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RESUMO
(Carta Convite Da Galerista e Da Diretoria)

ART(SCI)CULAR se origina de ‘articular’. Em ‘articular’ (co)existe ‘art’ (i.e., uma palavra em
inglés equivalente a ‘arte’ em portugués). Entre ‘art’ e ‘I’ hd um espaco no qual se
circunscrevem e se inserem dois elementos: ‘s’ € ‘c’. A unido das letras (i.e., ‘s’ + ‘¢’ + ‘1)
resulta na construcao de ‘sci’ — a abreviagdo de science (i.e., expressdo inglesa que designa
ciéncia). E uma (re)configuragdo que oportuniza outra nova forma de art(sci)culagdo; o
inte(gra)r-relacionar da arteciéncia. Um entre-(en)lacar de palavras pensadas para
(re)humanizar — uma forma nominal, o infinitivo impessoal, de um verbo direcionado a esfera
educativa e a cientifica para ovacionar o libertar, explorar, criar ¢ multiplicar. H4, nesse
devanear, hipdteses balizadoras para o que se visa investigar. As premissas, relativas as
benéficas relagdes entre aspectos da historia da arte e da historia e a filosofia da ciéncia na
formacgao (inicial) de docentes e de cientistas do campo da fisica, podem contribuir para: (i) o
(re)pensar e (re)formular de praticas pedagogicas e cientificas a partir de um aspecto mais
humano e plurifacetado; e, também, para (ii) o resgatar da ‘esséncia humana’ da ciéncia-fisica.
Tais matérias se fazem mobilizadas pelo referencial educacional de Carl R. Rogers — alinhado
a proposta das artes expressivas de Natalie Rogers — e pelo referencial epistemologico de Paul
K. Feyerabend. Desses pressupostos emerge, portanto, a tese da pesquisa de doutoramento: as
convergéncias entre ideias rogerianas e feyerabendianas (e.g., a abordagem centrada no(a)
aluno(a); o aprender a aprender; as artes como forma de expressao; o pluralismo metodologico;
e os relativismos — pratico e democratico) pode proporcionar aportes tedricos € metodologicos
capazes de contribuir para (re)humanizar (na condi¢cao da promogao da multiplicidade) a pratica
docente-cientifica e a ciéncia-fisica, sobretudo ao se viabilizar debates em historia e filosofia
da fisica aliados as artes visuais. Com o identificar da pesquisa menciona-se, ainda, que ela é,
por analogia, pensada como uma galeria de arte. Adentrando no lugar, se visita um espago
delimitado por um questionamento: como a composi¢ao de uma proposta de ‘Expo(r)-(po)si¢ao
Art(sci)culada’ — que se materializa a partir da tematica arteciéncia de uma historia em
quadrinhos e de seus textos correlatos —, sob uma curadoria rogeriana e outra feyrabendiana,
pode ser compreendida no panorama inicial do formar docente e/ou cientista da area da fisica?
A pergunta ¢ esclarecida, bem como respondida, ao longo de cinco mostras (i.e., cinco objetivos
especificos). Diante disso, em um trabalho de doutorado que se estrutura no formato de artigos
(i.e., capitulos), se fomenta o planejamento de uma unidade de ensino que liberta a pratica
docente e cientifica a uma maneira mais pluralista a0 mesmo tempo em que se (re)humaniza
junto a ciéncia-fisica.

Palavras-chave: Rogers e Feyerabend; arteciéncia em quadrinhos; sequéncia de ensino e
aprendizagem.



ABSTRACT
(Invitation Letter From The Gallerist and The Board)

ART(SCI)CULATE originates from ‘articulate’. In ‘articulate’ (co)exists ‘art’. Between ‘art’
and ‘i’ there is a space in which two elements are circumscribed and inserted: ‘s’ and ‘c’. The
union of the letters (i.e., ‘s’ + ‘¢’ + ‘1”) results in the construction of ‘sci’ — the abbreviation of
science. It’s a (re)configuration that provides a new form of art(sci)culation; the inter-
relationship of artscience. An intertwining of words designed to (re)humanize — a verb aimed
at the educational and scientific spheres to cheer, release, explore, create and multiply. There
are, in this thinking, hypotheses for what is intended to be investigated. The premises, related
to the beneficial relationships between aspects of the history of art and the history and
philosophy of science in the physics teachers and scientists’ in training, can contribute to: (i)
(re)thinking and (re)formulating pedagogical and scientific practices from a more human and
multifaceted perspective; and, also, to (ii) rescue the ‘human essence’ of science-physics. Such
matters are mobilized by Carl R. Rogers’ educational framework — aligned with the proposal
of the expressive arts of Natalie Rogers — and by Paul K. Feyerabend’s epistemological
framework. From these assumptions, therefore, emerges the doctoral research thesis: the
convergences between rogerian and feyerabendian ideas (e.g., the student-centered approach;
learning how to learn; the arts as a form of expression; methodological pluralism; and
relativisms — practical and democratic) can provide theoretical and methodological
contributions capable of contributing to (re)humanize (in the condition of promoting
multiplicity) the teaching-scientific practice and science-physics, especially by enabling
debates in history and philosophy of physics allied to the visual arts. With the identification of
the research, it’s also mentioned that it is, by analogy, thought of as an art gallery. Entering the
place, a space delimited by a questioning is visited: how the composition of an ‘Art(sci)culated
Exposure’ proposal - which materializes from the artscience theme of a graphic novel and its
related texts —, under a rogerian and a feyrabendian curatorship, can it be understood in the
panorama of physics teacher and/or scientist in training? The question is clarified, as well as
answered, over five exhibitions (i.e., five specific objectives). In view of this, in a doctoral work
that is structured in the format of paper (i.e., chapters), a teaching unit is planning to encouraged
frees teaching and scientific practice in a more pluralistic way while at the same time it
(re)humanizes itself with the science-physics.

Keywords: Rogers and Feyerabend; artscience in the graphic novel; teaching-learning
sequence.
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O HALL DE ENTRADA:

SEJAM BEM-VINDOS(AS) A ‘EXPO(R)-(PO)SICAO ART(SCI)CULADA’!

maquina do mundo se abre e, de acordo com Carlos Drummond, oferece a
um(a) caminhante coisas grandes e tamanhas (e.g., riqueza, ciéncia,
filosofia, etc.); mas ele(a) recusa as ofertas — preferindo seguir seu proprio

caminho (ANDRADE, 2012). Por que? Porque a busca ndo ¢ sua; a

demanda advém da méquina. E o que o ser humano procura? Talvez a ndo repeticao “[...] em
vao e para sempre [...] / [d]Jos mesmos sem roteiro tristes périplos [...]” (Ibid., p.105-106). E o
que seria essa repeticdo, no contexto de um poema-ensaio que deambula pelo tempo da
modernidade dos pos-guerras do século XX, para o individuo contemporaneo? A luta do(a)
sujeito(a) contra a relagdo entre a condigao humana e o automatismo. A problematizacao de um
mundo que reduz ao mesmo o todo que ¢ plurifacetado; uniformizando o divergente em
equivalente e rotulando o ndo quantificado (e.g., emogdes, criacdes, elucubracdes, etc.) em
despropositado. Questdo que se direciona a outras areas e pode ser (re)pensada como uma
parabola que desaciona, por exemplo, a humanizagado nas praticas pedagdgica e cientifica.

Por que, entdo, pular rastros historicos € ndo perpassar por tempos antigos? Se € 14 que
a humanidade com necessidades tem seu principiar? Onde o ser humano se torna vivido, tomado
de sentimentos como o encanto ¢ o amedrontamento por fendmenos fisicos? E 14 que modos
artisticos e conhecimentos emancipados de aspectos sistematico-investigativos' — primeira e
rusticamente — se saldam: representagdes pictoricas animalescas em cavernas arcaicas (e.g.,

cerca de 33.000 AEC? a 7.000 AEC) apresentam simbologias as constelagdes e as questdes

' Como a ciéncia de tempos passados dista daquela caracterizada na Grécia antiga, da instrumentalista, da moderna
ou da contemporanea, no presente estudo se utilizam termos proximos a ‘multiplos conhecimentos emancipados
de aspectos sistematico-investigativos’ — em detrimento da palavra ‘pré-ciéncia’, por exemplo — como forma de
englobar saberes de povos arcaicos que, por vezes, se tornam marginalizados no processo historico ocidental do
pensar e fazer cientifico; conhecimentos esses — de base — que se desenvolvem a medida que a humanidade cresce
e progride.

2 O sistema de siglas ‘AEC (Antes da Era Comum)’ e ‘EC (Era Comum)’, bem como suas notagdes inglesas ‘BCE
(Before the Common Era)’ e ‘CE (Common Era)’, em substituicdo ao grupo ‘a.C. (antes de Cristo)’, ‘d.C. (depois
de Cristo)’, ‘a.D. (anno Domini nostri Jesu Christi ou 0 ano de nosso senhor Jesus Cristo)’ e ‘b.C. (before Christ)’,
¢ utilizado na perspectiva de minimizar a conotagao religiosa — na designag@o de marcos historico-temporais — e
de respeitar outras crengas culturais. Os termos equivalentes sdo cronologica e igualmente baseados no calendario
gregoriano, bem como em seu predecessor — o calendario juliano. Nesse sistema, o ano ‘um’ AEC (alusivo a
contagem de anos que antecipam a concep¢ao ou o nascimento do personagem historico Jesus Cristo (JC)) ¢
seguido pelo ano “‘um’ EC (relativo aos segundos, anos e séculos posteriores ao supracitado acontecimento). Nao
ha, portanto, um ano zero. Entretanto, ¢ valido salientar que muitos(as) historiadores(as) ndo se mostram
adeptos(as) dessa notagdo. Para alguns/algumas a mudanga de nomenclatura ndo resolve dado ao fato de que a
contagem em si se refere a0 mesmo acontecimento; a referéncia continua sendo JC. Outro ponto levantado se pauta
no fato de haver diversos calendarios e distintas formas de se contar o tempo (e.g., o calendario isladmico, o chinés,
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cosmologicas (SWEATMAN & TSIKRITSIS, 2017; SWEATMAN & COOMBS, 2019). Um
periodo rico, porém singelamente introduzido na histéria do mundo.

Geralmente ¢ a Grécia (a partir do século VI AEC) quem, inicialmente, brilha; ofusca
com muitas de suas disputas culturais e intelectuais. A frente, em momentos avancados do
tempo, segmentos historicos mais aclamados e (re)conhecidos tornam-se topicos repercutidos
em nichos distintos: a composi¢ao da obra I/ Giudizio Universale (O Juizo Final) de
Michelangelo di Lodovico Buonarroti Simoni (1475 — 1564), pintada no periodo entre 1536 ¢
1541 na parede do altar da Capela Sistina, reflete — por exemplo — o cosmos heliocéntrico de
Nicolau Copérnico (1473 — 1543) (SHRIMPLIN, 2009). O préprio desenvolvimento da ci€ncia
e da tecnologia na virada do século XIX para o XX e o contato com as geometrias nao-
euclidianas através da amizade com Maurice Princet (1875 — 1973), que estuda trabalhos do
Jules Henri Poincaré (1854 — 1912), exercem influéncias nos trabalhos artisticos do pintor
cubista Pablo Picasso (1881 — 1973) e nas concepcdes de espago e tempo representados
(MILLER, 2001). Desses poucos e sucintos exemplos, de variados momentos historicos,
evidencia-se um emaranhado de raizes artisticas na historia da ciéncia, sobretudo da fisica, e
cientificas na da arte; elas se entre-(en)lagcam?.

Alguns/Algumas autores(as) e historiadores(as), embora ndo sob uma perspectiva
cientifica-artistica, t€ém realizado interpretagcdes sobre o desenvolvimento do pensamento e do
conhecimento fisico — sdo percepgdes construidas e exploradas por meio da divisao de periodos
historicos distintos (TATON, 1957; 1958; 1961; RONAN, 1983, 1987a; 1987b; 1987c; 19874,
BASSALO, 1996; 2000, 2005; BRAGA, GUERRA e REIS, 2003; 2004; 2005; 2008; ROSA,
2012a; 2012b; 2012¢; 2012d; PEDUZZI, 2010; 2015a; 2015b; 2015¢c; 2015d; 2018). A
segmentacdo, proposta inicialmente por individuos europeus com o intuito de facilitar o estudo
e a compreensao da historia sob um olhar eurocéntrico, pode — de certa forma — ser identificada
na antiguidade: reis sumérios, farads egipcios, imperadores chineses, dentre outros povos,
seccionaram as suas historias em reinados e dinastias. Nesses casos supracitados (i.e., remotos
e contemporaneos) e, possivelmente, em outros hd periodiza¢des historicas relativamente
arbitrarias — pautadas por escolhas especificas e observadas a partir de espessuras temporais

diversas.

o judaico, o dos indigenas, etc.) — a administragdo e a manutengdo do tempo nao sdo, portanto, comuns a todos os
povos. A discussdo, entdo, ndo tem unanimidade na histdria.
3 Palavra ja pensada em Jorge (2018) para se referir as possibilidades de caminhos entre a arte € a ciéncia.
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O historiador francés Fernand Braudel (1902 — 1985), por exemplo, apresenta uma
proposta com trés temporalidades para expressar a pluralidade do tempo na historia. Ele
menciona a “longa duragao” (e.g., a histéria do ser humano em suas relagdes com o meio que
o cerca, uma historia com transformagdes lentas — perceptiveis em longo prazo); a conjuntura
ou o tempo ciclico ou a “média duracdo” (e.g., a historia sobre os ciclos econdomicos € 0s
Estados, as sociedades e as civilizagdes, uma historia social e lentamente ritmada); e o
acontecimento ou o curto prazo ou a “curta duragdo” (e.g., a histéria de historiadores
tradicionais, positivistas, historicistas e empiristas presos aos individuos e aos acontecimentos
superficiais e concisos) (BRAUDEL, 1965). Esses ritmos heterogéneos, subdivididos em
diferentes niveis, rompem com a concepcao de uma unidade de duragdo Uinica; o tempo torna-
se qualitativo e ndo mais quantitativo. “Se a historia ¢ levada, por natureza, a prestar uma
atencdo privilegiada a duragdo, [...] a longa duracdo nos parece a linha mais util para uma
observagdo e uma reflexdo [...]” (Ibid., p. 291). E das partes constituintes que se pode
estabelecer uma aproximag¢ao do todo, de um tempo global e de uma histdria — continua como
a da ciéncia-fisica — total. Pelo exposto, ¢ de acordo com Prado (2020), a “[...] abordagem
braudeliana encoraja a pesquisa na grande diversidade temporal” (Ibid., p. 19).

Jacques Le Goff (1924 — 2014), um historiador também francés e conhecedor dos
estudos de Braudel, argumenta sobre a propriedade ou ndo de se dividir a histéria em periodos
ou, como ele mesmo assinala no titulo de sua obra, em pedagos (LE GOFF, 2015). O autor
examina a problematica da periodizagdo da historia ao utilizar como pilar o segmento de tempo
referente a “Idade Média”. Para ele, ¢ um periodo histérico muito mais extenso e proficuo — do
que prega a historiografia tradicional — que se desdobra até as chamadas “revolugdes” Industrial

e Francesa no século XVIII. Le goff (2015), portanto, se posiciona:

Diz-se que a longa duragdo, introduzida por Fernand Braudel e que desde entdo se
impds entre os historiadores, borra, se ndo apaga, os periodos. A meu ver, esse
antagonismo nao ¢ um fato. H4, na longa duracao, lugar para os periodos. O controle
de um objeto vital, intelectual e a0 mesmo tempo carnal, como pode ser a historia,
parece-me necessitar de uma combinagio de continuidade e de descontinuidade. E
isso que a longa duragdo, associada a periodizagdo, oferece. (Ibid., p. 132)

Nem puras ininterrupgdes, nem periodizacdes absolutas. O historiador considera ser
necessario uma associagdo entre prolongamento e “pedagos” historicos. Por isso, nesta
pesquisa, se trilha e se apresenta um “painel geral” da historia da fisica através da
exemplifica¢do da transformacao de concepgdes sobre o entendimento do mundo — expressas
de maneira artistica por algumas civilizagdes antigas, desde momentos antecedentes a escrita

AEC, e por outras, em periodos subsequentes, até meados do século XII — em duas divisdes
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historicas, cada qual com recortes proprios [e.g., (i) ‘de um limiar de conhecimentos ao criar de
outros’, abrange alguns povos anteriores a escrita € outros posteriores, como 0 mesopotamico,
o egipcio e o chinés até o século VI AEC; e (ii) ‘do desenvolver ao perecer de saberes’, envolve
o desenvolvimento da inquisi¢@o investigativa grega a partir do século VI AEC e a cultura arabe
islamica do século XII].

Essa longa duragdo e suas periodizagOes historicas sdo analisadas a partir de obras
historiograficas mais amplas da ciéncia (BASSALO, 1996; RONAN, 1983; TATON, 1985;
KRAGH, 2001) e da arte (PANOFSKY, 1955; FARTHING, 2011; CHILVERS et al., 2013;
GOMBRICH, 2018). Isto ndo infere, por exemplo, que esta investigagdo — na qual se utiliza
como fonte uma série de informagdes contidas em artigos, dissertagdes, livros, etc. — seja
exclusivamente bibliografica (SOUSA, OLIVEIRA & ALVES, 2021) ou puramente
historiografica — uma vez que se fala “[...] indiretamente sobre o que os diversos historiadores
jé disseram sobre este ou aquele tema histdrico [...]” (BARROS, 2020, p. 4). Neste caso, ndo se
completa uma operagdo historiografica classica e tradicional; mas uma descri¢do ou analise
histérica — da ciéncia-fisica — que dela deriva (KRAGH, 2001). Este pesquisar se encontra,
portanto, no limbo entre dois — e até mais — mundos.

Para mais, ¢ valido expor que os dois conjuntos de marcos histéricos sdo estruturados
sob uma perspectiva de valorizar as vozes de civilizagdes e de tradicdes ndo sé ou unicamente
eurocéntricas — premissa que abarca, segundo a professora e historiadora brasileira Alfonso-
Goldfarb (1994), a nova historiografia da ciéncia desenvolvida a partir do século XX e que se
faz refletida nas obras historiograficas cldssicas da ciéncia utilizadas na pesquisa. A
preocupacdo com a insercdo de culturas e suas distintas crencas também se alinha aos
pressupostos do pluralismo e dos relativismos de Paul K. Feyerabend (FEYERABEND, 1977;
1999; 2010), o aporte epistemoldgico deste trabalho.

Sendo fisico, ator e cantor de dpera, Feyerabend alia “[...] procedimentos artisticos e
cientificos na sua argumentagdo sobre as ciéncias, também entendidas por ele como
atravessadas pelas artes” (OLIVEIRA et al., 2019, p. 256). Por isso, ndo ¢ de se estranhar que
se identifique em suas producdes (FEYERABEND, 1977; 1986; 1987; 1994; 1996; 2003; 2010)
a presenga de aspectos imaginativos e imagéticos para o compor de narrativas explicativas sobre
as coisas.

Mas como se pode pensar as imagens no ambito da arte? A arte enquanto area de
conhecimento abrange, a0 menos, quatro linguagens artisticas ou subareas — identificadas como

musica, danga, teatro e artes visuais. As artes visuais, de acordo com Silva (2013), abarcam
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tanto as esferas tradicionais (e.g., do desenho, da pintura, da escultura, entre outras) — as quais
pertencem ao contexto das artes plasticas — quanto as atuais (e.g., da arte digital, da fotografia,
da produgao cinematografica, etc.). Isto demonstra que o conceito de artes visuais € uma
construgdo histérica que se ressignifica @ medida que a espécie humana caminha: ha
manifestagdes artisticas iniciadas do ‘manuseio de pedras’ e outras finalizadas por programas
computacionais em ambientes virtuais.

Distintos. Interpretativos. Modos expressivos tecidos pelos estudos (terapéuticos) de
Natalie Rogers (ROGERS, 1993; 2011) — psicoterapeuta que desenvolve a terapia das artes
expressivas fundamentada na abordagem centrada no(a) aluno(a) de seu pai Carl R. Rogers —
para despertar a preferéncia ou a melhor maneira comunicativa de informar. Com as artes
visuais se estabelece uma possibilidade de articular sentimentos, conhecimentos e
acontecimentos, especialmente ao se debrucar sobre — um de seus campos de estudo — a
imagem. Fala-se daquela que abriga uma memoria e, portanto, uma histéria; como uma
representacao pictdrica bidimensional que apresenta menos perda de informacgdes (e.g., cores,
cenarios, tragos, objetos, individuos, expressdes, disposigdes, etc., enriquecem a composi¢ao),
frente a uma futura discussdo, quando equacionada a uma escultura de grandes dimensdes
(GOMBRICH, 2018).

