Os entrelaces entre arte e HFC como consequéncia da
exteriorizacdo dos multiplos papeis atribuidos aos experimentos
a partir das telas “The orrery” e “The air pump” de Joseph
Wright;

v. A mencdo e descricdo geral dos experimentos e de suas fun¢fes
nas obras de Joseph Wright por meio da convergéncia
moderada entre as esferas da arte e da HFC;

Vi. A referéncia direta e vaga do conceito “experimento” e as
intencdes de contextualizar as ligacOes entre as esferas da arte e
da HFC.

Evidenciou-se que o fato de se ter levado trechos de historias em
guadrinhos e pinturas para se discutir questBes relativas a nao
neutralidade na observagdo e ao papel dos experimentos no
empreendimento cientifico; ou para se exaltar interseccOes entre arte e
HFC durante as aulas da disciplina ECF, foram de extrema relevancia
para a criacdo de um cenario mais propicio a implementacdo do moédulo
de ensino. N&o houve resisténcias por parte dos estudantes para com a
intervencdo realizada, muito pelo contrario, houve colaboragdes.

O uso dos jogos, como estratégia didatica para a discussdo dos
contetidos presentes na HQ [parte 1e 2] e nos textos a ela relacionados,
foi bem visto pelos alunos e desencadeou debates muito significativos —
antes ndo presenciados na intervencdo preliminar via aulas expositivas
“dialogadas” — sobre a tematica envolvida. No que tange ao processo de
execucdo das referidas atividades em sala, deve-se ressaltar que
demandam a colaborag&o de, no minimo, duas pessoas, devido aos jogos
envolverem etapas que ocorrem quase que simultaneamente.

Quanto ao roteiro das historias em quadrinhos [parte 1 e 2], pode-
se dizer que foram melhor recebidas pelos alunos, em relagdo a do
estudo piloto. Tomando-se como exemplo as falas de E14 para a HQ
parte 1 (verséo 2), destaca-se que:

Através do aplicativo e da situacdo colocada (e-mail do
professor), todos os leitores [dessa disciplina e semestre letivo] ja
sdo capazes de se colocar na histdria e se solidarizar com a moga
[Alice] em desespero. (E14)

Para a HQ parte 2, menciona-se o exposto por E4:

O caminho percorrido pelo professor [personagem ficticio na
HQ], ainda em branco, é uma eficiente representacédo do caminho
a ser trilhado pelo professor que necessita ndo somente encontrar
a solucgdo para seu problema (novos meios de inovar o ensino em
sala de aula), mas, também, de rever seus conhecimentos por
novas perspectivas.
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Por fim, almeja-se que a proposta implementada possa prover
subsidios para que esses futuros professores e cientistas — 0s quais
inevitavelmente atuardo como docentes — possam (re)pensar o conteldo
abordado e os procedimentos metodoldgicos adotados no ensino de
fisica; embora se saiba que um longinquo e pedregulhoso caminho
impde-se cada vez mais diante da tomada dessa e de outras proposi¢des
e acoes.
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ANEXO A — Trecho da histéria em quadrinhos sobre Thales de Mileto,
retirado do livro “Filésofos em Acdo", utilizado em aula.

Existe
uma varicdade
fantastica de
coises no mundo
nuvens, estrelas,

e cu
estou convencido de
que todas estdo ligadas

PR
GOSOCRATICOSY

Ko

Mas o
que seria
esse principio?
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ANEXO B - Pagina da histéria em quadrinhos “Pateta faz historia”
utilizada em aula.

— Galileu Galilei 5 ) __-%‘,_A

—
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ANEXO C - Sequéncia selecionada da historia em quadrinhos “Pateta
faz historia” para discussao em aula.
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ANEXO D — Termo de autorizagéo de uso de depoimentos.

TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO DE DEPOIMENTOS

Eu , CPF ,
RG , AUTORIZO, através do presente
termo, a pesquisadora (Leticia Jorge) do projeto de pesquisa
intitulado “Desbravando os sete mares! Ops, ... Desbravando trés

pinturas através de uma historia em quadrinhos: possiveis relagdes
entre arte e historia e filosofia da ciéncia” a colher meu depoimento,
por meio de gravacOes, filmagens ou escrita verbal, sem quaisquer
onus financeiros a nenhuma das partes.

Ao mesmo tempo, caso seja de interesse, libero a utilizagcdo destes
depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides e
transparéncias), em favor da pesquisadora, acima especificada, sendo
que nesse caso serd preservado 0 meu anonimato como participante,
assegurando assim minha privacidade.