A imagem, para o professor Knauss (2006) do departamento de historia da
Universidade Federal Fluminense (UFF), pertence “[...] ao universo dos vestigios mais antigos
da vida humana que chegaram até [...]” (Ibid., p. 98) a atualidade. Ela ¢ um componente de
grande relevancia para o estudo da historia; sobretudo quando se trata de investigar periodos
pouco ou nada literarios. Ela é compreendida na perspectiva do historiador da arte Panofsky
(1955) como um documento historico que transcende o campo das artes visuais; hd imagens em
distintas areas, como nas das ciéncias. Portanto, na historia da ciéncia, apesar de seu historico
centrado exclusivamente na interpretagdo do documento escrito e do texto oficial — resquicios
positivistas ha muito tempo superados na historicizacdo —, também se historicizam imagens.
Um debate que circunscreve a inser¢do da imagem na historiografia como fonte de pesquisa se
faz defendido entre alguns/algumas estudiosos(as) (MITCHELL, 1994; JAY, 2002; KNAUSS,
2006; 2008; SANTIAGO JUNIOR, 2019; FONTANINI, 2021). William J. T. Mitchell, docente

de historia da arte na Universidade de Chicago, a citar,

[...] cunhou nos anos 90, nos EUA, a expressao pictorial turn para tratar a discussdo
tedrica que se desenvolveu sobre a imagem. Mitchell chama de pictorial turn o que
poderiamos traduzir como virada pictdrica, enfatizando o figurado como
representacdo visual. Martin Jay [...], por sua vez, acompanhando essa vertente
abrangente da defini¢do de cultura visual substitui a categoria de pictorial turn pela
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de visual turn ou virada visual. Abandona a énfase no pictdrico, ou figurado, para
acentuar o visual e a visualizagdo. (KNAUSS, 2008, p. 155, grifos inseridos)

Tais proposi¢des apontam que aspectos intrinsecos ou relativos as imagens sao modos
criveis de se alcancar um passado historico — nunca total, mas parcial (FONTANINI, 2021).
Esse viés, segundo Santiago Junior (2019), ocasiona um — entre outros — impacto
historiografico: o deslocamento da concepgao de fonte historica convencional para uma (virada)
imagética. O(a) historiador(a) ou pesquisador(a) passa a se deparar com uma fisionomia visual
que, “[...] no presente da operagao historiografica, [...] intervém no conhecimento produzido a
partir e com ela” (Ibid., p. 425-426, grifo original).

Afora isso, quando agrupada — em duas ou mais — a imagem se reconfigura e apresenta
uma nova extensao sob a forma de sequencializagdo (EISNER, 2001). Momento no qual a “[...]
arte da imagem ¢ transformada em algo mais: a arte das histdorias em quadrinhos” (MCCLOUD,
1995, p. 5) (doravante HQ). H& distintos trabalhos que se mostram favoraveis ao
desenvolvimento ¢ ao uso de HQs no ambito educativo, precipuamente, para promover um
discursar historico-filosofico cientifico (JORGE & PEDUZZI, 2017; 2019; LEITE, GATTI &
CORTELA, 2019; LEITE, 2020).

E neste instante, entdio, que se pontua sobre um entendimento da ciéncia como um
corpo de conhecimentos historicamente construido, concebido no contexto cultural de cada
época e, portanto, multifacetado (FORATO, PIETROCOLA & MARTINS, 2011); e de um
(re)pensar sobre a ciéncia que adentra no dominio de saberes metacientificos relacionados a
natureza da ciéncia (NdC) e ao trabalho cientifico (PEDUZZI & RAICIK, 2020). Compreender
o desenvolvimento da e sobre ciéncia, especificadamente na area da fisica, permite percebé-la
como um campo de estudos humanizado. A utilizagdo de analises historico-filosoficas, a luz da
vertente da historia e filosofia da ciéncia (HFC), acerca das caracteristicas da NdC — um
arcabouco hibrido sobre conhecimentos epistemologicos, filosoficos, historicos, sociais e
culturais “[...] da ciéncia que sdo potencialmente tuteis aos estudantes da educagdo basica e
professores desta area [...]” (MENDONCA, 2020, p. 3) — facilita essa compreensio
(MARTINS, 2015; CLOUGH, 2018; MATTHEWS, 2018; PEDUZZI & RAICIK, 2020).

Humanizacdo. Como enveredar o seu reavivar na pratica cientifica e na didatica-
pedagbgica se ha “[...] relacdes hierarquizadas nas dindmicas de saber e poder [...] bastante
presentes na educagdo superior [...]” (LOPES, 2020, p. 22-23)? Direcionar-se a formagao
(inicial) de docentes (PEDUZZI, 2011; MASSONI & MOREIRA, 2014; SOBREIRA,
TASSIGNY & BIZARRIA, 2016) e de cientistas (ROOT-BERNSTEIN, BERNSTEIN &
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GARNIER, 1995; ROOT-BERNSTEIN et al., 2008; MCBRIDE et al., 2011) da area da fisica
e apresentar propostas diversificadas das tradicionalmente enrijecidas por uma sistematica
linear de aprender e ensinar — ao se sugerir, por exemplo, uma exposi¢ao art(sci)culada
fundamentada na temdtica de uma HQ (e de textos associados), dado seu potencial como uma
promissora estratégia educacional (JORGE, 2018; DA COSTA et al., 2020) — pode tornar-se
uma forma de “[...] restaurar a eficiéncia, a modéstia e, acima de tudo, a humanidade dos[(as)]
praticantes de um oficio [...]” (FEYERABEND, 1987, p. 711, traducao livre). Esse encontro de
pontos permite o acionamento do referencial educacional [e.g., a teoria da aprendizagem
significante de Carl. R. Rogers (1959; 1978; 1983)] adotado na referida investigacdo; cuja “[...]
abordagem [...] ¢ basicamente humanistica e visa a aprendizagem ‘pela pessoa inteira’, uma
aprendizagem que transcende e engloba os trés tipos gerais: cognitiva, afetiva e psicomotora
[...]” (MOREIRA, 2011, p. 138).

Para aqueles(as) que seguem com o “ndo”, na contramiao da defesa por tais
articulagdes, Albert Einstein (1981) tece criticas quanto a subordinacdo e a imposi¢ao de
pensamento e acao unidirecionais. Por que universalizar as diferencas, as maneiras outras de
experienciar e de caminhar? “E o sentimento que suscita a beleza [...], cria a arte e a ciéncia. Se
alguém nao conhece esta sensagdo ou nao pode mais experimentar espanto ou surpresa, ja ¢ um
morto-vivo e seus olhos se cegaram” (Ibid., p. 9). Nao obstante, sobre os “principios para o
desenvolvimento de uma mente completa” expressos em um dos cadernos de Leonardo di Ser
Piero da Vinci — ou, no adotar de seu autoidentificar, de ‘/o, Leonardo’ —, o artista-estudioso
sugere: “[...] estude a ciéncia da arte, estude a arte da ciéncia; desenvolva seus sentidos
(especialmente aprenda a enxergar), perceba que tudo se conecta a tudo” (ATALAY &
WAMSLEY, 2008, p. 96, tradugao livre).

Um cruzamento entre mundos. Um enozamento de dois campos que consolida, a partir
de Silveira (2018), um termo: arteciéncia — expressdo que designa a “[...] reconciliagdo
necessaria entre ciéncia e arte em nosso tempo, a fim de que ambas possam partilhar e contribuir
com elementos essenciais ao ensino e ao desenvolvimento das sociedades” (Ibid., p. 30). Isto
na perspectiva de uma formagdo académica e cidadda menos homogénea, determinista,
compartimentada, automatada, rispida e violenta. Em outras palavras, advoga-se por um ensino
de fisica que esteja comprometido com a educagdo em direitos humanos.

E frente as disputas levantadas que a tematica da pesquisa de doutoramento se
concretiza. Como hipoteses balizadoras ela se apoia em duas premissas situadas sob as
intersec¢des benéficas entre aspectos da historia da arte (HA) e da HFC na formagao (inicial)

de docentes e de cientistas do campo da fisica. Uma delas relaciona-se a (i) possibilidade de se
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explorar novas perspectivas de olhar, pensar, ponderar, formular e aplicar questdes pedagdgicas
e cientificas — atentando para a humanizacao de suas praticas enquanto seres inseridos em um
mundo interativo, coletivo e empatico. A outra refere-se a (ii) exequibilidade de se resgatar
aspectos da ‘esséncia humana’ no conhecimento cientifico-fisico — evidenciando o qudo ‘vivo’,
problematico, elucubrado, inacabado e influenciado pode vir a ser ao tornar-se devaneado em
diversos tempos e por entre distintos povos e objetivos. Os dois prognésticos sao mobilizados
pelo referencial educacional de Carl R. Rogers (ROGERS, 1978; ROGERS & FREIBERG,
1994) — alinhado a proposta das artes expressivas de Natalie Rogers (ROGERS, 1993; 2011) —
e pelo referencial epistemologico de Paul K. Feyerabend (FEYERABEND, 1993; 2010). A
partir desses pressupostos se desenha a tese da pesquisa de doutorado: em outros termos,
concebe-se visibilidade a tese de que as convergéncias entre ideias rogerianas e feyerabendianas
(e.g., a abordagem centrada no(a) aluno(a); o aprender a aprender; as artes como forma de
expressdo; o pluralismo metodolégico; e os relativismos — pratico e democratico) podem
proporcionar aportes teoricos € metodologicos capazes de contribuir para (re)humanizar (na
condigdo da promog¢dao da multiplicidade) a pratica docente-cientifica e a ciéncia-fisica,
sobretudo ao se viabilizar debates em historia e filosofia da fisica aliados as artes visuais.

Diante desse entre-(en)lacar se delimita, assim, um problema de pesquisa: como a
composi¢ao de uma proposta de ‘Expo(r)-(po)si¢ao Art(sci)culada’ — que se materializa a partir
da tematica arteciéncia de uma HQ e de seus textos correlatos —, sob uma curadoria rogeriana
e outra feyrabendiana, pode ser compreendida no panorama inicial do formar docente e/ou
cientista da area da fisica? O objetivo geral, a partir da formulac¢do da indagacao, é se debrugar
sobre um entendimento mais humanistico e pluralistico tanto da e sobre ciéncia quanto das
praticas pedagogica e cientifica de licenciandos(as) e bacharelandos(as) da fisica. Isto ao se
desencadear o planejamento de uma proposta didatica ou de uma ‘Expo(r)-(po)si¢ao
Art(sci)culada’, com base nos referenciais rogeriano e feyerabendiano, que proponha a criagao
e a apresentacao de projetos artisticos embasados no conteudo-tematico de uma HQ (e de seus
dois textos associados) — relacionada as transformacodes sobre as maneiras de se entreprender o
mundo expressas de modo pictorico por alguns povos (e.g., como o mesopotamico, egipcio,
chinés, grego e arabe islamico) desde o periodo Paleolitico Superior até o século XII.

Para se alcangar o ‘objetivo compreensivo’ que — segundo Larocca, Rosso e Souza
(2005) — visa interpretar uma dada realidade, hé de se trilhar pelos caminhos de cinco objetivos

especificos, a citar:
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1) (Re)pensar a humaniza¢do e a pluridiversificacdo da ciéncia-fisica e/ou da
pratica pedagogico-cientifica ao se explorar as perspectivas de convergéncias
entre o referencial epistemologico e o educacional da pesquisa;

2) Reavivar a proficuidade da interlocucado arteciéncia por meio de exemplificagdes
e de relacdes historicas, epistemoldgicas, artisticas e educativas;

3) Discursar sobre as transformacgdes nas maneiras de se perceber, entender e
conceber o mundo (cientifico-fisico) através de registros imagéticos —
intrinsecos a subarea das artes visuais — produzidos por algumas civilizagdes
antigas (e.g., do Paleolitico Superior e Neolitico), desde momentos antecedentes
a escrita AEC, e por outras (e.g., como a cultura mesopotamica, egipcia, chinesa,
grega e arabe islamica), em periodos subsequentes, at¢ meados do século XII;

4) Materializar, a partir da elaboragdo de dois textos, o contetido-tematico
supracitado em uma HQ e apontar elementos estruturais tedricos — da arte
sequencial — contidos em sua composi¢ao;

5) Fomentar o planejamento de wuma proposta de ‘Expo(r)-(po)si¢ao
Art(sci)culada’ — com o apoio na HQ e nos dois textos a ela associados — em
uma disciplina de historia e epistemologia da ciéncia ou em outra equivalente,
presente em cursos de licenciatura e/ou bacharelado em fisica, para abrilhantar
as diversas formas de pensar, criar, expressar, apresentar, socializar, analisar e

comunicar saberes, sobretudo o cientifico por intermédio do ambito artistico.

A investigagdo — de acordo com o objetivo geral exposto — se categoriza, entdo, como
uma pesquisa compreensiva. Estudos com esse carater — mais frequentes no campo das
humanas, por exemplo — “[...] se estabelecem na relacdo intersubjetiva e dialogada, pois nao
tem em vista dominar um objeto, mas compreendé-lo na sua alteridade e diferenca”
(TREVISAN, N. & TREVISAN, A. 2021, p. 51).

Qualitativa! E esta a abordagem da pesquisa — de natureza tedrica/basica e, portanto,
ndo aplicada — aqui desenvolvida. Ela envolve um universo de significados, aspectos, motivos,
atos, dentre outros, que nao pode ser quantificado ou reduzido a operacionalizagdo de varidveis,
pois o foco € a construgdo de um espacgo mais aprofundado e interativo quanto as relagdes entre
processos e fendmenos a serem examinados. Nessa abordagem se pode “[...] acrescentar novas
pecas ao quebra-cabeca da [investigacdo] [...] ou [se criar] quebra-cabecas inteiramente novos

[...]. A flexibilidade da pesquisa qualitativa permite ao[(a)] pesquisador[(a)] seguir as
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indicagdes que vao surgindo” (CHARMAZ, 2009, p. 31) — isto em um caminho a ser por ele(a)
continuamente construido.

Esclarecidos, portanto, os processos de conceber a investigacao, trata-se agora da
explicag¢do de sua composi¢ao por meio dos capitulos — ou, melhor conceituando, dos artigos
(papers) — nos quais a tese esta a se organizar. O porqué do uso deste formatar? Nao caberia,
contudo, questionar por que nao o utilizar? Nao se trata, fundamentalmente, na pds-graduagao
apresentar ineditismo da forma e da tematica a se pesquisar? E para isso ndo vale encorajar o
inovar do ser criativo com a matéria em estudo na busca e descoberta do novo? Um territdrio
académico caracterizado por procedimentos enraizados € pouco porosos ao desvio, torna-se um
“[...] forte argumento contra qualquer método que estimule a uniformidade [...]. Cada método
dessa espécie [...] leva a deterioragdo das capacidades intelectuais [...]; destroi o [...] enorme
poder de imaginagdo — e fala em educar” (FEYERABEND, 1977, p. 57). Acrescenta-se a isso
a maneira de redacdo académico-cientifica; hd a “[...] premissa de que pensamentos, conceitos
e ideias tém natureza cognitiva, € as emocdes que os acompanham sdo adicionais ou nao
essenciais, ndo tendo funcao real na escrita” (SILVA, 2019, p. 371). Entretanto essas duas
condi¢des humanas, como alega Silva (2019), estdo vinculadas; ndo sendo possivel separa-las.
E necessario, portanto, exercitar a ‘quebra’ da linguagem utilizada, majoritariamente na area da
fisica, para humanizar a propria escrita®.

Aponta-se, com isso, que ha outros meios passiveis de se refletir e de se redigir sobre
uma pesquisa. Admitir e seguir com a forma multi-paper “[...] envolve muito mais do que
apenas estruturar de modo distinto o texto de uma dissertacdo ou tese, ha que se romper com a
tradi¢do [...]” (MUTTI & KLUBER, 2018, p. 11). Conquanto ndo seja corrente o uso de artigos
no arranjo de tais estudos, ¢ possivel, ainda assim, identificar trabalhos desenvolvidos neste
formato a nivel nacional em alguns programas de pos-graduacao (PPGs), tais como: o PPG em
educacdo cientifica e tecnoldgica da Universidade Federal de Santa Catarina (CORDEIRO,
2011; RAICIK, 2015; CORDEIRO, 2016; MACHADO, 2016; DAMASIO, 2017; JORGE,
2018; RAICIK, 2019; PIRES, 2022); o PPG em ensino, filosofia e historia das ciéncias da
Universidade Federal da Bahia (FREITAS, 2007; TEIXEIRA, 2010); os PPGs em ecologia
(KOCH, 2016; CORTE, 2016) ¢ em educagao em ciéncias: quimica da vida e saude (PRIGOL,
2008; TAUCEDA, 2014) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, dentre outros.

4 A disputa foi problematizada durante um seminario (‘Do desenvolver ao perecer de saberes: no que isto ira
decorrer?”) realizado no dia 27 de jul. de 2021 no Apeiron - Grupo de Historia, Filosofia e Ensino de Ciéncias. O
termo ‘escrita humanizada’ foi sugerido por Anabel C. Raicik.
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A partir dessa estruturacdo ¢ viavel a discussdo de duas esferas quanto a escolha do
uso do formato de artigos. Por um lado, Jowsey, Corter ¢ Thompson (2019) mencionam que
compor dissertacdes e teses na estrutura de multiplos artigos acarreta em experiéncias
significativas, pois facilita a autenticidade de escritas, a colaboragdo e a circulacao de pesquisas
— 0 alcance e impacto sdo maiores dado a serem mais citados do que os tradicionais trabalhos
documentados. Raicik (2019), de maneira bastante original, também discorre sobre os
beneficios da composi¢ao de sua pesquisa de doutoramento no formato de papers quando
identifica a existéncia de um ‘leitor dos artigos’ que, ao se debrucar sobre cada um dos
capitulos, pode “[...] encontrar [...] o desenvolvimento de uma ideia central que, relativamente,
nao depende da leitura da tese em sua integra” (RAICIK, 2019, p. 315), mas que se encontra
relacionada com os objetivos especificos da investigagdo. A autora também destaca que ha um
‘leitor da tese’ quando se pensa no conjunto de artigos da pesquisa e na relagdo sobreposta entre
eles, fato que atribui um sentido de unificacdo ao todo da tese. Em contrapartida, quando se
opta pelo formato de papers, um maior tempo ¢ despendido ao elemento dissertativo, sendo que
o(a) autor(a) deve aprender a adaptar seu estilo de escrita se objetivar realizar publicagdes em
revistas da drea com condig¢des e especificacdes distintas. Outra problemadtica, para o(a) leitor(a)
da tese ou da dissertacdo, respalda-se no potencial de repeticdo de certas informagdes colocadas
(JOWSEY, CORTER & THOMPSON, 2019), as quais se fazem indispensaveis para que cada
artigo tenha consisténcia tedrica e independéncia para fins de divulgagdo — atentando sempre
para que no final da (multi)produg¢ao a fragmentacao alcance a integragao da investigagao.

A tese, entdo, torna-se composta por sete artigos. No primeiro deles — Aqu(i)-eles que
(des)instruem? Carl R. Rogers e Paul K. Feyerabend sobre um tornar “mais humano” da
educagao e da ciéncia (JORGE & PEDUZZI, 2021a) — pondera-se sobre a humanizacao da
formacgao de docentes e de cientistas-fisicos(as), bem como da propria ciéncia, ao se investigar
perspectivas de correspondéncias entre alguns aspectos da teoria da aprendizagem significante
de Carl R. Rogers e da epistemologia de Paul K. Feyerabend. Das convergéncias entre o
referencial educacional e o referencial epistemoldgico averiguam-se potencialidades de
correlagdo do (i) aprender a aprender do sujeito em processo de aprendizagem com a
compreensdo de um saber cientifico inacabado ¢ em constante desenvolvimento; (ii) do
pluralismo metodologico com o uso de praticas diversificadas tanto para o ambito pedagogico
quanto para o cientifico; (iii) e dos relativismos pratico e democratico com a liberdade de
aprender do sujeito ao se respeitar suas escolhas e propiciar a interagdo com novas culturas.
Algumas limitagdes inerentes a este empreendimento relacionam-se as dificuldades de

implementagao de novas propostas em um sistema que se dobra e se fecha sobre si mesmo.
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No segundo artigo — No discursar do educar, um historico-(des)filosofar da
arteciéncia: é por ai que vamos comegar... (JORGE & PEDUZZI, 2021b) — realiza-se um
estudo bibliografico centrado na producao cientifico-académica expressa em dissertagoes de
mestrado (académicos e profissionais) e em teses de doutorado, com publicacdes entre os anos
de 2002 a 2018, a nivel nacional de Programas de P6s-Graduagdo (PPG). Considerando o
objetivo de examinar produgdes sobre arteciéncia na area da fisica a partir da HFC, selecionam-
se sete trabalhos (i.e., cinco dissertagdes de mestrado e duas teses de doutorado) de sete distintos
PPGs. Da busca por respostas, e da concomitante anélise, identifica-se uma predominancia de
investigagcdes sobre discussdes arteciéncia na perspectiva da histéria e/ou da sociologia da
ciéncia. Por outro lado, verificaram-se poucos estudos que se debrugam sobre a tematica aludida
que inclui a vertente da historia e da filosofia da ciéncia.

No terceiro artigo — Se hd, na historia, um emaranhar dos caminhos da arteciéncia,
por que o preocupar em desatar os nos? (JORGE & PEDUZZI, 2022b) — explana-se sobre as
transformagdes nas maneiras de se pensar o mundo (cientifico-fisico) ao se analisar, em termos
mais abrangentes, alguns segmentos historicos da ciéncia-fisica a partir de obras artisticas da
subdrea das artes visuais. Para tanto, em um primeiro momento, realizam-se discussdes
epistemologicas entre aspectos da arteciéncia desenvolvidas pelos fisicos e filésofos da ciéncia
Paul K. Feyerabend e Thomas S. Kuhn. Posteriormente sdo tecidos debates educacionais da
tematica por meio de aspectos da teoria da aprendizagem significante de Carl R. Rogers e da
expressividade artistica proposta por Natalie Rogers. Em um terceiro instante, exemplificam-
se relagdes da arteciéncia a partir de episodios historicos da fisica junto a algumas formas
artisticas. Por fim, propde-se o uso de HQs, como uma forma de arte passivel de expressar o
conteudo (de modo artistico e cientifico) e compartilha-lo no e para além do ambito educativo.

No quarto artigo — De um limiar de conhecimentos ao criar de outros: como pode vir
a ser o mundo fisico na perspectiva de povos arcaicos? (JORGE & PEDUZZI, 2022a) —
examina-se a relacdo de conhecimentos (sobre a natureza e o mundo) expressa por povos
arcaicos, desde momentos antecedentes a escrita, e por outros, como a cultura mesopotamica,
a egipcia e a chinesa, em periodos subsequentes até o século VI AEC. Como subsidio para a
discussdo, utilizam-se representacdes artisticas bidimensionais de questdes, concepgdes,
eventos e incidentes mais frequentemente explorados — no periodo supracitado — em obras
historiograficas da ciéncia para se compreender, a partir de uma abrangente e breve andlise
iconografica, as transformacgdes nas maneiras de se interpretar fendmenos naturais e fisicos

ocorridos no mundo antigo. Do exame das informagdes postas, averigua-se — nessas culturas —
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a predominancia da tematica cosmologico-astrondmica em produgdes graficas; construidas sob
um viés mitico e desprendidas de procedimentos analiticos. Entretanto, também, se identifica
uma forma preliminar e rudimentar da base cientifico-utilitaria que coloca em pratica aquilo
que cotidianamente se observava e pictoricamente se registrava.

No quinto artigo — Do desenvolver ao perecer de saberes: no que isto ira decorrer?
(JORGE & PEDUZZI, 2020) — institui-se um intercambio entre aspectos da historia da arte e
da historia da ciéncia para (re)humanizar o processo de reflexao, estruturacao e divulgacao do
conhecimento cientifico, ao se apresentar um panorama sobre as concepgdes € as construgoes
de mundo registradas de modo artistico pela civilizacdo grega (e.g., arcaica, classica e
helenistica), a partir do século VI AEC, e pela arabe islamica, at¢ meados do século XII. Por
meio da leitura e do exame de obras historiograficas mais amplas da arte e da ciéncia, bem
como da breve andlise das producdes artistico-cientificas dessas culturas, evidencia-se a
estabilizagdo da astronomia e os primeiros movimentos das subareas da fisica (e.g., a mecanica,
a acustica e a optica).

No sexto artigo — Art(sci)cular em quadrinhos: modos de estar e olhar o mundo
contados por AJ Rabisco — aflora-se a op¢ao de resgatar dois textos (i.e., os artigos quatro e
cinco da pesquisa) para integrar a tematica arteciéncia e materializa-la como parte do enredo de
uma HQ, utilizando os estudos dos quadrinistas Will E. Eisner e de Scott McCloud como aporte
tedrico. Isto com o intuito de (re)humanizar conhecimentos e modos outros de serem abordados
no ensino de fisica. Para tanto, em um primeiro instante, hd um contextualizar e um explicitar
do enredo da HQ. Posteriormente, sdo discorridas questdes sobre o contetido-tematico em
termos de matéria e os elementos estruturais — da arte sequencial — contidos na composi¢ao
deste mundo quadrinistico. Em um finalizar, implicagdes tedricas sdo proporcionadas para o

uso desta historia em quadrinhos no ambito educativo.
No sétimo e ultimo artigo — COM PART(& SCI) “™NPO uma proposta no formar de

docentes e de cientistas da fisica (JORGE & PEDUZZI, 2022c) — elabora-se uma proposta
didatica, art(sci)culada e direcionada particularmente a licenciandos(as) e bacharelandos(as) do
campo da fisica. Atividade, esta, mobilizada pelo referencial educacional de Carl R. Rogers —
alinhado a proposta das artes expressivas de Natalie Rogers — e pela epistemologia de Paul K.
Feyerabend. A tematica envolvida — presente em uma histéria em quadrinhos e nos textos a ela
associados — abarca discussdes sobre as transformagdes do pensar e do fazer ciéncia-fisica
registradas de modo pictdrico por alguns povos e em certos momentos historicos. Na ‘Expo(r)-

(po)sicao Art(sci)culada’ se propde o desenvolvimento de (mini)projetos artisticos relacionados
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aos debates historicos-filos6ficos supracitados. Por fim, apresentam-se cendrios passiveis e
viaveis de implementagdo da atividade — evidenciando que ela é praticavel em condigdes
factuais, sobretudo de Institutos e Universidades.

A variedade de saberes nesta pesquisa de doutoramento favorece sua configuragdo na
forma de papers; ja que eles podem ser lidos de forma independente (uns dos outros), sem a
necessidade de uma leitura integral do trabalho nos termos ja comentados, €, a0 mesmo tempo,
de maneira dependente por se encontrarem relacionados aos objetivos especificos e a
problematizagdo da investigagdo, proporcionando a unificagdo do estudo. Esta diversidade
também permite que sejam tecidas nas consideragdes finais — Da ex-(para a com)-posi¢do: até
uma proxima construgdo! — as fronteiras reveladas e as potencialidades vislumbradas da

pesquisa no panorama da educacao cientifica e tecnoldgica.
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1 AQU(-ELES QUE (DES)INSTRUEM!? CARL R. ROGERS E PAUL K.
FEYERABEND SOBRE UM TORNAR “MAIS HUMANO” DA EDUCACAO E DA
CIENCIAS

Resumo

O ponderar sobre o desenvolvimento de um profissional “ser humano” (e.g., docente ou
cientista) que compreenda, produza e comunique a ciéncia como atividade de esséncia humana,
constitutiva de dinamicidade, pluralidade e de diversidade, centraliza uma necessidade da
sociedade de hoje. Nessa perspectiva, objetiva-se colaborar para a humanizagdo da formagao
de professores(as) e de cientistas, bem como da propria ciéncia, ao se investigar perspectivas
da correspondéncia entre alguns aspectos da teoria da aprendizagem significante de Carl R.
Rogers e da epistemologia de Paul K. Feyerabend. Das convergéncias entre o referencial
educacional e o referencial epistemoldgico, averiguam-se potencialidades de correlagao do (1)
aprender a aprender do sujeito em processo de aprendizagem com a compreensao de um saber
cientifico inacabado e em constante desenvolvimento; (ii) do pluralismo metodoldgico com o
uso de praticas diversificadas tanto para o &mbito pedagodgico quanto para o cientifico; (iii) e
do relativismo pratico e democratico com a liberdade de aprender do sujeito ao se respeitar suas
escolhas e propiciar a interagdo com novas culturas. Algumas limitagdes encontradas em
iniciativas com este perfil relacionam-se as dificuldades de implementagdo em um sistema que
se dobra e se fecha sobre si mesmo.

Palavras-chave: Formacao humana e plural. Ciéncia humanizada. Educacao cientifica.

THE ONES WHO (UN)INSTRUCT!? CARL R. ROGERS AND PAUL K. FEYERABEND
ABOUT AN EDUCATION AND A SCIENCE “MORE HUMANE”

Abstract

To ponder on the development of a “human” professional (e.g., teacher or scientist) who
understands, produces and communicates science as an activity of human essence, constituting
dynamism, plurality and diversity, centralizes a need of today's society. From this perspective,
the aim is to contribute to the humanization of teachers and scientist’s education, as well as
science itself, by investigating perspectives of correspondence between some aspects of Carl R.
Rogers’ significant learning theory and Paul K. Feyerabend’s epistemology. From the
convergences between the educational and the epistemological frameworks, we find correlation
potentialities of (i) the person’s learning to learn in the learning process with the understanding
of unfinished and constantly developing scientific knowledge; (ii) the methodological pluralism
with the use of diversified practices for both the pedagogical and the scientific scope; (iii) and
the practical and democratic relativism with the person's freedom to learn by respecting one's
choices and fostering interaction with new cultures. Some limitations found in initiatives with
this profile are related to implementation difficulties in a system that folds and closes on itself.
Keywords: Human and plural formation. Humanized science. Scientific education.

5 Uma versdo mais reduzida deste artigo estd publicada na revista Ensaio. Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias,
v.23, 26505, p.1-17, 2021.
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1.1 UM GUIA QUE (DES)ORIENTA O AVESSO DE UM LINEAR CAMINHAR

““Vem por aqui’ — dizem-me alguns com olhos doces, / Estendendo-me os bragos, e
seguros / De que seria bom que eu os ouvisse / Quando me dizem: ‘vem por aqui’! / Eu olho-
os com olhos lassos, / [...] / E cruzo os bragos, / E nunca vou por ali... //” (REGIO, 1955, p.
108). Poder-se-ia, ainda, exprimir: “[...] S6 vou por onde / Me levam meus proprios passos...
/I'[...]//[...] // Como, pois, sereis vos / Que me dareis machados, ferramentas e coragem / Para
eu derrubar os meus obstaculos?... //” (Ibid., p. 108-109). “[...] / [...] / Ninguém me diga: ‘vem
poraqui’! /[...] /[...]/[...] / Nao sei por onde vou, / Nao sei para onde vou / — Sei que ndo vou
por ai!” (Ibid., p. 110). Um poema cuja génese possibilita o evidenciar de acdes que fujam a
regra, de posturas e praticas que possam se desalinhar e transgredir aos ditames uniformes
impostos e exportados pela ideologia social, politica, cientifica, tecnologica, cultural e
educacional brasileira. Uma escrita que instiga o necessitar das diversidades.

Nao ha beneficios na uniformidade; ela, segundo Feyerabend (1977), “[...] ameaga o
livre desenvolvimento do individuo” (Ibid., p. 10). “Por que estamos lutando? [...] E porque,
creio, esperamos desenvolver o que hda melhor’ nos seres humanos” (ROGERS, 1978, p. 261).
E o que seria “melhor” do que uma formagdo na qual o individuo possa se apreciar como ser
humano inconclusivo, dotado de muitas potencialidades? Na qual possa vir a ser tudo o que ¢
capaz de ser? Nio é por isso que se luta? Por uma liberdade® que liberte *[...] o desenvolvimento
e, portanto, a felicidade [?]. Queremos libertar as pessoas para que elas possam sorrir”
(FEYERABEND, 1999, p. 191, tradugao livre).

Tais consideragdes levam ao aproximar de uma reciproca relagao eu-tu (ROGERS,
1978), isto ¢, de pessoa para pessoa, na qual a divergéncia de opinides, posi¢des e fungdes se
faz minimizada e flexibilizada perante a dimensdo humana de um encontro entre individuos. A
discussdo se torna propicia tanto para o dilema educacional (e.g., professor(a) sabio(a) e
aluno(a) tolo(a)) quanto para o cientifico (e.g., cientista génio e cidaddo ignorante). Nessa
perspectiva, o ponderar sobre o desenvolvimento de um profissional “ser humano”, seja docente
ou especialista, por meio de processos formativos, centraliza uma necessidade da sociedade de
hoje. Cabe, portanto, reavaliar a valorizacdo de uma uniformidade exacerbada — imposta

protocolarmente na formacao académica — que deprecia o sujeito que dela se afasta ou que

6<[...] a liberdade de que falo ¢ coisa essencialmente interior, algo que existe na pessoa viva, inteiramente a parte

de qualquer das escolhas externas de alternativas em que tantas vezes supomos consistir a liberdade” (ROGERS,
1983, p. 253).
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busca uma rota de fuga avessa. A mudanga € necessaria; sobretudo em um sistema educacional
no qual se estabelecem relagdes absolutamente antirrogerianas e antifeyerabendianas. Esse
transformar pode demorar e levar tempo, contudo a partir da teoria da aprendizagem
significante de Carl R. Rogers e da proposic¢ao epistemologica de Paul K. Feyerabend ha meios
e condigdes de se reconsiderar tais questdes na formacao.

Por um lado, pode-se ganhar um(a) professor(a) disposto(a) a entender empaticamente
as vivéncias do(a) aluno(a), seus sentimentos, suas limitagdes, suas potencialidades e rejeicoes
diante dos contetidos. Pode-se ganhar em dialogo, em envolvimento e em respeito. Essa maneira
de agir “[...] pode refletir em praticas mais humanizadas, coerentes com uma filosofia
libertadora que preza pela autonomia dos sujeitos [em processos de aprendizagem] e convoca
os(as) professores(as) a refletirem sobre a producao de sentido do fazer docente” (SOBREIRA,
TASSIGNY & BIZARRIA, 2016, p. 122). De outro lado, se pode ser agraciado com um(a)
cientista renascentista, cujo ideal incorpora “[...] principios bésicos do humanismo
renascentista, nos quais os humanos eram considerados ilimitados em suas capacidades de
desenvolvimento” (MCBRIDE et al., 2011, p. 466). Em outras palavras, significa conceber
um(a) cientista empenhado a compreender e contribuir com uma ampla variedade de campos;
e, também, comprometido(a) com o comunicar de saberes para diversos publicos que ndo sejam
exclusivamente seus pares (e.g., como nao especialistas, ndo cientistas, estudantes e cidadaos)
de uma maneira que se faga avancar no entendimento da natureza.

Além do fato de que em ambos os casos futuros cidaddos emergem para enfrentar o
desafio de mundos desconhecidos (ROGERS, 1959), também se evidencia, por exemplo, uma
particularidade na formagdo do(a) professor(a) de fisica e do(a) cientista: “a posse de um
conjunto de conhecimentos sobre ciéncia ndo [...] adequada [...]. Por isso, a finalidade ¢ fazer
com que o estudante fuja da enganosa imagem da ciéncia como absoluta, completa e
permanente” (ROGERS, 1978, p. 139). Diversos autores (MILLER, 2017; SENA JUNIOR,
2019) tém dado pormenores mais especificos sobre a maneira pela qual essa meta pode ser
alcangada (e.g., melhorias na formacdao de docentes e de cientistas, nas politicas publicas
educacionais, etc.). Porém, dentre as diversas abordagens (e.g., ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS), psicologia ou sociologia da ciéncia, entre outras) possiveis para a discussdo sobre a
ciéncia “[...] os usos da historia e da filosofia da ciéncia (HFC) na educagao cientifica vem
sendo recomendado como um recurso util para uma formacao de qualidade [...]” (FORATO,
PIETROCOLA & MARTINS, 2011, p. 29). Nesse sentido, a HFC pode contribuir para o ensino
e a aprendizagem de aspectos epistemologicos relacionados a construgdo do conhecimento

cientifico (KAMPOURAKIS, 2017; CLOUGH, 2018; RAICIK, PEDUZZI & ANGOTTI,
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2018). Ela também possibilita o realce da dimensao humana da ciéncia — uma vez que ela ¢ um
empreendimento vivo, um constructo desenvolvido pelo proprio ser humano, inacabado,
imperfeito, concebido com os mais variados devaneios € com muitos planejamentos.

Diante dessas colocagdes, tem-se como intuito, entdo, colaborar para uma formagao
mais humana e plural de professores(as) de fisica e de cientistas-fisicos(as), ao se valer de
didlogos entre alguns aspectos da teoria da aprendizagem significante (humanistica) de Carl R.
Rogers e da epistemologia de Paul K. Feyerabend como subsidio para a discussao da ciéncia
em esséncia humana e da producdo e comunicagao do saber cientifico, por parte desses sujeitos,
em maneiras metodologicamente multifacetadas — sejam elas realizadas em laboratdrios, em
salas de aula ou em outros espacos. Isto, objetivando responder a seguinte questao de pesquisa:
como alguns dos pontos de convergéncia entre aspectos da teoria da aprendizagem significante
de Carl R. Rogers e da epistemologia de Paul K. Feyerabend podem auxiliar no (re)pensar da
formacao historico-filoséfica e humanistica do(a) docente, bem como do(a) cientista, do campo
da fisica? O intuito ¢ contribuir com discussdes que possam ressaltar a pluralidade da ciéncia-
fisica e da pratica pedagogico-cientifica ao se explorar similitudes entre o referencial
educacional e o aporte epistemoldgico supracitados.

Para tanto, percorre-se brevemente por um periodo histérico comum a Carl R. Rogers
e a Paul K. Feyerabend; a década de 1960 — momento em que os ideais dos autores comecam a
apresentar similaridades. Em um instante posterior sdo descritos alguns aspectos de suas
propostas, como o aprender a aprender e a liberdade de aprender de Carl R. Rogers e o
pluralismo metodologico e os relativismos de Paul K. Feyerabend. Por fim, sdo tecidas
convergéncias e conversas — entre os referenciais — voltadas para o ambito da educagdo

cientifica, sobretudo para a formagao de docentes.

1.2 AQU(I)-ELES QUE (DES)INSTRUEM

O entrelacamento entre as principais concepc¢des de Carl Ransom Rogers (1902-1987)
e de Paul Karl Feyerabend (1924-1994), embora ndo existente ou evidenciado na literatura, ndo
se revela do hoje ou do agora; se reflete no ontem e reverbera no amanha. Ele se faz construir
desde meados de 1960, a partir de um periodo historico que ansiava por tornar o mundo mais

humano e menos indiferente. Campos (2006) declara que:

Os anos 60 sdo tidos, historicamente, como anos de revoltas politicas, estudantis e de
costumes, sobretudo entre a juventude. Esses foram anos de contestacdo da sociedade
e do poder. [...] Tratava-se, naquele momento, de combater uma sociedade [...] voltada
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exclusivamente para a busca de um ideal do maximo de modernizagéo, racionaliza¢do
e planejamento, privilegiando os aspectos técnico-racionais, em detrimento dos
sociais € humanos, reforcando uma tendéncia crescente para a burocratizagao da vida
social. (Ibid., p. 242)

Para mais, vale salientar que o principal foco de propagagdo desse movimento do
potencial humano, basicamente atrelado as manifestacdes da contracultura, ocorreu na
California (CAMPOS, 2006). E, entdo, nesse estado, no oeste norte americano, e na década de
60, que se ‘encontram’ Carl R. Rogers e Paul K. Feyerabend; ndo no sentido de passar a
conhecer ou de tomar consciéncia um do outro, mas de localizar-se em um mesmo espago de
tempo (Fig. 1). E desse cenario que se evidenciam possibilidades de correspondéncias entre
algumas ideias desses dois sujeitos que construiram saberes em distintos campos. Um ao tecer
criticas as ideias do comportamentalismo (behaviorismo), defendendo a liberdade de aprender
sob o viés de uma formagdo mais humana (BRANCO, MONTEIRO & FELIX, 2016;
FEITOSA, BRANCO & VIEIRA, 2017; ALMEIDA, 2018), ¢ o outro ao recriminar o
predominio da racionalidade cientifica (DAMASIO & PEDUZZI, 2015; 2017; GOLL et al.,
2018), salvaguardando a diversidade de saberes e de procedimentos para a constru¢cdo do

conhecimento.

Figura 1 — Esquema que retrata historicamente o ‘encontro’ e a compatibilidade entre Carl R. Rogers e Paul K.
Feyerabend.
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Diante disso, ndo se procura no referido trabalho, prioritariamente, descrever sobre a
vida e obras dos autores — algo ja consagrado amplamente na literatura e pelos proprios
personagens (ROGERS, 19897; FEYERABEND, 1995%); mas realcar aspectos de suas
vivéncias e teorias direcionadas a educagdo e ao conhecimento cientifico que possam ser

utilizados para o (re)pensar de uma formagao e de uma ciéncia mais diversificada e humana.

1.2.1 Carl R. Rogers: o subversivo

E em um ambiente familiar religioso, na cidade de Oak Park nos Estados Unidos, que
Carl R. Rogers vem ao mundo em 8 janeiro de 1902. Emancipa-se do pensamento beatificado
dos pais ao ser enviado a uma conferéncia internacional crista na China. La se depara com uma
diversidade cultural e religiosa. Compreende, entdo, a impossibilidade de agdo em um campo
no qual seja necessario e sagrado fiar-se em alguma doutrina religiosa especifica (ROGERS,
1989). A liberdade de pensamento torna-se, para esse ser, encanto. Isto o estimula, em 1926, a
frequentar cursos de psicologia clinica e de psicopedagogia; incluindo, também, o de filosofia
da educagdo (KIRSCHENBAUM, 2004). Dedica-se, posterior e precipuamente, a Psicologia —
obtendo o titulo de Doutor na 4rea em 1931.