Florianépolis, SC, _ de de 2017.

Participante da pesquisa

Pesquisadora responsavel pelo projeto
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ANEXO E - Segunda versdao da historia em quadrinhos [parte 1] “As
pinceladas anti-newtonianas de William Blake”.
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Mas eu ndo sei nada
Huh?!

|
E-mail do professor Sobre-artel

de Fisica?

No que o professor estava pensando
ao nos dar essa atividade?!

Estamos em um

curso de Fisica ndo de

Artes Visuais!

desenvolvéssemos um
trabalho no qual se possa
evidenciar uma relagdo
entre arte-ciéncia e
que envolva alguma
discussdo referente a
Tsaac Newton.

Calma, calma.
Eu conhego um
aplicativo que
pode te auxiliar!

Ele se chamad
Citneilite, Esse app
disponibiliza diversas pintu-
ras que, de certo modo, apre-
sentam alguma relagdo com a
ciéncia. Também, possui um tipo de
guia turistico que realiza uma breve
descrigdo do periodo em que a obra
foi pintada e mostra uma possivel
mensagem sobre ciéncia que a
pintura intenta passar. Creio que
vocé poderia utilizar esta pintura & £

do William Blake, intitulada 6,;,»4-(“
"Newton", para realizar o tra-
balho que o seu profes

sor requisitou.
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Alice, olha ld!
Aquele professor é
autor de vdrios
livros e trabalhos. Eu
cito alguns deles em
meus trabalhos
académicos.

Ameil
Vou baixar

Ndo posso deixar
passar essa
oportunidade!
Vou pedir para tirar
uma foto com ele!
Até depois!

S
N, i
\%/)5&\4 bt ‘.':APLICAT|V(;".”

\ « i PRONTO 3}
\Y & PARAUSO. } ™

/




Ok,
vamos ver como
esse aplicativo

pode
me ajudar.

{Errono - : + Devidoa™}
iaplicativo 4 lma falhano %,
: <1 sistema,0
i GitnoiQte. . _~4"administrador }
: £ ™ 2 " ipermitiuqueo i
i usudrio fosse i
trazido para
dentro do

" ™. aplicativo. ;
e ok eeliabdl i

eete
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Ohl
Entdo,
estou

dentro do

aplicativo?

Isso mesmol %
Seja .
bem-vindall

Eu sou o guia
do aphcahvo quea

_ senhorita acabou

P ~ deusar! ]

. Pude no’rar que vocé
~"parece intrigada com algumas ;
ques‘roes e acho que eu sei o que;

poderia lhe GJL!E'..IN(.'I_I" et



ser uma mistura do
Chapeleiro Maluco

com o Cheshire cat
do livro de Lewis

“Tela “Newton™ (1795) de William Blake. Tate Gallery, London. Fonte da pintura disponivel

Oh! Verdade!
Tenho interesse nessa
pintura® do
William Blake.

Entdo,

a guiarei por entre o
contexto da criagdo
dessa obra para
podermos analisar
uma possivel mensagem
sobre ciéncia que pode
ser construida
a partir desse

Bttp:www.tat

D38, Acessa em: 01 Ago. 2016.
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" Aoolhar para tela "Newton”, ™.
£ " pintada por William Blake em 1795, :
£ posso ver que o homem, supostamente o cien-
“"tista Issac Newton, encontra-se tdo concentra-
" doem seu compasso e na resolugdo de um problema }

geométrico, que parece se mostrar alheio as
questdes que o cercam. Alids, parece que o

isolamento do cientista, retrado por Blake,
. pode ser mferprefcdo como uma das condigdes
necessdrias para a produgdo do
: conhecimento cientifico.

Eu ndo vejo desta formal
E plausivel, por exemplo, que a proposicdo de
Newton aparecer estudando sozinho
seja uma metdfora a uma ciéncia individualista,
contudo, mesmo as atividades cientificas
mais cooperadas ndo excluem momentos de
reflexdo privada dos cientistas.

enésimas interpretagdes para a essa
pintura. Mas veja que o que eu descrevi
foi uma tentativa de interpretar o que ot
< pintor pode ter pretendido passar,.«
com sua obra. o*

..'\.,.s'...

Ok. Se for isso mesmo, entdo, Blake
retrata Newton como alguém que produz
uma ciéncia neutra e livce de qualquer
influéncial Isto, alids, evidencia uma visdo
indivualista da ciéncia, onde "os conhecimentos
cientificos aparecem como obras de génios
isolados, ignorando-se o papel do trabalho

coletivo e cooperativo”?.