Apo6s aposentar-se das atividades de docéncia e de pesquisa muda-se para La Jolla, na
Califérnia em 1963, onde forma um Center for the studies of the person (Centro para os estudos
da pessoa) em 1968 e expande os interesses pela educacdo e pela politica internacional
(KIRSCHENBAUM, 2007). E a partir dessa década que o humanista norte-americano,
progressivamente, se volta para o desenvolvimento de novas aplicagdes de sua abordagem,
especialmente no campo da educagdo; para o exame das transformagoes socioculturais em curso
(e.g., a contestacdo da sociedade e do poder, sobretudo pela juventude, que questionava a
desumaniza¢do do ser humano e a consequéncia da tecnocracia na Califérnia); e para o
significado cientifico e filosofico de suas ideias. Alguns livros, como Freedom to learn: a view
of what education might become (Liberdade para aprender: uma visdo sobre o que a educacdo
pode ser) de 1969 e sua segunda edicdo, revisada em 1983, Freedom to learn for the 80's

(Liberdade para aprender nos anos 80), sdo marcos dessa fase.

7 Rogers publicou sua mais importante autobiografia sob o titulo This is me (Esse sou eu) em 1961.
8 Feyerabend completou sua biografia intitulada Killing time (Matando o tempo) em seu ultimo més de vida no
ano de 1994.
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Nas décadas seguintes, se dedica a ‘paz mundial’ ao promover a terapia de grupo ¢ os
processos politicos de base em alguns paises, tais como: a Irlanda do Norte e a Africa do Sul
(e.g., na resolugao de conflitos interculturais — catolicos vs. protestantes; € brancos vs. negros
— que ocasiona em uma nomea¢do ao Prémio Nobel da Paz, em 28 de janeiro de 1987, pelo
congressista Jim Bates (1941-)) e o Brasil (e.g., na (re)democratizagdo e na liberdade consciente
em um territorio marcado pelo regime ditatorial militar) (FEITOSA, BRANCO & VIEIRA,
2017; BRANCO & CIRINO, 2017b), por exemplo. Contudo, logo apds ter sido nomeado ao

Nobel da Paz, o subversivo humanista falece em La Jolla no dia 4 de fevereiro de 1987.

1.2.1.1 Libertando e aprendendo: um viés rogeriano

Desde o falecimento de Carl R. Rogers em 1987, Kirschenbaum e Jordan (2005) tém
identificado que o status corrente da Abordagem Centrada na Pessoa (ACP), em produgdes
cientifico-académicas a nivel internacional, tem aumentado substancialmente; mais livros e
artigos sobre a ACP foram escritos em 17 anos, apos a morte do psicologo, do que nos 40 anos
anteriores ao ocorrido. Os autores, por meio de um banco de dados virtual (PsycINFO),
catalogaram a existéncia de 84 livros, 64 capitulos de livros e 456 artigos sobre a ACP entre
1946 e 1986 — sem contabilizar livros e artigos escritos por Carl R. Rogers. Ja, nos anos de 1987
a 2004, destacaram 141 livros, 174 capitulos de livros e 462 artigos publicados; evidenciando
uma prevaléncia de trabalhos empiricos que discutiam os resultados da terapia
(KIRSCHENBAUM & JORDAN, 2005).

Em uma perspectiva nacional, Branco e Cirino (2017a) apresentaram um panorama de
artigos concernentes a ACP publicados no periodo de 2002 a 2014, a partir do uso de dois
bancos de dados virtuais (SciELO e PePSIC). Examinaram 58 artigos sobre a ACP, dos quais
ressaltaram alguns resultados: (i) o ano de 2012 reuniu o maior nimero de publicagdes (25,8%),
seguido pelo ano de 2014 (22,4%); (i1) a regido nordeste concentrou o maior nimero de
producdes sobre a ACP no Brasil (41%), local historicamente marcado por sediar diversos
cursos de formag¢ao humanista e, também, por receber Rogers e seus colaboradores desde 1977;
(ii1) houve uma predominancia de artigos de cunho tedrico (81,1%); (iv) as tematicas clinicas
foram as mais frequentes (37,9%); (v) 29,3% dos artigos versaram sobre algo da fenomenologia
na ACP; e (iv) a Revista da Abordagem Gestaltica foi o peridodico que mais publicou artigos
(27,5%) e, em relagdo a esse numero, Branco e Cirino (2017a, p. 5) inferem “[...] que um motivo
para isso decorre[u] da recepg¢ao do XII Forum Internacional da Abordagem Centrada na Pessoa

[...]” no ano de 2013 em Cumbuco no estado do Ceard, uma vez que alguns trabalhos originarios
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de discussoes e de trocas de experiéncias ocorridas no forum foram publicados no ano seguinte,
em uma edigio especial da revista. O evento’ acontece a cada dois anos em todo o mundo desde
1982, sendo um espago inigualavel para se aproximar, descobrir, apropriar-se da abordagem de
Carl R. Rogers e experimenta-la.

Esses e inumeros outros estudos das ideias de Carl R. Rogers voltadas a educagdo
(BRANCO, MONTEIRO & FELIX, 2016; DASEIN, 2018; LIMA, BARBOSA & PEIXOTO,
2018), por exemplo, atestam a contemporaneidade e pertinéncia de suas discussdes no ambito
nacional, sobretudo no ensino de fisica (AIRES ez al., 2015; SILVA, COSTA & SAMOJEDEN,
2018).

Carl R. Rogers (1983, p. 121, tradugdo livre) considera que “[...] o objetivo da
educagao [...] [¢] a maneira pela qual podemos aprender a viver como individuos em processo”.
Por individuos, entende pessoas psicologicamente maduras, responsdveis por suas acoes,
dotadas de iniciativa propria, adaptaveis a novas situagdes, capazes de resolver problemas a
partir de suas proprias experiéncias, cooperativas, solidarias, flexiveis e criativas. Por conta
disso, tece criticas as propostas de educacdo que levam o(a) docente a ser uma “maquina de
ensinar” e o estudante uma “maquina de aprender”, posicionando-se, em vez disso, a favor de
uma abordagem humanistica da aprendizagem (ROGERS, 1983).

A proposta educacional de Carl R. Rogers surge da transposicao de seus estudos da
terapia centrada no cliente — da ACP — para o contexto de sala de aula (aprendizagem centrada
no(a) aluno(a)) (ROGERS, 1959). A hipdtese central da teoria rogeriana € “[...] que o individuo
tem, dentro de si, vastos recursos para a autocompreensdo, para alterar seu autoconceito, para
modificar suas atitudes e seu comportamento e que esses recursos podem ser liberados quando
se conta com um determinado clima psicologico” (ALMEIDA, 2018, p. 314), isto €, quando se
¢ favorecido um ambiente acolhedor no qual esse despertar pode ser facilitado. Torna-se
relevante salientar que a abordagem centrada no(a) aluno(a) proposta por Carl R. Rogers “[...]
pode redundar em insucesso total se se considera isto simplesmente como um novo ‘método’
(ROGERS, 1978, p. 39). O que o autor expde ¢ uma maneira; ndo, necessariamente, ‘a’ maneira
de facilitar a aprendizagem.

No que tange ao processo (continuo) de se educar, o autor norte americano discorre
sobre as concepcoes de ensino e de aprendizagem que construiu ao longo de sua experiéncia

como professor: “[...] ENSINAR se me afigurou de tdo pouca importancia e APRENDER passou

® Disponivel em: <https:/www.ifrdp.com/evenements/>. Acesso em: 20 ago. 2022.
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a ser enormemente importante para mim” (ROGERS, 1978, p. 153, grifos originais). Ele, entao,
esclarece que a palavra ‘ensinar’ se atribui muitos significados, dentre eles: (i) ‘instruir’ —
porém, ndo desperta interesse por “[...] instruir o outro sobre o que deveria saber ou pensar”
(Ibid., p. 109); (ii) ‘Comunicar conhecimento ou habilidade’ — “[...] por que ndo ser mais
eficiente, usando um livro [...]?”, ironiza (Ibid., p. 109); e (iii) ‘Fazer saber’ — todavia ndo tem
como proposito “[...] fazer ninguém saber coisa nenhuma” (Ibid., p. 109, grifo original). A
reacdo negativa de Carl R. Rogers quanto ao ato de ensinar se pauta na ampla aceitagao do
pensamento de que a aprendizagem deve ser unidirecional e linear; ocorrendo de um(a) sabio(a)
[professor(a)] para tolos(as) [alunos(as)] — com os quais nada se tem a aprender — e sem
preocupagdes para com os interesses dos individuos, suas necessidades, seus motivos
individuais ou com os locais donde se inserem e se fazem ser. Por conta disso, a aten¢ao de
Carl R. Rogers se direciona ao exercicio ou a experiéncia de facilitar a aprendizagem; nao o
ensino.

“Como facilitar aprendizagens de importdncia? Quais os pressupostos teoricos,
basicos, envolvidos?” (ROGERS, 1978, p. 159, grifos originais). Sdo questdes que perpassam
e atravessam por entre principios que se fazem necessarios para a compreensdo de uma
aprendizagem que se abstraia da experiéncia usual. Algumas hipdteses, que permeiam o
processo da aprendizagem ou a sua facilitagdo, sdo discorridas por Carl R. Rogers (1959; 1978).

Primeiramente deve-se considerar que “os seres humanos tém natural potencialidade
de aprender” (ROGERS, 1978, p. 159, grifos originais). O potencial ¢ algo intrinseco do
individuo que em si existe e reside; ¢ a poténcia para conduzir seu proprio aprendizado e
encontrar seu espago no mundo até que, e a menos que, lhe seja possibilitada ser facilitada. E
uma aprendizagem ‘autoiniciada’ que parte do interesse, do anseio e dos objetivos do sujeito —
algo que vem de dentro. Assim, “a aprendizagem autoiniciada [...] envolve toda a pessoa do
aprendiz — seus sentimentos tanto quanto sua inteligéncia [...]. Nao se trata de aprendizagem

% 9

‘s6 do pescogo para cima’ ” (Ibid., p. 164, grifos originais). E um tipo de aprendizagem que
integra “[...] os trés tipos gerais: cognitiva, afetiva e psicomotora [...]” (MOREIRA, 2011, p.
138).

Para a aprendizagem autoiniciada ocorrer parece essencial que o individuo entre em
contato com algum problema que se configure ‘real’ ou proximo a ele; a fim de familiarizar-se
com a situagdo a ponto de resolvé-la. E a partir desse momento que uma aprendizagem
significante pode ser verificada: “[...] quando o estudante percebe que a matéria a estudar se

relaciona com os seus proprios objetivos” (ROGERS, 1978, p. 160, grifos originais). Nesse

viés, o individuo sé aprende significativamente sobre algo se perceber que o objeto de estudo
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pode ser contributivo para a constru¢cdo de saberes que pondera ser relevantes em sua
aprendizagem.

Nao obstante, diante de novidades ha resisténcias e, de igual modo, “a aprendizagem
que envolve mudanga na organizagdo de cada um [...] tende a suscitar reagoes” (ROGERS,
1978, p. 160, grifos originais), tornando-se ameagadora. E uma aprendizagem penosa que esta
relacionada com certas contradi¢gdes no interior de cada um(a), com certas convicgoes, opinides,
crengas, etc.. Aceitar (e ndo rejeitar) que elas existam proporciona uma maneira de reapreciar
valores e de realizar mudancas.

Ha, também, de acordo com Rogers (1978), fatores externos que geram intimidagao.
Todavia essa sensacao se faz minimizada quando um ambiente de apoio e de compreensao, nao
gerador de medo de repreensdes ou de ridicularizagdes, ¢ concebido para facilitar a
aprendizagem do individuo. Assim, “as aprendizagens que ameagam o prdprio ser sdo mais
facilmente percebidas e assimiladas quando as ameacas externas se reduzem a um minimo”
(Ibid., p. 161, grifos originais).

Um cenario no qual haja “[...] confronto experiencial direto com problemas praticos —
de natureza social, ética e filosofica ou pessoal — e com problemas de pesquisa” (ROGERS,
1978, p. 163) também se torna uma maneira de facilitar uma aprendizagem mais humanistica;
precipuamente quando o(a) estudante participa do processo contribuindo com o pensar de
recursos para o proprio aprendizado e com o formular de problemas que lhe dizem respeito,
escolhendo suas proprias direcdes e vivendo as consequéncias das mesmas. Isto o(a) leva a uma
aprendizagem autodirigida — algo que, para muitos(as), engloba um ziguezaguear sem rumo
que leva a modelos imprevisiveis e conduz ao caos. Entretanto, o que se denomina “caotico”,
aqui, nada mais ¢ do que uma variedade de modos de aprender, de (re)encontros consigo
mesmos, de aceitamentos, anseios e aproximagdes para com os outros. Vale ressaltar, portanto,

que Carl R. Rogers nao propde uma revolucao na educagio.

Afinal de contas, dezenas e dezenas de milhares de dedicados[(as)] monitores[(as)],
instrutores[(as)], professores[(as)] — por todo o espectro do ensino, desde o jardim da
infancia até a escola superior — vém trabalhando empenhadamente em nosso sistema
educacional, tentando fazé-lo progredir de multiplas maneiras. Assim, porque falar de
revolugdo? (ROGERS, 1978, p. 283)

Ademais, em uma aprendizagem autodirigida também ¢€ possivel uma “[...] transi¢do
entre a completa liberdade para aprender seja o que for, de interesse, e a aprendizagem
relativamente livre, mas situada dentro dos limites de alguma experiéncia institucional”

(ROGERS, 1978, p. 136) ou da estrutura do curriculo e das unidades especificas de estudo, ao
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se fazer uso de contratos e de acordos mutuos entre o(a) professor(a) e o(a) aluno(a). Como,
por exemplo, (1) decidir se o contrato sera de curto ou longo prazo; (2) desenvolver um formato
geral para o contrato, em termos de planejamento; (3) reunir materiais ¢ informagdes sobre
recursos que possam ser utilizados pelo(a) aluno(a); (4) realizar algumas sessoes de feedback
com o(a) aluno(a) sobre seu progresso; e (5) explicitar no contrato como ele serd avaliado
(ROGERS, 1983). Diante disso, verifica-se a existéncia de certa organizacao nessa maneira de
se aprender; vez que o(a) aluno(a) tem que ser capaz de pensar, estruturar, implementar e avaliar
o projeto de sua propria aprendizagem. E um momento no qual o individuo aprende a aprender
e a desenvolver-se como ser.

Para a viabilidade da experiéncia em aula ¢ imprescindivel que o(a) professor(a), ou
melhor conceituando, o(a) facilitador(a) da aprendizagem seja o co-responsavel perante a
responsabilidade do(a) aluno(a) de se tornar o centro de sua propria aprendizagem; algo
concebivel uma vez que a base filosé6fica do(a) facilitador(a) envolve a confianga nos individuos
que do processo participam. Por conta disso, ele(a) procura considerar “[...] a si mesmo como
recurso flexivel a ser utilizado pelo grupo” (ROGERS, 1978, p. 165, grifos originais), ou
individualmente, do modo que lhe possa parecer mais significativo. Isto devido ao fato de
valorizar o(a) aluno(a) como um ser humano imperfeito, em um constante processo de
modificacao e de (re)construcdo, dotado de sensibilidades e potencialidades.

Pode vir a ocorrer, muitas vezes, ao(a) professor(a) que seus posicionamentos,
comportamentos ou procedimentos nao modelam o facilitar de aprendizagens. Pode vir a sentir
uma subita incapacidade de aceitar atitudes que diferem das suas, de confiar em seus(suas)
alunos(as) e de compreender alguns de seus sentimentos. Pode vir a ficar irritado(a), zangado(a)
e ressentido(a). Podem surgir duvidas; talvez desisténcia ou resiliéncia? Mas deve recordar que,
acima de tudo, ¢ uma pessoa, ndo uma personificacdo sem rosto de um requisito curricular ou
um tubo estéril através do qual o conhecimento ¢ passado de uma geragdo para a outra
(ROGERS, 1959). Quando o(a) facilitador(a) da aprendizagem aceitar as suas irregularidades
e as do(a) outro(a) estara diante da ““[...] imagem da pessoa que esta a aprender, continuamente,
como aprender” (ROGERS, 1978, p. 270) e de um cenario favoravel a constru¢do de uma

aprendizagem significante.

Eis 0 meu modelo tedrico da pessoa que emerge [...] do melhor que possa haver em
educagdo [...] — uma pessoa que funcione livremente em toda a plenitude das suas
potencialidades organismicas; uma pessoa que sera realista, autoengrandecedora,
socializada e apropriada em seu comportamento; uma pessoa criativa, cujas
especificas formas de comportamento ndo sdo facilmente previsiveis; uma pessoa
sempre em mudanga, sempre em desenvolvimento, sempre a descobrir-se a si mesmo
¢ ao que ha de novo em si, a cada instante sucessivo do tempo. (Ibid., p. 276)
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Ao que foi descrito, Rogers (1978) acentua ser um objetivo tedrico; um ponto final do
crescimento de um individuo que, por enquanto, n3o existe (mas que precisa
indispensavelmente comecar a emergir). E possivel, no momento, buscar caminhar em tal
diregdo para se reconhecer que o unico ser humano ‘educado’ ¢ aquele(a) que aprendeu a
aprender; que aprendeu como se adaptar e mudar; que percebeu que nenhum conhecimento ¢
seguro € que apenas o processo de procura pelo conhecimento fornece uma base para a
segurancga; sobretudo em um mundo mutante. Um mundo que se (re)transforma a cada época,
década, semana ou em cada piscadela. Um mundo no qual “[...] o objetivo da educacdo [...] seja

facilitar as mudangas e o aprendizado” (ROGERS, 1983, p. 120, traducao livre).

1.2.2 Paul K. Feyerabend: o insurgente

E em Viena, lugar que abrigou tantos pensadores, artistas e movimentos culturais, que
nasce no dia 13 de janeiro de 1924 Paul K. Feyerabend; herdando muito do que restava do
caldeirdo cultural vienense e do pouco que sobrara desde a chegada de Hitler a Austria. E nesta
Viena que se educa e ¢ para onde volta no final da segunda guerra mundial, depois do tempo
passado no exército alemao, para estudar fisica, matematica e astronomia na Universidade de
sua cidade; também, para dedicar-se ao canto lirico, reconstruir a vida e curar, literalmente, as
feridas da guerra (FEYERABEND, 1995).

O interesse pela historia lhe leva a arte renascentista italiana — o estudo avanga para
nada além disso; e o resto, acerca desse aspecto, torna-se ao seu ver um desperdicio. Retorna,
entdo, a fisica — obtém nessa area o titulo de doutor no ano de 1951 —, mas ndo se fecha sobre
a mesma. Apresenta, assim, o que lhe cativa: o teatro, a Opera e o cinema. A diversificada
atuacdo na Universidade e na vida cultural de Viena explica o seu amplo e abrangente interesse,
tanto em ciéncias e filosofia como nas artes.

Todavia, e de acordo com o temperamento bulicoso desse austriaco, busca um outro
lugar para ser seu recanto. Vai para os Estados Unidos e comeca a lecionar, a partir de 1960, na
Universidade da Califérnia em Berkeley. Concomitantemente, realiza cursos e conferéncias na
Europa, na Nova Zelandia e em outros paises, sem deixar de abandonar suas atividades
culturais. E dessa época, também, sua atuagdo junto ao movimento de lutas estudantis e pelos
direitos civis (e.g., a busca por liberdade e tolerincia) na década de 1960 na Califérnia. Nessas
andangas culturais, publica algumas obras como Against method (Contra o método) (1975),

Science in a free society (A ciéncia em uma sociedade livre) de 1978 e Farewell to reason
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(Adeus a razdo) de 1991. Apds sua aposentadoria em 1991, passa a trabalhar em sua
autobiografia Killing time (Matando o tempo) (1994) em sua casa em Zurique na Suica;

falecendo na data de 11 de fevereiro de 1994 (FEYERABEND, 1995).

1.2.2.1 Abrindo e conhecendo.: um olhar feyerabendiano

O mundo; aquele espaco circunscrito, repleto de sujeitos, de seres vivos e “ndo vivos”,
de cendrios estonteantes e, também, atordoantes, de conhecimentos e discursos, de opgoes,
contradi¢des e de multiformes tradigdes. “Devemos realmente acreditar que as regras ingénuas
e simplistas que os metodologistas adotam como guia sdo capazes de explicar esse ‘labirinto de
interacdes’?” (FEYERABEND, 1977, p. 19).

A educagado cientifica, por exemplo, tal como levada a efeito em muitos materiais e
instituicdes educacionais, engessa e distorce a ciéncia ao unificar os seus multiplos e variados
procedimentos, ao esquecer erros, inibir devaneios e dissolver entrelacamentos. Ela se coloca
em confronto com “[...] o cultivo da humanidade, Uinico procedimento que [...] pode produzir
seres humanos bem desenvolvidos [...]” (FEYERABEND, 1977, p. 22), despossando, assim, de
uma face mais humanista. “A tentativa de fazer crescer a liberdade [...] e a [...] de descobrir os
segredos da natureza [...] implicam, portanto, rejeicao de todos os padrdes universais e de todas
as tradigdes rigidas™ (Ibid., p. 22) que se impdem a pesquisas ou a seres humanos independente
do contexto em que sdo produzidas ou se encontram inseridos, respectivamente. Isto propicia,
segundo Feyerabend (1977), pensar em uma metodologia anarquica € em uma correspondente
ciéncia anarquica discordantes de uma epistemologia cientifica que encobre a complexidade e
a exuberancia das praticas cientificas em proveito de um tnico e comum modo de se construir
conhecimento.

Na literatura evidenciam-se pesquisas que tratam da abordagem anarquica de
Feyerabend como assunto sumamente de poténcia (DAMASIO & PEDUZZI, 2015; SANTOS,
FUSINATO & GARDELLI, 2018). Ha, também, aquelas que demonstram o referencial
feyerabendiano como uma matéria de muitas brancuras (GOLL et al., 2018), seja na auséncia
de seu uso no cenario pedagogico ou no epistemologico. Silva (2016), a titulo de exemplo,
realizou um levantamento de artigos, relativos ao tema da historia e filosofia da ciéncia (HFC)
e suas relagdes com a educacgdo cientifica, em cinco periddicos da area do ensino de ciéncias
entre o periodo de 1979 a 2014. O autor identificou 141 trabalhos; sendo cinco deles referentes
a abordagem epistemologica de Paul K. Feyerabend no ambito educacional. Damasio e Peduzzi

(2017), sob outra perspectiva, desenvolveram uma revisao bibliografica, a partir da producao
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cientifico-académica de 11 programas de pos-graduacao a nivel nacional entre os anos de 2005
a 2014, para averiguar os modos pelos quais a HFC ¢ abordada na educagdo cientifica. Os
autores elegeram 33 dissertagdes de mestrado e oito teses de doutorado. Dentre as pesquisas,
apenas uma, de mestrado, mencionou Feyerabend. Essas revisdes revelam “[...] um
esquecimento/invisibilidade das ideias feyerabendianas e suas respectivas contribuigdes para
pensar a educagao cientifica no contexto brasileiro” (SILVA, 2016, p. 14) e, consequentemente,
uma necessidade de contribuicdo de trabalhos para o respectivo campo.

Diante disso, 0 uso do anarquismo epistemoldgico!® enquanto aporte tedrico no uso da
historia da ciéncia em sala, por exemplo, “[...] facilitaria na compreensao da ci€ncia como sendo
construida por seres humanos [...]” (SANTOS, FUSINATO & GARDELLI, 2018, p. 3), visto
que ela se faz existir a partir dos pensamentos e devaneios, suscetiveis constantemente a
aprimoramentos e questionamentos, de individuos. Ela ¢ imperfeita, inacabada, ndo neutra,
influenciada, singular e particular de cada época; fatos que também refor¢am o sentido humano
da ciéncia e sua imprescindibilidade por pessoas que sejam adaptéveis e inventivas. Dado que,
de acordo com a analise da historia da ciéncia, “as ideias de que os cientistas costumam valer-
se para apresentar o conhecido e avangar rumo ao desconhecido raramente estdo em estrita
concordancia com as injuncdes da logica ou da matematica pura [...]” (FEYERABEND, 1977,
p. 458), embora uma combinagao sutil, mas cuidadosamente dosada, de inventividade e controle
sejam componentes assinalados para o €xito da ciéncia.

E possivel, ainda, destacar que o trabalho de um(a) cientista, na percepcao de
Feyerabend (1977), ¢ muito mais dificultoso; o(a) pesquisador(a) que adotar metodologia
pluralista verd que o conhecer de diversificadas praticas e o selecionar — dentro delas — de
procedimentos mais adequados para se alcancar um dado objetivo frente a produgdo de
conhecimentos ¢ tarefa deveras complexa; porém sumamente gratificadora e libertadora perante

uma multiplicidade de opgdes € mundos.

10°A titulagdo de “anarquista” atribuida a Feyerabend lhe foi inicialmente cunhada por seu inestimavel amigo
hingaro Imre Lakatos (1922-1974), um fil6sofo da matemadtica e da ciéncia, racionalista e admirador de Karl R.
Popper (1902-1994). Acerca disso, o autor expds: “[...] Lakatos, de modo um tanto brincalhdo, me chamou de
anarquista e eu nao tive obje¢des em vestir a mascara do anarquista” (FEYERABEND, 1993, vii). Feyerabend,
contudo, faz a ressalva de que ndo ¢ condescendente com um “anarquismo politico” que se opde a ordem de todas
as coisas estabelecidas na perspectiva de serem consideradas como corrompidas, irreais, efémeras e vazias de
importancia e de significado. “Esse [tipo de] anarquismo religioso ou escatologico nega nao apenas as leis sociais,
mas as leis morais, fisicas e perceptivas [...]” (FEYERABEND, 1977, p. 290). Assim, o anarquismo
epistemologico, do qual Feyerabend se declara participante, reconhece a limitagdo de regras, procedimentos e
padrdes, mas ndo sustenta que sem eles se deva proceder. Ademais, um “[...] anarquista epistemologico [...] talvez
recorra a razao, a emogao, ao ridiculo, a uma ‘atitude de séria preocupacao’ ou a quaisquer outros meios inventados
pelos humanos para obter o que ha de melhor em seus semelhantes” (FEYERABEND, 1977, p. 293), uma vez que
se preocupa com a vida humana.
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Vale evidenciar, diante disso, que o fato de cada cientista manter em si aspectos
individuais (e.g., interesses e objetivos) e coletivos (e.g., tradicdo e seus proprios regimes
sociais), que podem contribuir para o seu empenho na busca por novos modos de construir
saberes e de solucionar problemas, ndo resulta na conjectura de uma produgdo de
conhecimentos onde “tudo vale”; ndo havendo, portanto, relevancia sobre como proceder na
ciéncia ou o que considerar como prioridade no processo investigativo. Esta € a interpretacao
dos mais “encarni¢ados racionalistas” que “[...] veem claro que s6 ha um principio que pode
ser defendido em todas as circunstancias e em todos os estagios do desenvolvimento humano”
(FEYERABEND, 1977, p. 34, grifos originais). Paul K. Feyerabend intitula, entdo, cinicamente
esse “principio” de “tudo vale” — embora nao seja amparado por ele mesmo — na perspectiva de
contra-argumentar que se for para atribuir algum principio universal ao processo de pensar e
fazer cientifico, o unico passivel de demonstrar a riqueza de seus detalhes e a dinamicidade de
suas acdes metodoldgicas, com embasamento na histdria da ciéncia, seria o do “tudo vale”.

“Tudo vale”, para o epistemdlogo, ndo ¢ impor ou aceitar qualquer coisa. Nao ¢
transformar a pesquisa em arbitraria e desgovernada. E conscientizar-se de que existem
enésimos saberes e multifacetadas ciéncias, cada qual com padrdes e métodos validos ao seu
campo especifico que ndo podem ser universalizados para todos os outros cendrios, dado as
limitagdes do pensar e fazer da tradi¢ao na qual esses procedimentos foram criados — ndo sendo
aplicaveis, em virtude disso, a outros contextos com valores e interesses divergentes. No
entanto, ndo significa ponderar que ndo ha necessidade de estabelecer contato com outras
culturas, ja que o que € valido para uma pode ndo ser para a outra. Muito se pode aprender com
elas, caso se tenha esse processo como intuito; um olhar pode compreender um outro ver, um
pensar pode perceber um outro conceber € um operacionar pode comegar a se transformar.

Portanto, “tudo vale” ¢ analisar dentro de uma vasta gama de possibilidades o que de
melhor pode caber a investigacdo a fim de minimizar as limitagdes metodoldgicas e dos
pensamentos originarios da tradi¢ao correspondente a qual pertence para fazer progredir o
conhecimento. E passar a praticar a ciéncia de maneira diversa e verificar o que vem a ocorrer
ou surgir dela, sejam problemas, prioridades, procedimentos ou solugdes. A pretexto disso, “[...]
um método que estimule a variedade é o unico método compativel com a concepcao
humanitarista” (FEYERABEND, 1977, p. 57).

A critica, até entdo, tecida por Paul K. Feyerabend relaciona-se a unidirecionalidade
de pensamentos, de comportamentos e de procedimentos na produ¢do do conhecimento
cientifico alinhados, por vezes, a uma tradicdo que se mantém una ou intacta gragas a

observancia de regras rigidas que, até certo ponto, podem alcangar €xito; mas posteriormente
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podem se mostrar insuficientes e restritas. Todas as metodologias tém limitagdes e se uma
possibilidade se mostra insustentavel, entdo, outra pode ser investigada. Porém “ao invés de
admitirem que [...] ndo sdo mais capazes de avancar no conhecimento, os cientistas costumam
dizer que finalmente chegaram a verdade” (FEYERABEND, 1999, p. 107, tradugao livre).

Nessas circunstincias, o que mais se pode fazer além de segui-la? E “[...] claro que
ndo ¢ verdade que femos que seguir a verdade. A vida humana ¢ guiada por muitas ideias. A
verdade ¢ uma delas. Liberdade e independéncia mental sdo outras. [...] Minha critica a ciéncia
moderna ¢ que ela inibe a liberdade de pensamento” (FEYERABEND, 1999, p. 182-183,
traducgdo livre). Embora, em tempos passados, tenha estado na vanguarda da luta contra o
autoritarismo e a supersticao, proporcionando uma maior liberdade intelectual em relagdo as
crengas religiosas e a libertagdo da humanidade das formas antigas e intransigentes de
pensamento, a ciéncia, contemporaneamente, tornou-se rigida e deixou de ser um instrumento
de mudanga e libertagdo.

Toma-se como exemplo o papel que a ciéncia desempenha na educacao:

[...] os ‘fatos’ cientificos sdo ensinados desde muito cedo € em uma maneira muito
proxima a que os ‘fatos’ religiosos foram ensinados apenas um século atras. Nao ha
tentativa de despertar as habilidades criticas do[(a)] aluno[(a)], para que ele possa ver
as coisas em perspectiva. Nas universidades, a situacdo ¢ ainda pior [...]. Na sociedade
em geral, o julgamento do cientista é recebido com a mesma reveréncia que o
julgamento dos bispos e dos cardeais que foram aceitos ha pouco tempo. O movimento
em dire¢do a ‘desmitologizacdo’, por exemplo, ¢ amplamente motivado pelo desejo
de evitar qualquer choque entre o cristianismo ¢ as ideias cientificas. Se ocorrer um
conflito, a ciéncia certamente estara certa e o cristianismo errado. Prossiga com essa
investigagdo e vocé verd que a ciéncia agora se tornou tdo opressiva quanto as
ideologias que uma vez teve de combater. (FEYERABEND, 1999, p. 182, traducdo
livre)

Talvez, esse movimento de opressdo da ciéncia tenha, até certo ponto, se tornado um
dos fatores contribuintes para a expansao de uma dimensao anti-intelectual e anticientificista
brasileira (SENA JUNIOR, 2019), ao ignorar, desqualificar, depreciar ou rejeitar saberes e,
sobretudo, seres situados em campos relativamente marginais a academia cientifica.

Sob esse aspecto, a ciéncia torna-se opressora quando (quem a constroi) opta por nao
considerar ou respeitar outros saberes além dos seus; quando delibera por nao querer conhecé-
los por achar que nada de significativo podem acrescentar ao seu dominio de agio. E razoavel
pensar que esses divergentes conhecimentos ndo necessitam ser aceitos ou acordados por outras
culturas; basta, com exceléncia, a cada uma delas salvaguardar-lhe equitativamente o direito de
existirem.

Paul K. Feyerabend ndo afirma que todas as tradi¢des ou suas crengas sao igualmente

verdadeiras ou igualmente corretas. Essa funcdo cabe ao relativismo filosofico; uma vertente
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do relativismo que o autor austriaco nao defende. Ao invés disso, assume que direitos iguais
devem ser concedidos as diferentes tradi¢des, que dao sentido a vida das pessoas, dentro de
uma comunidade. Deve-se respeitar seus modos de vida. Ao ponderar acerca disso, Paul K.
Feyerabend ndo acaba se aproximando de um relativismo absoluto como sugerem alguns
autores (THEOCHARIS & PSIMOPOULOS, 1987), mas de um relativismo politico
(DAMASIO & PEDUZZI, 2017) — dado a ideia de que se deve outorgar a concessao de direitos
a membros de uma sociedade independentemente das tradigcdes a que pertengam. Assim, para
o epistemodlogo austriaco “[...] o relativismo [...] ndo € sobre conceitos [...] € sim sobre relagdes
humanas” (FEYERABEND, 2010, p. 103).

Portanto, quando Paul K. Feyerabend discorre sobre relativismo ele nao o faz na
perspectiva de o considerar como um todo instituido que envolve a vasta gama de versoes,
concepgdes, significacdes e distribui¢des puritanas. Ele fala em “relativismos”, em variedade
de pontos de vista (FEYERABEND, 2010), que podem auxiliar para a tentativa de perceber e
compreender o fendmeno da diversidade cultural. Dentro desse viés, o autor discursa sobre trés
tipos de relativismo: o (i) pratico; o (ii) democratico e o (iii) epistémico.

No relativismo pratico o intercdmbio entre povos, com distintos costumes, regimes de
conhecimento e conceitos, pode se tornar proveitoso e auspicioso. E um tipo de relativismo que
suscita oportunismo, pois “[...] admite que uma cultura estrangeira possa ter coisas que
merecam ser assimiladas, toma o que pode usar [dela] e deixa o resto intocado”
(FEYERABEND, 2010, p. 106). Para isso, leva-se em conta dois componentes: um “factual”,
relativo a como a tradicdo em estado de interlocugdo com a correspondente de um cientista, por
exemplo, pode exercer ou sofrer influéncias e vice-versa; orquestra-se, nesse caso,
possibilidades e potencialidades entre os campos. E o outro “normativo”, referente a como o
encontro entre as tradi¢des deve tecer influéncias de uma em outra, levando em consideragao
que cada uma ¢ regida por interesses e regras, validas somente para os seus dominios, que
podem em maior ou menor grau estarem abertas a modificagdes suscitadas pelas novas relagdes.
Assim, o relativismo pratico € um desbravar, um buscar e selecionar de oportunidades em
mundos distintos de territorios vizinhos. E, “certamente, ndo devemos descartar desde o inicio
que existam coisas que podemos aprender com outras culturas” (KUSCH, 2016, p. 109,
traducao livre).

Tal processo, bem como expde Feyerabend (2010), ndo resulta em um “[...] conflito
entre a pratica cientifica e o pluralismo cultural” (Ibid., p. 50, grifos originais). Nao ha
confronto quando hé respeito: salvo o momento em que “[...] a boa ciéncia é transformada em

ma ciéncia [...]” (FEYERABEND, 2010, p. 50), isto €, quando os resultados considerados locais
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e preliminares ¢ os métodos interpretados como maneiras praticas e, por vezes, irrestritas de
proceder — sem deixar de ser cientificos — sdo congelados e transformados em medidas de tudo
o mais. O desacordo, nesse caso, nao € para com a propria ciéncia, dado que “[...] o pressuposto
de toda a ciéncia ¢ que seja capaz de explicar alguma coisa, para além das explicacdes
oferecidas pelo senso comum ou por outros ramos de saber [...]” (SENA JUNIOR, 2019, p. 24);
isto, contemporaneamente, ela o faz muito bem quando nao limitada pelas suas proprias
barreiras culturais. A critica, entdo, ¢ para com alguns filosofos da ciéncia que sustentam uma
epistemologia cientifica que oblitera a complexidade e riqueza de suas praticas, asseverando a
superioridade dessa forma de produ¢do de conhecimento e todas as suas prerrogativas.

No que tange ao relativismo democratico, destaca-se que este fornece subsidios para
que cada sociedade ou povo, imbricado em sua obra de base juridica ou de bem estar social,
possa vivenciar maneiras peculiares de conceber, ver e interpretar o mundo. Nao héa porque
presumir que a universalizagdo de teorias ou de pontos de vista seja valida em todas as
circunstancias (e.g., culturas, civilizagdes, etc.) e sejam estes, compulsorios a todos. Por isso, a
enunciagdo de Paul K. Feyerabend na defesa de um relativismo democratico que possa
combater a unicidade das tradigdes e das imposi¢des “[...] de cima para baixo por uma ‘gang
de intelectuais radicais’ ” (ABRAHAO, 2015, p. 215). O relativismo, entdo, “é democrdtico
porque suas premissas basicas sdo (em principio) debatidas e decididas por todos os cidaddos”
(FEYERABEND, 2010, p. 74); tanto especialistas quanto nao especialistas. A participagdo de
todos(as) na tomada de decisdes pode proporcionar a descoberta de que existem muitas
maneiras de ser no mundo e que as pessoas tém o direito de trilhar pelos caminhos que as
satisfacam e que as deixam mais felizes.

Um controle cientifico da democratizacdo da ci€ncia unicamente por peritos ou
cientistas, por outro lado, redunda em um elitismo intelectual intimidador perante os periféricos
ao ambito académico-cientifico, os quais ndo suscitam valores de suas proprias tradigdes por
serem diferentes das do dogma dos experts que, em certa medida, logra €xito. Tal alegacao
revisita a tese feyerabendiana de critica a base do racionalismo ocidental de superioridade da
ciéncia; ndo sendo esta, por unanimidade, melhor do que todas as outras alternativas e tampouco
composta por evidéncias indubitaveis ou privada de questionamentos.

Por conseguinte, o relativismo democratico € contrario a imposi¢ao de uma forma de
vida sobre outras, antagdnico aos ditames rigidos de um serem implantados e instalados em
outros, adverso ao predominio e ao fortalecimento de um tinico modo de conhecimento. Nesse

sentido, o argumento feyerabendiano envolve a problematizacdo de que “[...] o valor mais
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importante em uma sociedade democratica ¢ a [participagdo e] decisdo dos cidaddos [...]”
(ABRAHAO, 2015, p. 215) afetados pelo processo.

Para o relativismo epistémico ha diversos modos de viver e de organizar experiéncias
que oferecem descrigdes proprias e singulares do mundo. Cada uma delas pode, a mencionar,
pode “[...] originar um pensamento abstrato que [...] pode se dividir em teorias abstratas rivais.
As teorias cientificas, para dar um exemplo [...], se ramificam em varias diregdes, usam
conceitos [...] e avaliam eventos de maneiras diferentes” (FEYERABEND, 2010, p. 93). Nesse
tipo de relativismo destacam-se duas questdes primordiais. Primeiro, que existem
possibilidades de solugdes para o conflito entre a compreensdo de que nossos recursos para
avaliar afirmacdes epistémicas sdo, em certo sentido, limitados € que nossas crencas equivalem
a conhecimento e, portanto, ndo sao drasticamente comprometidas por nossos recursos
epistémicos limitados (ASHTON, 2019). Isto, por sua vez, envolve o entendimento da propria
posicdo epistémica do individuo que se encontra em uma linha ténue entre a tolerancia —
respeitosa, aberta a intera¢dao entre culturas — e a resisténcia — impregnada, debrugada sobre
velhos habitos de uma tradi¢ao especifica. E, a segunda questdo, que pode “[...] permitir-nos
desenvolver a virtude intelectual da humildade” (Ibid., p. 604, traducdo livre) ao invés de
promover o “progresso” da arrogancia intelectual. Com isso, passa-se a lidar “[...] ndo apenas
com questoes intelectuais, mas também com sentimentos, fé, empatia, e muitas outras agéncias

ainda ndo catalogadas e batizadas pelos racionalistas” (FEYERABEND, 2010, p. 95).

1.3 CONVER-GENCI-(S)AS: O QUE PODE A COMPLEMENTARIDADE ENTRE
ALGUMAS IDEIAS DE ROGERS E FEYERABEND NA FORMACAO DE
PROFESSORES(AS) E DE CIENTISTAS? PODE?!

Ao se considerar certos aspectos da teoria educacional de Carl R. Rogers e da
epistemologia de Paul K. Feyerabend, averiguam-se emaranhados de possibilidades e
potencialidades de utilizagao destes saberes para um pensar da educagao cientifica. Um pensar
que desconstrua a postura absoluta e imperiosa que se tem comumente do processo de aprender
e da construgdo da ciéncia. Um pensar que percorra um caminho multidirecional e multicultural;
sem a obsessdo, exclusivamente, de um resultado final. Um pensar que expanda o olhar e o
respeitar.