*GIL PEREZ, D.: MONTORO, L. F.: ALIS, J. C.;: CACHAPUZ, A.: PRAIA, J. Para uma imagem ndo deformada do trabalho cientifico. Ciéncia & Educagiio, v. 7. n.2, p. 125-153, 2001, p.133.
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.~ Essavisdo,
socialmente

neutra da ciéncia e

: .+ de cientistas ndo condiz

com as reflexdes :

% filoséficas contempordneas. :

A ciéncia, como um

empreendimento cientifico, :

: ¢ influenciada pelo :

contexto social, cultural,

i politico, econbmico e etc.,
: no qual se insere.

E isso evidencia a ndo
neutralidade da ciéncia
e do pensamento cientifico, : i ;
dif : . " paraessa pintura, apesar de vermos
que, por sua vez, ditere &7 omesmo homem, as mesmas pedras e o
da imagem de ciéncia mesmo compasso, devido as imagens que se
pinfqdc por Blake. formam em nossas retinas serem similares,
i ndo podemos interpretd-las da mesma forma.

e’

s 0 I s L/ : Nossa observagdo é influenciada pelos ¢
o OMEsmo.va e~P°m 5 '?\ ..: nossos conhecimentos, pelas subjetividades,
. aobservagdo! /' 6( “ especificidades, expectativas, por valores &

S A0 ‘.., einteresses; e pelo contexto em
f \sh . que vivemos. 3

Assim,
eu posso inferir
que Blake, ao
pintar “"Newton”,
sofreu influéncias de
suas subjetividades
e do contexto
em que vivia?

. Siml :
*" Deixe-me explicar, * .
brevemente, o =
-, contexto em que .

*..,, viveu Blake

Foi por isso
que ele repre-
sentou o Newton
do jeito que
representou?
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William Blake
viveu no periodo do L
“Iluminismo e da Revolugdo *}
Industrial na Inglaterra. 3%
Por conta das mudangas
materiais sofridas pela indus-
trializacdo na sociedade, Blake
: dedicou-se a criticar a
! tradigdo cientifica,tecnoldgica e
racional que imperava i
no final do século XVIIL.

Ele passou a ndo acreditar
na ciéncia, porque ela se

provia da razdo e limitava

a imaginagdo. Z

" Eessaamensagem que, %
supostamente, nos ¢ passado : *
pelo pintor e que provavel- :

% mente ird variar de observ
dor para observador. ,

Toda essa discussdo mostra que
as hossas concepgdes, as questdes da época,
o local em que vivemos e as influéncias exer-
cidas sobre nés podem desempenhar um
papel importante na aceitagdo ou rejeigdo
de ideias acerca da ciéncia. Isso, de certa for-
ma, acaba corroborando com a visdo de que
ndo existe prdtica neutra e, tampouco,
neutralidade na observagdo.
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Acho que jd sei
como desenvol-
ver meu trabalho!
S6 tenho
uma ddvidal

Como fago para
voltar para casa?

iTente, talvez, reiniciar
o aplicativo ...

FIM
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A sua exposicdo nos saldes e nas galerias do conhecimento: (sobre)
consideragdes (e) finais

¢ ¢ cultura contemporanea’, ouvimos dizer, [...] estz’i
dilacerada [...]” (FEYERABEND, 2010, p. 7). “E

verdade que a ‘cultura’ ocasionalmente fica um
tanto desorganizada. Mas a tendéncia ndo é nada nova [..]: [...]
cientistas de campos diferentes criam areas de estudos interdisciplinares
[...]” (ibid., p. 8) e a arte mistura “[...] inspiracdo artistica e descobertas
cientificas de uma maneira que nos lembra o que ocorreu no
Renascimento no século XV. H& fragmentacdo, mas ha também
uniformidades novas e poderosas” (ibid., p. 8).

Pensar uma educacdo cientifica sob esse pretexto de singulares
perspectivas pode trazer contribui¢fes inestimaveis para a formacéo de
cidaddos mais flexiveis, criticos, ativos e em maior sintonia com
questdes inerentes a sociedade (POSTMAN, 1994; BAZZO; PEREIRA;
BAZZO, 2016). Mas, por onde iniciar? E notério que investir na
formacédo inicial de futuros professores e pesquisadores (PEDUZZI,
2011; MASSONI; MOREIRA, 2014) e de se apresentar propostas
diversificadas das tradicionalmente enrijecidas por um modelo
sistematico, disciplinar e linear de educacdo, pode contribuir para que
esse processo se desenvolva.