E essa educagdo cientifica, ndo aquela que “[...] ndo pode ser conciliada ‘com uma
atitude humanista’ ” (FEYERABEND, 1977, p. 22) por “treinar” aqueles a pensamentos e agoes

uniformes para ausentarem-se da confusdo de fronteiras, que Carl R. Rogers e Paul K.
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Feyerabend delineiam em alguns momentos de seus trabalhos. A preocupacdo com a tematica,
sobretudo, para o psicélogo norte-americano remonta aos anos de escolaridade; previsiveis e
rotineiros, at¢é mesmo irrelevantes para ele em meados da segunda década do século XX
(KIRSCHENBAUM, 2007). No entanto, a mudanca de vida da 4rea urbana para a rural durante
a infincia acarretou em uma significativa contribui¢do para a construcdo, posterior, de suas

ideias sobre educacao e ciéncia. Quanto a tal questdo, o autor esclarece:

Meu pai estava determinado a operar sua nova fazenda em bases cientificas, por isso
comprou muitos livros sobre agricultura cientifica. Ele incentivou seus filhos a terem
empreendimentos independentes e lucrativos, entdo meus irmaos e eu tinhamos um
bando de galinhas e, uma vez ou outra, criamos cordeiros, porcos ¢ bezerros na
infancia. Ao fazer isso, tornei-me estudante de agricultura cientifica e s6 percebi nos
ultimos anos que sentimento fundamental pela ciéncia adquiri naqueles dias. Ndo
havia ninguém para me dizer que Feeds and Feeding de Morizon ndo era um livro
para uma crian¢a de quatorze anos, entdo eu vasculhei suas centenas de paginas,
aprendendo como as experiéncias eram conduzidas — como os grupos de controle eram
comparados com os grupos experimentais [...]. Adquiri conhecimento e respeito pelos
métodos da ciéncia em um campo de pratica. (ROGERS, 1989, p. 8, tradugdo livre)

No depoimento de Carl R. Rogers evidencia-se um aprender que floresce do proprio
ser, do anseio por conhecer e compreender aquilo que se faz problematizar no seu contexto.
Nao se perde de vista a legitimidade (e.g., o valor instrucional de entender a natureza das coisas)
e a espontaneidade (e.g., a expressividade no modo genuino de pensar e agir) de e em saber.
Isto, a coincidéncia da parte (e.g., o individuo) com o todo (e.g., 0 mundo em que vive), de
acordo com Feyerabend (1977), “[...] constitui um dos mais fortes argumentos em favor da
metodologia pluralista” (Ibid., p. 71). E uma confluéncia que auxilia para o pensar de um
libertar.

A despeito disso, parece a muitos dificil proporcionar liberdade de aprender aos(as)
estudantes do atual sistema educacional brasileiro, sendo que “[...] ha individuos e grupos que
se apegam a [...] a rigidos pontos de vista sobre o que a escola ou a universidade devem ser,
além de temerem, profundamente, a liberdade de pensar, de escolher e de agir [...]” (ROGERS,
1978, p. 297) de seus(suas) alunos(as). Tantos sdo os limites exteriormente impostos para a
liberdade de aprender (e.g., a duracdo do semestre letivo, o conteudo programatico, a pressao
institucional, etc.); precipuamente, no nivel universitario. “Como podem ser livres os estudantes
se o curso ¢ previamente estabelecido, sem nenhuma possibilidade de escolha para eles?”
(ROGERS, 1978, p. 43). Certa liberdade pode ser cedida, por exemplo, a partir da construgao
de um acordo mutuo (e.g., uso de contrato didatico) entre aluno(a) e facilitador(a) da
aprendizagem ao se levar em consideragdo os objetivos da institui¢do e do proprio sujeito. O

“como” fazer, por sua vez, ndo se torna algo prescritivo, preestabelecido ou universalmente
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regulado; € algo nico, genuino e relativo ao estilo de cada facilitador(a) e da maneira pela qual
ousa aventurar-se pelo desconhecido existencial.

De todo modo, em uma situacao “real”, a ideia da convergéncia entre certos aspectos
dos trabalhos de Carl R. Rogers e de Paul K. Feyerabend seria vidvel, a titulo de exemplo, em
uma disciplina de um curso de fisica que realizasse andlises historicas e/ou epistemolédgicas dos
desenvolvimentos conceituais das teorias fisicas ou, at¢ mesmo, em outras disciplinas (e.g., de
astronomia, mecanica, optica, etc.) como uma forma de introdugao ao mundo da fisica. Em uma
ementa em que constassem discussoes a partir da Grécia (século VI AEC) — algo inteiramente
razoavel dado o fato de muitos(as) historiadores(as) da ciéncia situarem nos gregos o inicio da
ciéncia ocidental — poder-se-ia reservar um espago para o debate de conhecimentos
antecedentes a esse periodo e pouco mencionados na historia da ciéncia. Uma alternativa que
pode contribuir com reflexdes significativas sobre esse tema, ao se fazer uso de um relativismo
pratico (i.e., de um intercambio entre povos que pode gerar oportunidades), seria conhecer,
explorar e analisar os limites e as perspectivas de explicagdes dadas por culturas e povos mais
remotos (e.g., tradicdo mesopotamica, egipcia, chinesa, indiana, etc.) sobre os fendmenos da
natureza ¢ do funcionamento do mundo. Com esse processo, seria possivel evidenciar a
evolucdo do pensar e do fazer ciéncia como algo em constante desenvolvimento, inacabado,
imperfeito e mais humano. Gera-se disso, também, uma oportunidade para que o(a)
facilitador(a) da aprendizagem possa ressaltar a importdncia de um continuar aprender a
maneira de aprender; de ndo se prender, mas de se permitir estender a uma busca por um outro
novo saber. De tal discussdo surge, ainda, uma distinta implicagdo: a possibilidade de
desnaturalizacao do curriculo — (des)enrijecido a partir do intercdmbio com outros mundos.

Outra interlocucao entre os autores, pensada para a disciplina historica hipotética e
possivel de ser estendivel para outras de cunho didatico (e.g., visando o desenvolvimento de
praticas pedagogicas mais diversificadas e plurais), envolveria o aproximar da relacdo eu-tu,
isto €, do(a) facilitador(a) e do(a) estudante em um ambiente aberto e receptivo as inser¢oes e
discussdes de suas culturas, crencas e concepgdes — isto na perspectiva de um relativismo
democratico que outorga a todo e qualquer individuo o direito de opinar e de participar. Isto,
ndo necessariamente infere que toda e qualquer ponderacdo serd imediatamente imposta e aceita
sem ser coletivamente questionada e analisada. Nao se conduz, também, a ideia de que a
existéncia de um(a) professor(a) em sala ndo se faz necessdria por conta de uma “malvista”
liberdade proporcionada; fala-se sobre a importancia do relacionamento entre humanos nao de
individuos isolados e superdotados — caso contrario, ndo haveria porque se debater sobre um

sistema de ensino que ndo se sustentaria.
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Quanto ao indagar sobre quais conhecimentos, além do cientifico, deveriam constituir
a formacao do(a) professor(a) de fisica, ndo cabe uma lista de saberes comumente imposta como
resposta. As pessoas, as condi¢des de aprendizagem, os seus objetivos, os objetivos das
instituicdes, o lugar no qual se localizam, o tempo de preparacdo e de execugdo das aulas e o
conteudo programatico de cada disciplina sdo variados. Deve-se buscar conhecer a realidade
local para se estruturar um espago € um contrato plausivel de ser efetivado por ambos os lados,
tanto pelo(a) facilitador(a) quanto pelo(a) aluno(a).

Isto acentua o fato de que as interseg¢des entre aspectos do referencial educacional de
Carl R. Rogers e do epistemolégico de Paul K. Feyerabend sdo praticaveis em condigdes
factuais de Universidades. Trata-se, portanto, de uma alternativa que “poderia adaptar-se, sem
maiores dificuldades, ao ensino da fisica, numa faculdade de normas extremamente rigidas [...]”
(ROGERS, 1978, p. 65) que, em maior parte, apresenta saberes sobre a ciéncia como um
conjunto fixo de conhecimentos estruturados a margem do contexto histdrico e sdcio-
econdmico-cultural. E preciso ressaltar, todavia, que a ideia se constitui em um iniciar de
pequenas insercdes em disciplinas de cunho historico e/ou epistemologico, presentes em cursos
de licenciatura da area da fisica, que possam promover, quando possivel, discussdes sobre
saberes locais e ndo necessaria ou exclusivamente ocidentais. Nao se trata, portanto, de uma
revolugdo imediata e radical no &mbito educacional. Nao ha abandono dos padrdes académicos
ou do rigor universitario. Nao ha descaso para com os saberes postos. O que se frisa ¢ a
necessidade de encontros. Cenarios nos quais ‘esbarros propositais’ possam contribuir para
ressaltar a relevancia de se aprender sobre o que caracteriza a ciéncia como um empreendimento
humano por meio das relagdes entre variados sujeitos.

Por que, entdo, ndo extrapolar as fronteiras ou irromper barreiras quando, na
perspectiva de uma disciplina de cunho histérico e na possibilidade do uso de um relativismo
pratico, muito se pode aprender com distintas culturas? Por que privar momentos de dialogar e
se comunicar com outros? Por que coroar um unico campo? S3o questdes a inquietar para
alvorogar. E inegavel a relevancia da ciéncia para os membros da tribo de intelectuais ocidentais
— como alcunha Feyerabend (2010) — no que tange ao propiciar de explicacdes mais plausiveis
e para além das formas antigas e rigidas de pensamento. Porém ndo se compreende ou se discute
a importancia que tem para povos que nao fazem parte dessa tradi¢ao — que nega, por vezes, 0
carater racional de todas as formas de conhecimentos que ndo se regulam pelos seus principios
epistemologicos e pelas suas praticas metodologicas. Isto, alias, ¢ o que ocorre no ambito

educacional. “A escola sempre foi vista como um dos meios pelos quais a cultura transmite
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seus valores de uma geragao para a outra” (ROGERS, 1983, p. 255, tradugao livre) e essa “[...]
cultura [...], em todos os seus aspectos, parece cada vez mais cientifica [...]” (Ibid., p. 256,
traducao livre).

Vale realgar que o que se estd a defender ndo €, em absoluto, a substitui¢do ou a
exclusdo da ciéncia nos mais diversos niveis de ensino. O que se discute ¢ a sua permanéncia e
a possibilidade de fazé-la coexistir com outros modos de viver e de pensar, ja que em “[...] uma
sociedade pluralista como a nossa, uma op¢ao humanistica seria oferecer oportunidade de
sobreviver” (ROGERS, 1983, p. 250, traducao livre). E, portanto, trazer a potencialidade desses
outros campos para que se possa ressaltar as limitagdes do conhecimento cientifico ao invés de
serem obliteradas, em vista de uma constante busca de fazer crescer o saber. Nessa perspectiva,
¢ importante que o(a) professor(a) em formacdo, por exemplo, compreenda os conceitos
cientificos sem, contudo, té-los como inexoravelmente verdadeiros em suas vidas, uma vez que
todo conhecimento ¢ incerto e provisério; apenas o processo continuo de busca de
conhecimento fornece uma base a seguranca (ROGERS, 1983).

Em conformidade com a discussdo, Feyerabend (1977) atenta para o fato de que o(a)
estudante em formacdo pode estudar “[...] as ideologias mais importantes em termos de
fenomenos historicos [...]” e, ao fazer isso, entender “[...] a ci€éncia como [um] fendmeno
histérico e ndo como o Unico e sensato meio de enfrentar um problema” (Ibid., p. 465, grifos
originais). Uma forma de se tecer aproximagdes a isso no ensino ¢ considerar, dentro das
disciplinas de cunho historico e/ou didatico sugeridas, tanto o conhecimento local quanto o
ocidental, ponderando as limitagdes e perspectivas de cada um, para pensar o que melhor se
adequa aos costumes das comunidades que estdo em processo de interlocugdo cultural.

Por isso, o que se debate aqui ndo deve ser interpretado como um esbogo “[...] de uma
nova ordem social que deve ser imposta as pessoas hoje com a ajuda da educacdo [...] e de
slogans melosos (tais como ‘a verdade ira liberta-los’) [...]” (FEYERABEND, 2010, p. 364-
365) ou “Brasil acima de tudo, Deus acima de todos™'!. Isto porque o regime politico brasileiro,
de acordo com a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, se consolida como
ideal democratico na operacionalidade da governabilidade. Porém, quando se indaga “[...] quem
pode falar e quem deve permanecer calado? Quem tem conhecimento e quem ¢ apenas
obstinado?” (FEYERABEND, 2010, p. 365-366); uma resposta se sobressalta ¢ toma a forma
de uma organizagdo piramidal “[...] com um lider no topo, que controla seus subordinados que

por sua vez controlam os que estdo mais abaixo” (ROGERS, 1983 p. 245, tradugdo livre).

1 Slogan da campanha que elegeu Jair Messias Bolsonaro em 2018 para representante do Brasil; um pais laico.
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Portanto, ¢ de suma importancia a participa¢cdo dos(as) estudantes nas aulas para que
possam ser encorajados a apresentar suas visdes sobre as tematicas em debate; respeitando-as
e ndo as ridicularizando perante o saber especializado. E isso que Paul K. Feyerabend defende
no relativismo democratico — a causa de que “[...] todos tém o direito de dizer: olhem aqui, eu
também sou humano; eu também tenho ideias, sonhos, sentimentos e desejos [...]”
(FEYERABEND, 2010, p. 365-366). O movimento contrdrio ao cientificismo
(anticientificismo), por exemplo, poderia ter ganho discussdes e destaque em escalas menores
se uma postura mais solidaria, compreensiva e, sobretudo, humana por parte de académicos,
sdbios, peritos e experts tivesse perseverado e se didlogos fossem possibilitados. “Devemos,
pois, conservar-nos abertos para as opgoes, sem restringi-las de antemao” (FEYERABEND,
1977, p. 22). Ademais, a propria questao de nao se discutir, por vezes, na formagdao do(a)
professor(a) de fisica questdes da e sobre ciéncia — ndo destacando sua “esséncia humana” —,
também, pode ter se tornado um contribuinte para o alargamento do movimento supracitado.

Para o desenvolvimento de um ambiente receptivo no qual tais agdes possam ser
efetivadas, pondera-se sobre o necessitar de algumas condicdoes para a facilitagdo da
aprendizagem que podem contribuir para o formar de um cidaddo mais critico, transigente,
abrangente e interveniente na sociedade. A exemplo, destacam-se: a (i) aceitagdo incondicional
de valorizar aquele que aprende, seus sentimentos, suas opinides, sua pessoa; (ii) a empatia de
se por no lugar do outro; e a (iii) congruéncia de se construir uma interacdo honesta e
transparente entre o(a) aluno(a) e o(a) facilitador(a) (ROGERS, 1978). Deve-se, portanto,
deixar o(a) aluno(a) expressar, socializar, confrontar, deliberar, argumentar € comunicar seus
proprios saberes da maneira que melhor lhe couber fazer, ja que cada individuo reage e responde
ao mundo com base em percep¢des e experiéncias distintas. Portanto, ndo “[...] nos
justifiquemos com a presun¢do de que somos uns sabios, em relagdo ao futuro, ao passo que os
jovens s3o uns tolos” (ROGERS, 1978, p. 110), pois o(a) aluno(a), de modo analogo, ndo ¢ um
“copo” e o(a) professor(a) ndo € um “jarro”.

Torna-se valido salientar que essas colocag¢des ndo excluem o papel do(a) professor(a)
nem fundamentam sua substituicdo no campo da educacdo por outros profissionais, os quais
tém como intuito assegurar que alunos(as) “absorvam” um particular ¢ comum conjunto de
concepgoes consideradas essenciais para o molde e a sobrevivéncia em uma sociedade nao
tolerante ao diferente. Feyerabend (2010, p. 365) descreve sentir “[...] desprezo [pelos] os[(as)]
chamados[(as)] professores[(as)] que tentam despertar o apetite de seus[(suas)] alunos[(as)] até

que [...] chafurdam na verdade como porcos na lama [...]”. Rogers (1983), complementarmente,
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relata que se hd uma verdade a se considerar ¢ a de que o ser humano ¢ um ser mutavel em um
ambiente varidvel e que, por conta disso, o(a) professor(a) deve auxiliar seus(suas) alunos(as)
“[...] a aprender[em] a maneira de aprender” (Ibid., p. 1, tradugdo livre). Portanto, o(a)
facilitador(a) ndo se torna marginalizado ou colocado fora de cena, ele continua existindo e
contribuindo para a aprendizagem do(a) aluno(a) mesmo que nao seja o protagonista da obra.
Destaca-se, entdo, que ha diversos modos de facilitar a aprendizagem, de aprender e
de produzir conhecimento. Um viés historico-filoséfico e humanistico ¢ uma escolha, dentre
muitas outras. O ponderar sobre um entendimento acerca da constru¢do e da comunicacao de
saberes que estejam em consonancia com uma pratica pedagdgica e cientifica que valorize a
imagina¢do, a criagcdo, as diferencas, as divergéncias, as pluralidades, as variedades, os
questionamentos, os argumentos, etc., possibilita uma maneira de revivescer uma educagao e
uma ciéncia mais humana e multifacetada. A insercdo da interlocu¢do de aspectos das
abordagens educacional de Carl R. Rogers e epistemoldgica de Paul K. Feyerabend em
disciplinas voltadas a historia da ciéncia e/ou a pratica pedagogica de professores(as) em cursos
de licenciatura da area da fisica contribuem para as discussoes esbogadas e podem ser pensadas
para outros cendrios da educagdo cientifica. Propostas mais concretas, pautadas na sugestiva

ideia e nas condigdes locais e reais de realizacdo, podem ser aprofundadas e efetivadas.

1.4 REFERENCIAS

ABRAHAO, L. H. de L. O Pluralismo global de Paul Feyerabend. 2015. 352 f. Tese
(doutorado). Programa de Pos-graduacao em filosofia, Universidade Federal de Minas Gerais,
Faculdade de filosofia e ciéncias humanas. Belo Horizonte, 2015.

AIRES, A. P.de O.; SILVA, E. F. G. da; BEZERRA, J. T. do V.; SANTANA, Z. dos S.;
GUEDES, A. M. A. Implicacdes da teoria humanista de carl rogers no processo de ensino e
aprendizagem de fisica: um relato de experiéncia. Anais Il CONEDU... Campina Grande:
Realize Editora, 2015.

ALMEIDA, L. R. de. A psicologia de Carl Rogers na formagao e atuagao de orientadores
educacionais. Revista de Educa¢do Puc-campinas, v. 23, n. 2, p. 311-327. 2018.
http://dx.doi.org/10.24220/2318-0870v23n2a3838.

ASHTON, N. A. Rethinking epistemic relativism. Metaphilosophy, v. 50, n. 5, p. 587-607.
2019. http://dx.doi.org/10.1111/meta.12389

BRANCO, P. C. C.; CIRINO, S. D. Circulagdo de artigos brasileiros sobre Carl Rogers:
ascensdo, renascimento ou declinio?. Revista Subjetividades, v. 17, n. 2, p. 1-11. 2017a.
http://dx.doi.org/10.5020/23590777.1s.v17i2.5789


http://dx.doi.org/10.1111/meta.12389
http://dx.doi.org/10.5020/23590777.rs.v17i2.5789

61

BRANCO, P. C. C.; CIRINO, S. D. Recepcao e circulacio da psicologia humanista de Carl
Rogers no Brasil. Revista de Psicologia, v. 26, n. 2, p. 1-12. 2017b.
http://dx.doi.org/10.5354/0719-0581.2017.47954

BRANCO, P. C. C.; MONTEIRO, P. S.; FELIX, L. M. Diélogo entre os métodos
educacionais de Paulo Freire e Carl Rogers. Perspectivas em Psicologia, v. 20, n. 2, p. 110-
126. 2016.

CAMPOS, R. F. Etica Contemporanea: os anos 60 ¢ o projeto de psicologia
humanista. Epistemo-somatica, v. 3, n. 2, p. 242-260. 2006.

CLOUGH, M. P. Teaching and learning about the nature of science. Science & Education, v.
27,n. 1-2, p. 1-5. 2018. http://dx.doi.org/10.1007/s11191-018-9964-0.

DAMASIO, F; PEDUZZI, L. O. Q. O pior inimigo da ciéncia: procurando esclarecer questdes
polémicas da epistemologia de Paul Feyerabend na formagao de professores. Investigacoes
em Ensino de Ciéncias, v. 20, n. 1, p. 97-126. 2015.

DAMASIO, F; PEDUZZI, L. O. Q. Consideragdes sobre a alcunha atribuida a Paul
Feyerabend de “pior inimigo da ciéncia” e suas implicagdes para o ensino de ciéncias.
Alexandria: R. Educ. Ci. Tec., Florianopolis, v. 10, n. 1, p. 329-351. 2017.
http://dx.doi.org/10.5007/1982-5153.2017v10n1p329

DASEIN, B. M. Freedom to learn for the 21st century (education as if people mattered).
2018. 314f. Tese (doutorado). Programa de Po6s-graduacao em educagdo, University of
Birmingham. Inglaterra, 2018. Disponivel em: <https://etheses.bham.ac.uk//id/eprint/8553/>.
Acesso em: 02 ago. 2022.