Discutir, a titulo de exemplo, as interseccBes entre as esferas da
arte (ZANETIC, 2006; MELLO; ALMEIDA, 2017) e da historia e a
filosofia da ciéncia (HFC) (HOTTECKE et al., 2010; ALCANTARA,;
JARDIM, 2014) na formacao docente e de cientistas do campo da fisica,
por meio de uma histéria em quadrinhos (SANTOS; VERGUEIRO,
2012; FIORAVANTI et al., 2016), pode estimular nos mesmos a
capacidade criativa e 0 pensamento inovador para a formulacdo de
praticas pedagdgicas e cientificas mais plurais.

Essas relagbes buscam tanto partir do cotidiano do individuo, por
compreender que é necessario valorizar questdes nele inseridos, como
introduzir elementos relativos ao campo da arte, para que o aspirante a
professor va além de seu proprio contexto e conhega outros modos de
producdo de conhecimento e expressdo humana, e que, também, possa
compartilhar tal visdo com seus alunos, preparando-0s para estar sempre
abertos ao novo.

Importa, entdo, examinar: Que contribui¢bes educacionais uma
historia em quadrinhos (HQ), frente a um maédulo de ensino e a partir de
um exercicio particular de pensamento e argumentagdo entre certos
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aspectos da natureza da ciéncia (ndc) e algumas pinturas, pode propiciar
ao contexto da formacdo de professores e de bacharéis em fisica? Para
responder a questdo de investigagdo, foram arrolados 5 objetivos
especificos, que almejavam mostrar uma proficua intersec¢do entre arte,
filosofia, historia e ensino de fisica, os quais foram logrados nos 6
artigos que formam os capitulos desta dissertacéo, a saber:

Capitulo (1): Rabiscando aspectos da ndc através de imagens

relativas a historia da ciéncia;

Capitulo (2): A concepc¢ao observativa-interpretativa de Norwood

Hanson, o relativismo de Paul Feyerabend e as imagens:

projecdes para a formacéo docente e cientifica;

Capitulo (3): Do casamento entre arte e ciéncia aos enlaces da

palavra e imagem nas histérias em quadrinhos;

Capitulo (4): Desbravando os sete mares! Ops, ... Desbravando

trés pinturas através de uma histéria em quadrinhos: possiveis

relacdes entre arte e historia e filosofia da ciéncia;

Capitulo (5): Agora é a vez “deles”! A fala de alunos de um

curso de fisica acerca das relagdes entre arte e HFC por meio de

uma histéria em quadrinhos;

Capitulo (6): Uma HQ e seus textos correlatos sobre arte e HFC:

0 que dizem os alunos de um curso de fisica acerca dessas

interseccbes?

O primeiro objetivo de (i) promover, em licenciandos e
bacharelandos da &rea da fisica, uma aproximacdo entre as esferas da
arte e da HFC, foi contemplado nos artigos (1), (2), (4), (5) e (6).

O segundo objetivo de (ii) discutir, sob o viés epistemologico de
Norwood Hanson (1958, 1979) e de Paul Feyerabend (1977, 2010),
questdes historico-filos6ficas por meio de imagens, foi alcancado no
artigo (2).

O terceiro objetivo de (iii) viabilizar debates entre pinturas e
certos aspectos da natureza da ciéncia, através do desenvolvimento de
um modulo de ensino que comporte uma HQ e textos a ela relacionados,
foi atingido com os artigos (4), (5) e (6).

O quarto objetivo de (iv) elaborar, com referéncia nos trabalhos
dos quadrinistas Will Eisner (2001, 2005) e Scott McCloud (1995, 2006,
2008), uma HQ que verse sobre a ndo neutralidade da observacao, bem
como na producdo do conhecimento, e o papel do experimento no
empreendimento cientifico, mediante a subsequente analise de uma
pintura de William Blake e duas de Joseph Wright, foi conseguido no
artigo (3).
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O quinto objetivo de (v) aplicar a HQ [parte 1 e 2] e os textos a
ela relacionados, em uma situacdo de ensino que valorize discussbes
epistemoldgicas acerca da histdria da fisica, como a disciplina Evolucéao
dos Conceitos da Fisica (ECF), da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), e avalia-lo quanto ao seu potencial educacional, foi
obtido através dos artigos (5) e (6).

Assim, verificou-se que o modulo de ensino, elaborado e
implementado na formacéo inicial de professores e cientistas da area da
fisica, proporcionou possibilidades de se pensar a ciéncia e sua
colaboragdo com a arte sob uma nova perspectiva, a0 se promover
reflexdes sobre uma pratica pedagogica e cientifica mais flexiva.