FEITOSA, E. A. L.; BRANCO, P. C. C.; VIEIRA, E. M. Notas sobre a visita de Carl Rogers
ao Brasil: uma revolucao silenciosa. Estudos e Pesquisas em Psicologia, v. 17, n. 2, p. 777-
795. 2017.

FEYERABEND, P. K. Against method. Postscript on Relativism. London: Verso, 1993.

FEYERABEND, P. K. Killing time: the autobiography of Paul Feyerabend. Chicago:
University of Chicago Press, 1995.

FEYERABEND, P. K. Contra o Método. Trad. Octanny S. da Mata e Leonidas Hegenberg.
Rio de Janeiro: Livraria Francisco Alves Editora S.A., 1977.

FEYERABEND, P. K. Knowledge, science, and relativism: philosophical papers. John
Preston (ed.)., Vol 3. United Kingdom: Cambridge University Press, 1999.

FEYERABEND, P. K. Adeus a razao. Sao Paulo: Editora UNESP, 2010.
FORATO, T. C. de M.; PIETROCOLA, M.; MARTINS, R. de A. Historiografia e natureza da

ciéncia na sala de aula. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 28, n. 1, p. 27-59. 2011.
http://dx.doi.org/10.5007/2175-7941.2011v28n1p27.


http://dx.doi.org/10.5354/0719-0581.2017.47954
http://dx.doi.org/10.5007/1982-5153.2017v10n1p329
https://etheses.bham.ac.uk/id/eprint/8553/

62

GOLL, C. K. C.; MELLER, J. K.; WITT, D. T.; PEREIRA, K.; KEMCZINSKI, A.;
COMIOTTO, T. Anarquismo Metodologico de Paul Feyerabend: abordagens na
Ciéncia. Revista Thema, v. 15, n. 2, p. 539-552. 2018.
http://dx.doi.org/10.15536/thema.15.2018.539-552.827

LIMA, L. D. de; BARBOSA, Z. C. L.; PEIXOTO, S. P. L. Teoria humanista: Carl Rogers e a
educacdo. Caderno de Graduacio - Ciéncias Humanas e Sociais, Alagoas, v. 4. n.3, p. 161-
17.2018.

KIRSCHENBAUM, H. Carl rogers's life and work: an assessment on the 100th
anniversary of his birth. Journal of Counseling and Development: JCD, v. 82, n. 1, p.
116-124. 2004.

KIRSCHENBAUM, H. The life and work of Carl Rogers. Alexandria, VA, US: American
Counseling Association; Ross-on-Wye, England: PCCS Books, 2007.

KIRSCHENBAUM, H.; JOURDAN, A. The current status of Carl Rogers and the person-
centered approach. Psychotherapy: Theory, Research, Practice, Training, v. 42, n. 1, p. 37-
51. 2005. http://dx.doi.org/10.1037/0033-3204.42.1.37

KAMPOURAKIS, K. History and philosophy of science courses for science students. Science
& Education, v. 26, n. 6, p. 611-612. 2017. http://dx.doi.org/10.1007/s11191-017-9921-3.

KUSCH, M. Relativism in Feyerabend's later writings. Studies In History And Philosophy
Of Science Part A, v. 57, s/n, p. 106-113. 2016.
http://dx.doi.org/10.1016/j.shpsa.2015.11.010

MCBRIDE, B. B.; BREWER, C. A.; BRICKER, M.; MACHURA, M. Training the next
generation of renaissance scientists: the GK-12 ecologists, educators, and schools program at
the University of Montana. Bioscience, v. 61, n. 6, p. 466-476. 2011.
http://dx.doi.org/10.1525/bi0.2011.61.6.9

MILLER, R. B. Making Scientific Americans: Identifying and educating future scientists
and nonscientists in the early twentieth century. 2017. 290f. Tese (doutorado). Programa de
Pos-graduagdo em educacdo, Harvard Graduate School of Education. Estados Unidos, 2017.

MOREIRA, M. A. Teorias de aprendizagem. 2° ed. Sdo Paulo: EPU, 2011.

RAICIK, A.C.; PEDUZZI, L. O. Q.; ANGOTTI, J. A. P. A estrutura conceitual e
epistemologica de uma controvérsia cientifica: implicagdes para o ensino de ciéncias.
Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v.13, n.1, p. 42-62. 2018.

REGIO, J. Cantico negro. In: REGIO, J. Poemas de deus e do diabo. 4. ed. Lisboa, PT:
Portugalia, p. 108-110. 1955.

ROGERS, C. R. Freedom to learn for the 80’s. Columbus, Ohio: Charles E. Merrill
Publishing Company, 1983.

ROGERS, C. R. Liberdade para aprender: uma visao sobre o que a educacio pode ser.
Belo Horizonte: Interlivros, 1978.


http://dx.doi.org/10.15536/thema.15.2018.539-552.827
http://dx.doi.org/10.1037/0033-3204.42.1.37
http://dx.doi.org/10.1016/j.shpsa.2015.11.010
http://dx.doi.org/10.1525/bio.2011.61.6.9

63

ROGERS, C. R. This is Me, 1961. P. 6-29. In: The Carl Rogers Reader. (Org)edited by
Howard Kirschenbaum and Valerie Land Henderson. Boston, NY, MA: Houghton Mifflin
Company, 1989.

ROGERS, C. R. ‘Significant learning: in therapy and in education’, Educational Leadership,
v.16,n. 4, p. 232-242. 1959. Disponivel em: <http://www.ascd.org/publications/educational-
leadership/jan59/vol16/num04/toc.aspx>. Acesso em: 04 ago. 2022.

SANTOS, H. S. T. dos; FUSINATO, P. A.; GARDELLI, D. O Anarquismo epistemologico e
o ensino de fisica: implica¢des da epistemologia de Paul Feyerabend no ensino. E-boletim da
Fisica, v. 7, n. 3, p. 1-4. 2018. http://dx.doi.org/10.26512/e-bfis.v713.18947

SENA JUNIOR, C. Obscurantismo e anticientificismo no Brasil bolsonarista: anotacdes sobre
a investida protofascista contra a inteligéncia e a ciéncia no Brasil. Cadernos Do GPOSSHE
On-Line, v. 2, n. especial, p. 21-49. 2019.
https://doi.org/10.33241/cadernosdogposshe.v2iEspecial. 1987

SILVA, A. E. da; COSTA, J. F. da; SAMOIJEDEN, L. L. Aprendizagem centrada no
estudante mediada por TICs no PIBID fisica: uma experiéncia sobre estratégias de ensino e
contribui¢des a pesquisa educacional. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE
EDUCACAO E TECNOLOGIAS (CIET) E ENCONTRO DE PESQUISADORES EM
EDUCACAO A DISTANCIA (ENPED). (Anais...). Sio Carlos, 2018.

SILVA, A. S. S. A (In)visibilidade de Paul Feyerabend nas publicacées sobre o Ensino de
Ciéncias no Brasil. 2016. 96f. Dissertagao (Mestrado). Programa de Pds-Graduacao em
Ensino de Ciéncias € Matematica, Universidade Federal de Goias. Goias 2016.

SOBREIRA, M. do C.; TASSIGNY, M. M.; BIZARRIA, F. P. de A.. O “ser” e o “fazer”
docente no ensino superior na perspectiva do legado de Carl Rogers. Educa¢ao, Ciéncia e
Cultura, v. 21, n. 1, p. 117-127. 2016. http://dx.doi.org/10.18316/2236-6377.16.27

THEOCHARIS, T.; PSIMOPOULOS, M. Where science has gone wrong. Nature, v. 329, n.
6140, p. 595-598. 1987.


http://www.ascd.org/publications/educational-leadership/jan59/vol16/num04/toc.aspx
http://www.ascd.org/publications/educational-leadership/jan59/vol16/num04/toc.aspx
http://dx.doi.org/10.26512/e-bfis.v7i3.18947
https://doi.org/10.33241/cadernosdogposshe.v2iEspecial.1987
http://dx.doi.org/10.18316/2236-6377.16.27

NO DISCURSAR DO EDVCAR,
UM HISTORICO- (DES)FILOSOFAR DA
, , ARTECIENOIA:
€ POR Al GUE VAMOS COMECAR...




65

2 NO DISCURSAR DO EDUCAR, UM HISTORICO-(DES)FILOSOFAR DA
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Resumo

E plausivel considerar, frente a desvalorizagio das humanidades, das artes e das ciéncias —
sobretudo no ambito educacional — que a contemporaneidade brasileira carece de articulagdes
entre diferentes campos do saber; essenciais para conhecer com e por outras vias. As artes ¢ as
ciéncias, distintas, por exemplo, sdo modos caracteristicos de entendimento e de produgao do
conhecimento. Eventualmente, o acolhimento da arteciéncia sob um viés historico-filoséfico
para a formacao (inicial ou continuada) de professores(as) e/ou de cientistas do campo da fisica
pode propiciar uma compreensdo mais humana e plural do processo de construgdo de saberes
pedagogicos e cientificos. Diante disso, desenvolve-se um estudo exploratorio, centrado na
producado cientifico-académica expressa em dissertacdes de mestrado e em teses de doutorado,
com publicagdes entre os anos de 2002 a 2018, a nivel nacional de Programas de Po6s-Graduagao
(PPG). Considerando o interesse da investigagao em examinar producdes sobre arteciéncia na
area da fisica, a partir da historia e filosofia da ciéncia, priorizou-se por se debrucar sobre a
analise de sete trabalhos (e.g., cinco dissertacdes de mestrado e duas teses de doutorado) de sete
distintos PPGs. Com isso, um questionamento ¢ instaurado: como sdo abordadas e discorridas
as relagdes da histdria e filosofia da ciéncia, na perspectiva da e sobre ciéncia, com a arte na
formacao (inicial ou continuada) do(a) professor(a) de fisica e/ou do(a) cientista? Da busca por
respostas, € da concomitante analise, foi identificada uma predominancia de trabalhos sobre
discussoes arteciéncia na perspectiva da historia e/ou da sociologia da ciéncia. Por outro lado,
verificaram-se poucos estudos que se debrucaram sobre a temadtica aludida que incluia a
vertente da historia e da filosofia da ciéncia.

Palavras-chave: Revisao de literatura. Levantamento de dissertacdes e teses. Arteciéncia para
a pratica cientifica e pedagogica.

IN THE DISCOURSE OF EDUCATING A HISTORICAL-(UN)PHILOSOPHIZE OF
ARTSCIENCE: THIS IS WHERE WE BEGIN...

Abstract

It is plausible to consider, in the face of the devaluation of the humanities, arts and sciences —
especially in the educational sphere — that brazilian contemporaneity lacks articulations
between different fields of knowledge; essentials to know with and by other means. The arts
and sciences, for instance, are characteristic modes of understanding and producing knowledge.
Eventually, the reception of the artscience under a historical-philosophical bias for the teachers
(in training) and/or scientists of the field of physics can provide a more human and plural
understanding about the construction’s process of pedagogical and scientific knowledge.
Therefore, an exploratory study is developed, centered on scientific-academic production

12 Com pequenas alteragdes, este artigo esta publicado na revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v.16,1n.2,
p.323-345,2021.
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expressed in master's dissertations and doctoral theses, with publications between the years
2002 to 2018, at the national level of Graduate Programs. Considering the interest of the
investigation in examining productions about artescience in the field of physics, from the
history and philosophy of science’s perspective, it was prioritized for examining the analysis of
seven works (e.g., five master's dissertations and two doctoral theses) from seven Graduate
Programs distincts. With this, a questioning is established: how are the relations of history and
philosophy of science, from the perspective of and about science, with art in the teachers (in
training) or the scientist? From the search for answers, and from the concomitant analysis, a
predominance of works on the discussions artscience in the perspective of history and/or the
sociology of science was identified. On the other hand, there were few studies that dealt with
the subject matter that included the history and philosophy of science.

Keywords: Literature review. Survey of dissertations and theses. Artscience for teaching and
scientific practice.

2.1 0 CATALOGAR DE UM PREFACIO

“Os adultos me aconselharam a deixar de lado os desenhos [...] e me interessar, em vez
disso, [...] pela aritmética e pela gramatica”, descreve Saint-Exupéry (2014, p. 8) — autor € um
dos personagens principais da obra “O Pequeno Principe” — quanto as reminiscéncias de sua
infancia. Os “crescidos”, aqueles que s6 se interessam pelos numeros, “[...] sdo incapazes de
entender as coisas sozinhos, e ¢ cansativo ter que ficar lhes explicando tudo, o tempo todo”
(Ibid., p. 8). Palavras postas que parecem servir de metafora a constru¢do de uma visdo
uniforme, unidimensional e limitada do conhecimento tdo propalada aos(as) conterraneos(as)
brasileiros(as) por meio de leis (e.g., Reforma do Ensino Médio — Lein® 13.415/2017 (BRASIL,
2017)) e de documentos oficiais (e.g., Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018)) que
proclamam por uma formagdo integral do aluno (BRASIL, 2017) ao, paradoxalmente,
outorgarem maior apre¢o a determinadas areas em detrimento de tantas outras — ¢ uma
intencionalidade explicita documentalmente com muitas incongruéncias na prépria proposta
que advoga, por exemplo, por uma interdisciplinaridade sem disciplinas.

O desacolhimento face aos saberes relativos as ciéncias, as artes ou as humanidades,
que — nao limitados pelo enquadramento do belo, agradavel e afavel aos olhos — causam
inquietacdes e despertam reflexdes, pode acarretar em um premente empobrecimento da
compreensdo sobre as transformagdes do mundo e das proprias relagdes humanas que se
constroem a partir dele e com ele.

E plausivel, entdo, considerar que o &mbito educacional carece de articulagdes entre
diferentes campos do saber. Essenciais para conceber e interpretar multi-realidades, elas sdao

possibilidades de conhecer com e por outras vias. As artes e as ciéncias, distintas, por exemplo,
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sd0 modos caracteristicos de entendimento e de produ¢do do conhecimento; sdo formas
singulares de criatividade, de expressividade e de criticidade. A exequibilidade das intersecc¢oes
entre essas esferas se faz existente na historia da humanidade desde a antiguidade, sobretudo
no periodo do Renascimento (REAVES & PEDRETTI, 1987; JAMES, 2003; SHRIMPLIN,
2009; SILVA & NEVES, 2014).

Grandes estudiosos, isto &, artistas e cientistas como Leonardo da Vinci (1452-1519),
Salvador Dali (1904-1989), Galileo Galilei (1564-1642) e Albert Einstein (1879-1955),
transitaram pelas vias de conexdo entre a arte e a ciéncia ao desenvolverem o conhecimento e
o seu comunicar das mais diferentes formas (MASSARANI, MOREIRA & ALMEIDA, 2006;
REIS, GUERRA & BRAGA, 2006; ZANETIC, 2006). Disto, importa ponderar que tanto a arte
quanto a ciéncia apresentam uma multiplicidade de sentidos que podem ser empregados em
vastissimos e fecundos contextos.

Encontrar, entdo, um termo adequado que englobe a interagdo destas areas ¢ um
desafio nada trivial. Silveira (2018), a titulo de exemplo, elabora uma lista de algumas siglas,
expressoes e terminologias utilizadas pela literatura tanto a nivel nacional quanto internacional
para se referir ao diversificado campo de intersec¢des entre arte e ciéncia, em prol da criagao
de uma futura taxonomia da area: a saber, Artscience, Arteciéncia, Art and Science, Arte e
Ciéncia, Art-science, Arte-ciéncia, Art + Science, Art & Science, Arte & Ciéncia, Art/Science,
Arte/Ciéncia, Artsci, Art-Sci, Art/Sci, Art|Sci, ArtBio, Art+Bio, Art and Tecnhology, Arte e
Tecnologia, Art, Science and Technology, Arte, Ciéncia e tecnologia, Science, Art and
Tecnhology, Ciéncia, Arte e tecnologia, Science-Art, Bioart, Sciart, Science & Art, Science-Art,
CienciArte, Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics (STEAM), Sciences,
Engineering, Arts, and Design (SEAD), Polymathics, etc..

Tendo em atengdo a predominancia da percepgdo cartesiana racionalista, determinista
e compartimentada na atualidade e da necessidade fundamental de se desenvolver um
pensamento sistémico — visto como algo pouco ortodoxo na academia — para extrapolar o modo
cartesiano e fazer progredir as aproximacgoes e interlocugdes da arteciéncia, elege-se, neste
artigo, o termo “arteciéncia” para descrever o campo de atuagdo que evidencia a “I...]
reconciliagdo necessaria entre ciéncia e arte em nosso tempo, a fim de que ambas possam
partilhar e contribuir com elementos essenciais ao ensino e ao desenvolvimento das sociedades”
(SILVEIRA, 2018, p. 30).

Salienta-se, ainda, que ndo cabe aqui designar defini¢des ora a arte (COLI, 1995;

GOMBRICH, 2018) ora a ciéncia (CHALMERS, 1993; FEYERABEND, 2010), uma vez que
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tantas e tdo diferentes sdo as concepgdes imbricadas a esses dois complexos universos, mas sim
pensar a ciéncia e a arte em sua proficua relagdo para o ensino, como um espago onde praticas
e discursos favoraveis ao confronto e ao dissenso sejam bem-vindas e vistas. Um lugar em que
seja possivel colocar em exercicio novos pensares, fazeres e formas de estar no mundo. Um
meio que oportunize novos modos de conhecer e elaborar o conhecimento, valorizando a
histéria da construcao de um saber mais humano e plural.

Todavia, para aqueles que “[...] ndo pode[m] viver sem principios que se mantém
independentes da situacdo, da forma do mundo, das exigéncias da pesquisa [...]”
(FEYERABEND, 2011, p. 236), elucida-se que, aqui, a experiéncia de pensar a arte encontra-
se atrelada a opcao de compreendé-la por meio de representacdes pictoricas bidimensionais
vinculadas a subarea das artes visuais (PANOFSKY, 1955; GOMBRICH, 2018). Tal escolha
leva em deferéncia o posicionamento de Galileo Galilei, em uma de suas cartas direcionadas a
seu amigo pintor Lodovico Cardi (1559-1613) em 1612 (NASCIMENTO, 1981), quando
fornece argumentos plausiveis sobre a sua preferéncia por composi¢cdes artisticas
bidimensionais sem deixar de mencionar as dificuldades de retratd-las em comparagao a outro
tipo de arte manifesta; como a escultura, por exemplo, cuja tridimensionalidade ¢ dada pela
natureza ao ser tingida pela luz e ndo por técnicas artisticas (e.g., perspectiva e chiaroscuro)
como ocorre em casos de obras construidas sobre o plano que proporcionam — quando se
objetiva por — uma percepg¢ao de realidade tridimensional.

Quanto ao saber cientifico, considera-se que compreender o desenvolvimento da e
sobre ciéncia (FORATO, PIETROCOLA & MARTINS, 2011), especificadamente na area da
fisica, permite percebé-la como um campo de estudos humanizado. O entendimento da ciéncia
pressupde considerd-la como um corpo de conhecimentos historicamente construido —
concebido no contexto singular de cada época e, portanto, multifacetado — no qual os saberes
se estendem para além da compreensdo dos conteudos cientificos, buscando vinculos entre
conceitos e principios da fisica com sua histdria, para assim demonstrar e contraexemplificar
suas caracteristicas (MARTINS, 2015; CLOUGH, 2018). A experiéncia de (re)pensar sobre a
ciéncia adentra no dominio de saberes metacientificos; saberes esses sobre a natureza da ciéncia
(NdC) que envolvem processos criativos, pressupostos, influéncias contextuais, que produz,
avalia, legitima e compartilha o conhecimento cientifico, que possibilita julgar o dogmatismo
geralmente presente no ensino e proporciona senso de reflexdo e criticidade (MATTHEWS,
2018; PEDUZZI & RAICIK, 2020). De outro modo, o devanear sobre a ciéncia configura
avaliar as enésimas possibilidades de caminhos (a serem) trilhados até o impavido despertar

dos conhecimentos da ciéncia. Tece-se junto a essa escrita o ponderamento de que a utilizagao
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de analises historico-filosoficas acerca das caracteristicas da NdC — como “[...] um arcabougo
de saberes sobre as bases epistemoldgicas, filosoficas, historicas e culturais da ciéncia”
(MOURA, 2014, p. 33) — facilita a criacao dessa perspectiva. Por conta disso, elege-se a historia
e filosofia da ciéncia (HFC), dentre distintas vertentes (que envolvem os vieses de CTS, CTSA,
psicologia ou sociologia da ciéncia, entre outros), para se abordar a NdC na educacao cientifica.
Isto tendo em vista que ha um nimero notavel de pesquisas sobre os beneficios do uso da HFC
no ensino, inclusive sobre ela propiciar melhores compreensdes acerca da natureza da ciéncia
(SOBIECZIAK, 2017; RAICIK, 2019).