Por essa razdo talvez caiba mencionar que pensar esta dissertacéo
em termos de contribuicGes, pelo menos em parte, para um movimento
reflexivo e interventivo na &rea de educacéo cientifica (tanto quanto para
a ciéncia ou a arte), pode ser bastante ilustrativo e alentador contra o
vigente e retrogado cenario educacional brasileiro “[...] que [...] trata de
uma reforma contra os filhos da classe trabalhadora, negando-lhes o
conhecimento necessario ao trabalho complexo e a autonomia de
pensamento para lutar por seus direitos” (MOTTA; FRIGOTTO, 2017,
p. 357). Albert Einstein (1879-1955) uma vez exp6s: O mundo é um
lugar perigoso de se viver, ndo por causa daqueles que fazem o mal,
mas sim por causa daqueles que observam e deixam o mal acontecer.

E, também, na contramio de alguns dos aspectos presentes no
texto da Lei n° 13.415/2017, antiga Medida Proviséria n® 746/2016 —
como o fato da Base Nacional Comum Curricular referente ao Ensino
Médio incluir obrigatoriamente estudos e praticas de arte, mas ndo a
essencialidade da existéncia dessa e de outras trés disciplinas; ou o fato
do ensino da arte, especialmente em suas expressbes regionais,
constituir componente curricular obrigatério da educacdo basica, mas
ndo especificar se atingird (ou ndo) os itinerarios formativos (énfases
curriculares) do Ensino Médio (BRASIL, 2017) — que a presente
dissertacdo procura mostrar seu valor ao visar pelo desenvolvimento da
formacdo de cidaddos mais completos cientifica e culturalmente. A
proposta, entdo, de discutir intersec¢des entre arte e HFC no século XXI
¢ oriunda da propria necessidade da sociedade, onde, como ja
supracitado, a educacdo encontra-se em sérias dificuldades.

Considerando que para a discussdo das relagGes entre as esferas
da arte e da HFC um dos elementos mais pertinentes do médulo de
ensino seja a HQ [parte 1 e 2], pelo pretexto de abordar e estruturar tais
informagfes de uma maneira diferenciada da apresentada em seus
respectivos textos, resulta relevante destacar que seu carater explicativo,
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de acordo com Testoni (2004, p. 25), no ambito do ensino de fisica, ndo

é muito utilizado:
[...] por parte do professor e no material didatico
de circulagdo nacional, devido ao trabalho que
envolve a confeccdo deste formato de quadrinho e
sua ndo reciprocidade com os interesses das
grandes editoras, que ndo veem a possibilidade da
fisica ser explicada através de desenhos bem-
humorados, fugindo totalmente da diagramacdo
padréo de um livro didatico.

Talvez se atribua isso a pouca producdo de histérias em
quadrinhos que efetivamente tratam da tematica entre arte e HFC no
ensino de fisica (JORGE; PEDUZZI, 2016, 2017). Na dissertacdo, a
irrupcéo do uso da HQ para materializar assuntos ndo ficcionais, isto &,
reais e sérios para a nossa sociedade, culmina em verificar um caminho
relativamente diferente do que é habitual. Isto, alias, como ja apontado,
demanda muito tempo e esforco; principalmente em uma formacg&o
tardia, onde os alunos da disciplina ECF — ofertada no 8° semestre para
0 Curso de Bacharelado em Fisica e no 9° semestre para o Curso de
Licenciatura em Fisica, da UFSC — ja se encontram em um grau de
escolarizagdo mais avangado, “[...] acostumando-se a divisdo cartesiana
presente neste sistema” (SILVA; NEVES, 2015, p. 320).

Vé-se, assim, que esta dissertacdo assumiu um carater reflexivo
ao longo de seu desenvolvimento. “Construir caminhos que explicitem
as relagbes entre as diversas vertentes da cultura humana, como as
diferentes linguagens, os padrfes sociais, 0 conhecimento cientifico e as
artes, nem sempre ¢ tarefa facil” (FERNANDES et al., 2017, p. 511).
Porém, os esforgos sdo sempre recompensadores.

Almeja-se, por fim, que a dissertacdo apresentada seja utilizada
como mote para outras pesquisas com multiplos efeitos de sentidos.
Espera-se, também, que a investigacdo realizada seja aproveitada e
problematizada por futuros professores, por docentes, por pesquisadores
da &rea da fisica e de outras areas do conhecimento que estejam
dispostos a se enveredarem em uma travessia fluida e heterogénea.
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