No que toca a coeréncia entre arte e ciéncia — em particular representagdes pictoricas
bidimensionais € HFC — e, concomitantemente, as dificuldades de discussao e implementagao
de questdes relativas a ela no ensino por parte dos(as) docentes, dado a conhecer o atual

contexto educacional brasileiro, Jorge e Peduzzi (2017, p. 2) argumentam que:

[...] ao ndo terem sido apresentados a diversidade e a um pluralismo epistémico e
metodologico durante a sua formacdo inicial, [os(as) professores(as)] veem-se, em
reincidéncia, frente aos ritmos do cotidiano e as exigéncias impostas pelo sistema. Sdo
levados a perpetuar os mesmos saberes com as mesmas praticas, ao longo de anos,
para os mais diversos grupos de sujeitos, cujo aprendizado expressa-se por diversas
maneiras.

Carl R. Rogers, psicologo que estudou os diversos fatores que influenciaram o
processo de aprendizagem dos(as) alunos(as) em cursos de psicologia, em nivel superior, da
universidade em que trabalhava, evidencia que possivelmente a postura teodrica e a pratica do(a)
professor(a) no &mbito escolar reflete, conscientemente ou nao, a propria educagdo incutida em
si por politicas publicas avessas as transformagdes (ROGERS, 1978).

Complementarmente, Borges (2013) ressalta a importancia de se refletir na
possibilidade de mudancga do paradigma da “igualdade” para o da “diferenca” enquanto modo
de se pensar uma reorganiza¢do da escola. Nesse caso, ndo se fala na igualdade atribuida ao
direito de acesso a educacdo; mas na igualdade que ndo se apresenta consistente € coesa no
processo de ensino e aprendizagem diante do fendmeno da diversidade e pluralidade.

Eventualmente, o acolhimento da arteciéncia sob um viés historico-filosofico na
formacao de docentes (ALCANTARA & JARDIM, 2014; COLAGRANDE, MARTORANO &
ARROIO, 2015; MAURICIO, VALENTE & CHAGAS, 2016; REINERS, BLIERSBACH &
MARNIOK, 2017; JORGE, 2018) e de cientistas'’> (ROOT-BERNSTEIN et al., 2008;

13 Profissionais que ao cursarem o bacharelado e darem prosseguimento a sua formagdo (tornando-se
mestres/mestras e, principalmente, doutores(as)), a0 menos no contexto das universidades, também atuardo no
ambito educacional.
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KAMPOURAKIS, 2017) do campo da fisica, em particular, pode propiciar um entendimento
mais humano acerca da propria constru¢do do conhecimento cientifico; pode auxiliar na
formulacao de praticas pedagdgicas e cientificas mais plurais, pode despertar o interesse de
conhecer outros modos de produg@o de conhecimento e de ampliar o repertdrio expressivo para
um pensar inovador e criativo que contribua na busca de solugdes para os problemas que se
impuserem sob as mais diversas faces e circunstancias. Haja vista o fato de que ha muitos
mundos a serem destrancados e muitas leituras a serem aprendidas.

“Nessa sala se achava a biblioteca / Do paraiso; todas as perguntas / Que jamais me
atormentaram, / Toda a sede de conhecimento / Que me havia queimado, / Encontrava ali sua
resposta [...]”; versos de uma composi¢ao poética declamada por Hermann Hesse (2014, p. 525)
— laureado com o Prémio Nobel de Literatura no ano de 1946 — que parecem moldar-se em
alegoria quanto a relevancia da realizagio de uma pesquisa bibliografica. E a partir de um
estudo exploratorio (SALVADOR, 1981), centrado na produgao cientifico-académica expressa
em dissertagdes de mestrado (académicos e profissionais) e em teses de doutorado (D&T) a
nivel nacional de Programas de Pos-Graduagao (PPGs), que a presente investigagao se debruca.
Isto, tendo em vista o questionamento que se inquieta: como D&T tratam e discorrem sobre as
relacdes da historia e filosofia da ciéncia, na perspectiva da e sobre ciéncia, com a arte na
formacao (inicial ou continuada) do professor de fisica ou do futuro cientista?

A busca por respostas inicia com o objetivo de identificar as justificativas, as
motivagdes e os propdsitos manifestados pelos autores e autoras das D&T para a abordagem
didatica da arteciéncia no ensino, em particular, na ou para a formagao de professores(as) e de
cientistas da area da fisica. Também ¢ avaliado se e como os estudos articulam essas discussoes
com o viés da historia e filosofia da ciéncia (HFC), dado que a literatura especializada vem
enfatizando, no perpassar dos anos, a necessidade e proficuidade da HFC na educagao cientifica
(FORATO, PIETROCOLA & MARTINS, 2011; MOURA, 2014; DAMASIO & PEDUZZI,
2017; RAICIK, 2019) — uma vez que elas podem permitir, além de uma melhor compreensao
de conceitos cientificos, a analise de uma ciéncia multifacetada, questionadora, ndo absoluta,
inserida no contexto sociocultural de seu periodo, dentre outras questdes que podem ressaltar
sua esséncia humanistica hd muito esquecida. Por conta disso, a investigagao procura examinar
as referéncias filosoficas da ciéncia e os referenciais educacionais (em termos de teorias de
aprendizagem) declaradas pelos autores e, concomitantemente, as possiveis articulagdes
realizadas entre esses dois aportes tedricos.

Da andlise, amparada pela teoria fundamentada construtivista (CHARMAZ, 2006;

2008), procura-se avaliar como os resultados encontrados a partir das D&T — na perspectiva do
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presente estudo — podem vir a contribuir para o processo formativo desses cidaddos e como

esses estudos podem refletir, em parte, a pesquisa em educagio.

2.2 UM PANORAMA DAS PRODUCOES CIENTIFICO-ACADEMICAS

Objetiva-se, entdo, conhecer as produgdes sobre arteciéncia em PPGs a luz do recorte
feito (i.e., a selecao de D&T que envolvam ou discorram sobre o viés da HFC junto a formagao
— inicial ou continuada — de docentes e/ou de cientistas do campo da fisica) que, respeitando a
amplitude dos estudos em geral, volta-se & matéria de interesse ja especificada. O presente
estudo exploratorio (SALVADOR, 1981) situa-se, portanto, no tipo “estado da arte” ou “estado
do conhecimento” (FERREIRA, 2002) — dado o fato de seu caracter visar a identificagdo de um
certo grupo de trabalhos académicos e cientificos sobre um tema a ser investigado que,
posteriormente, ¢ analisado e categorizado para revelar enfoques e perspectivas.

A procura por D&T se d4 inicialmente por meio do Catélogo de Teses e Dissertacdes'
(CT&D) da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) que, por
vezes, fornece o resumo dos trabalhos; os quais sdo encaminhados pelas instituicdes de ensino
onde as pesquisas sdo defendidas e aprovadas. Contudo, somente os resumos, seja por serem
muito sucintos ou em dadas circunstancias se fazerem ausentes, nao viabilizam informagoes
suficientes para a analise proposta. Por conta disso, e assumindo como imprescindivel a leitura
do texto na integra, para a localiza¢do dos trabalhos completos efetua-se uma busca nos sitios
das universidades — além de seus respectivos PPGs'> — para a sele¢io de outros possiveis
trabalhos relacionados. Cabe ressaltar, ainda, que do mesmo modo com que se propde
identificar nas esferas das ciéncias e da matematica relagdes com a arte, torna-se viavel (embora
ndo seja objeto desta analise) ponderar a possibilidade de se encontrar no campo das artes
conexdes com fisica, quimica, biologia e matematica.

Assim, ap0s uma triagem preliminar — que envolve a selecdo inicial de D&T que
contenham as expressoes ou descritores “arte”, “ciéncia”, “formacgao (inicial ou continuada) de
professores(as) e/ou de (futuros) cientistas” no titulo, no resumo ou no corpo do texto — no

CT&D, realiza-se uma busca pela completude dos trabalhos escolhidos nos seus PPGs de

14 Disponivel em: <https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/>. Acesso em: 18 jan. 2022.

15 Os PPGs selecionados foram os em educagio; educacio cientifica e tecnoldgica; ciéncia, tecnologia e educagio;
formagao cientifica, educacional e tecnoldgica; ensino cientifico e tecnologico; ensino de ciéncias e matematica;
educacg@o para a ciéncia e a matematica; interunidades em ensino de ciéncias; educa¢ao em ciéncias na Amazonia;
ciéncias em engenharia de produgdo; ensino de fisica; histéria da ciéncia; filosofia; artes; educagdo, arte e historia
da cultura.
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origem. Assim, s3o identificadas 35 dissertagdes de mestrado (Fig. 1) (Apéndice A) e 21 teses
de doutorado (Fig. 2) (Apéndice B) em 18 Programas de Pds-Graduacao das areas das ciéncias,
da matematica e das artes — perfazendo um total de 56 trabalhos relativos ao tema da revisao
bibliografica, com publicacdes entre os anos de 2002 a 2018. Esse tipo de abordagem propicia,

portanto, que o periodo de analise identificado emerja do processo.

Figura 1 — Das 35 dissertagdes de mestrado, 22 delas — por serem direcionadas ao ensino de fisica ou por
mencionarem ou discutirem conceitos relativos a essa area junto a arte — foram agrupadas no campo “Fisica”; 2
dissertagdes foram alocadas no campo “Quimica”; 1 dissertacdo no campo “Biologia”; 10 no campo
“Matematica” e nenhuma no campo “Artes” — isto €, ndo foram identificadas dissertagdes de mestrado que
realizassem mengdes ou discussdes sobre arte junto a area das ciéncias ou matematica vinculadas a formagao de
professores(as)/cientistas.

Disserfacoes de Mesfrade

35 Trabalhos sdo divididos em 5 areas do saber por mencionarem ou
discutirem os descritores "arte”, “ciéncia” e "formacao de professores
e/ou cientistas” no corpo de seus respectivos textos

Fisica

& Quimica .

@ Biologia

+]—]
g Artes

20

Publicagdes entre 2002 a 2018.

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 2 — Das 21 teses de doutorado, 11 foram categorizadas no campo “Fisica”; nenhuma no campo “Quimica”
— sem mengdes ou discussdes sobre conceitos ou ensino de quimica junto a arte; 4 teses foram incorporadas no
campo “Biologia”; 5 no campo “Matematica” e 1 no campo “Artes”.

Teses de Doufoerade

21 Trabalhos sao divididos em 5 dreas do saber por mencionarem ou
discutirem os descritores "arte”, "ciéncia” e "formacgao de professores
e/ou cientistas” no corpo de seus respectivos textos

Fisica

& Quimica

%J Biologia
(+]—]
B8 Matemdtica

g Artes

10 12

Publicagdes entre 2002 a 2018.

Fonte: Elaboragao propria.

No que toca as figuras 1 e 2, é possivel destacar uma representacdo do cenario de
pesquisas das areas da fisica, da quimica, da biologia, da matematica e das artes que
mencionam, € ndo necessariamente descrevem em certo momento do estudo, sobre arte, ciéncia
e formacao docente e/ou de cientistas.

Nesse sentido, e considerando, entdo, o interesse da investigacdo em examinar
producdes cientifico-académicas, por meio de D&T, sobre arteciéncia a partir da HFC — que se
apresentam como potencial didatico, sobretudo para o aprimoramento do senso critico e criativo
de estudantes (FORATO, PIETROCOLA, MARTINS, 2011) — na formagdo (inicial ou
continuada) do(a) docente de fisica e/ou do(a) cientista-fisico(a), prioriza-se por se debrucar
sobre a andlise dos 33 trabalhos (e.g., 22 disserta¢cdes de mestrado e 11 teses de doutorado) da

area da fisica. Isto, tendo em vista conjecturar sobre como os resultados encontrados podem
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refletir a pesquisa em educag¢do ¢ em que medida podem vir a contribuir para o processo
formativo dos cidadaos e das cidadas supracitados(as).

A partir da leitura na integra das 33 D&T relativas a fisica, verifica-se que (i) os
descritores utilizados para as suas selecdes, geralmente, se apresentam como alusdes — meras
mengdes, sem caraterizacdes ou explicagdes — feitas ao longo do corpo do texto e se mostram,
portanto, desconexos das demais expressdes usadas na busca; uma vez que o foco dessas
pesquisas, em sua maioria, nao se direciona as interlocu¢des mencionadas. Nota-se que, embora
se tenha observado a existéncia de problematizagdes acerca da formacao do(a) docente e de sua
pratica pedagogica frente a um sistema de ensino enrijecido, em algumas pesquisas (ii) ndo ha
a identificagdo de propostas e/ou de aplicagdes de cunho arteciéncia direcionadas a formagado
inicial ou continuada do(a) professor(a) — sujeitos centrais, junto aos(as) cientistas, desta
investigagdo —, mas sim proposi¢des e/ou implementagdes de unidades didaticas por parte de
docentes a educacdo bésica. Por fim, avalia-se que (iii) alguns estudos se debrucam sobre
cinema, teatro e museus; nao sendo — estes — considerados como objetos de analise na referida
investigacao por ndo estarem alinhados ou se adequarem a perspectiva de pensar a arte por meio
de representacdes pictoricas bidimensionais, como pinturas, por exemplo.

Estes fatos se transmutam, entdo, em critérios de exclusdo e somente os trabalhos que
explicitam as presencas, as descrigdes e as interlocucdes de e entre todos os descritores (e.g.,

(13 9% ¢

arte”, “ciéncia”, “formagao (inicial ou continuada) de professores e/ou de (futuros) cientistas”
no titulo, no resumo ou no corpo do texto) sdo considerados para a avaliacdo. Por conta disso,
elegem-se — dentre as 22 dissertagdes de mestrado e 11 teses de doutorado da area da fisica — 7
trabalhos de 7 PPGs; sendo, destes, 5 dissertacoes de mestrado e 2 teses de doutorado
suscetiveis a potencial de andlise. Um nimero concebivel de trabalhos ao se considerar que “a
falta de um consenso sobre a nomenclatura [arte e ciéncia] € um enorme obsticulo para a
pesquisa bibliografica e também no objetivo de identificar artistas, cientistas e pesquisadores
que produzem trabalhos nesse campo” (SILVEIRA, 2018, p. 28). De todo modo, no Quadro 1

apresenta-se o panorama geral das produgdes'¢ selecionadas, isto é, a relacdo das instituicdes

(IES), PPGs, a quantidade de trabalhos analisados em cada IES, seus titulos e autores.

16 Para fins de simplificacdo, as dissertagdes de mestrado foram renomeadas por uma classificagdo alfanumérica
de D1 a D5, enquanto as teses de doutorado compreenderam o espectro de T1 e T2.
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2.3 ARTECIENCIA, PESQUISAS, ENSINO E/OU APLICACAO: TEMOS UMA REVISAO

A partir da leitura integral das D&T elegiveis no Quadro 1, sdo elaboradas resenhas e
fichamentos — ou como coloca Salvador (1981, p. 15): “[...] resumo/s] de assunto” — que
permitem direcionar as discussdes para a organizagao do texto. Salvador (1981, p. 15-16) elenca

diferentes etapas para esse processo:

a) Ler e reler o[s] texto[s] [...];

b) Procurar a ideia-tdpico de cada paragrafo [...];

c¢) Eliminar tudo o que ndo seja essencial a compreensao da ideia-topico [...];

d) Relacionar e ordenar as ideias [...];

e) Escrever a sintese, formando frases que envolvam todas as ideias essenciais [...];
f) Confrontar a sintese com o [texto] original para ver se nenhuma ideia ficou
esquecida;

g) Estilizar as frases dando-lhes uma feigdo literaria. Sempre ha a possibilidade de
melhor expressar uma ideia, com o aparato mais artistico.

Essas agdes sdo compativeis com os métodos da teoria fundamentada construtivista
de Charmaz (2006) que dao énfase as “[...] orientagdes flexiveis em vez de prescri¢des rigidas.
Com orientagdes flexiveis, vocé dirige seu estudo, mas deixa sua imaginagdo fluir” (Ibid., p.
15). Sendo assim, os trabalhos sdo inicialmente descritos para se averiguar possibilidades de
inter e independéncia entre suas interlocugoes.

Nessa perspectiva, a andlise dos trabalhos transcorre por meio da identificacdo das
justificativas, motivagdes ou objetivos manifestados pelos autores e autoras das D&T para a
abordagem didatica da arteciéncia no ensino, em particular, na formagao (inicial ou continuada)
de docentes e/ou de cientistas da area da fisica. Também ¢ avaliado se e como os estudos
articulam tais discussdes com o viés da historia e filosofia da ciéncia. Por conta disso, em um
primeiro momento, a investigacdo busca examinar os fundamentos tedricos declarados pelos
autores e, concomitantemente, as possiveis articulagdes realizadas entre os aportes educacional
e epistemoldgico. Em um segundo momento, as producdes cientifico-académicas sdo
classificadas em categorias, com auxilio da teoria fundamentada construtivista de Charmaz

(2006; 2008).

2.3.1 Das producdes as suas exposicoes

A discussdo sobre os trabalhos que estreitam relagdes entre arteciéncia e a formagao
(seja inicial ou continuada) de docentes e/ou cientistas tem inicio a partir da D1, intitulado “As
contribuicdes de Leonardo da Vinci para a interdisciplinaridade da ciéncia e da arte na

educacao” (HANSEL, 2014). Para o desenvolver dessa dissertacdo, a autora traz como
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justificativa a existéncia de principios e praticas essenciais relativas as artes “[...] que precisam
ser constantemente alimentadas com ciclos de enriquecimento de estudos e aperfeigoamentos
por parte dos professores [...]” (HANSEL, 2014, p. 56), pois — mesmo com a Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional, Lei 5.692, de 1971, que torna obrigatorio o ensino da arte na
escola — “[...] ha um abismo muito grande entre a letra da lei e a sua aplica¢ao concreta” (Ibid.,
p. 57).

Hansel (2014) também apresenta como motivagdo os dados coletados em sua pesquisa
por meio de entrevistas pré-elaboradas realizadas com 70 professores(as) do ensino médio das
areas de cié€ncias e artes de escolas publicas e particulares do municipio de Santa Rosa, no Rio
Grande do Sul. Desta andlise, a autora informa que a maior parcela dos(as) entrevistados(as)
desconhece as contribuicdes cientificas (e.g., estudos concernentes a luz) e artisticas (e.g.,
técnicas do sfumato — um sutil sombreado — e da perspectiva) de Leonardo da Vinci para a
humanidade e os modos pelos quais podem direcionar tais discussdes ao ensino. Os resultados
da pesquisa indicam, desta forma, a necessidade de se investir na formacao continuada de
docentes. Junto a essa exposi¢do, a autora mobiliza o referencial educacional de Paulo Freire
(1921-1997) quanto a relevancia de uma reflexdo mais critica sobre a pratica pedagogica.

E frente a tais colocagdes que em D1 se desenvolve — uma proposta — um material
didatico ou instrucional (e.g., website) com sugestoes de atividades praticas interdisciplinares,
com textos de apoio, obras, descrigdes e curiosidades de e sobre Leonardo da Vinci direcionados
a professores(as) de ensino médio da educagdo basica para que possam fazer uso desse recurso
na preparacao de suas aulas e compreender a constru¢do continua da ciéncia na perspectiva
socio historica tendo em vista o carater colaborativo deste processo. Essa escrita, expoe Hansel
(2014), parece estar em “[...] sintonia com a visdo epistemologica de Ludwik Fleck [...],
afirmando que o ato de conhecer ¢ uma atividade que esta ligada aos condicionantes sociais e
culturais do sujeito pertencente a um coletivo de pensamento” (Ibid., p.15).

Quanto a D2 — “Ciéncia e arte na sala de aula: mediacdes possiveis entre arte urbana,
Joseph Wright e o ensino de optica geométrica” (SILVA, 2015) —, a pesquisadora reconhece que
o ensino de fisica, como ¢ praticado na grande maioria das escolas, encontra-se preso a modelos
pedagogicos ultrapassados e que, portanto, necessita sofrer reformulagdes. O estudo propde,
entdo, (re)pensar a fisica, em especial o ensino de alguns topicos da Optica, a partir de sua
relacdo com a arte. Baseando-se nestas intersecgdes, Silva (2015) desenvolve uma unidade
didatica alternativa para a transposicao de conceitos da dptica geométrica no ensino médio e o

implementa em 3 turmas de 3 colégios estaduais em Curitiba. A intervengdo, mediada pela
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observacdo participante, tem como concep¢do norteadora a pedagogia dialdgico-
problematizadora de Paulo Freire — mesmo aporte tedrico utilizado em D1 quanto as questdes
de ensino e aprendizagem —, sendo a arte urbana (especialmente o grafite) o tema gerador. A
discussdo e a problematizacdo sao realizadas através da tela An Experiment on a Bird in the Air
Pump (1766) do pintor Joseph Wright.

Silva (2015) pondera que a sequéncia didatica em D2 “[...] busca oportunizar [...] uma
discussao sobre a natureza da ciéncia e seu papel na sociedade” (Ibid., p.17). Dito isto, embora
a autora exponha que “dentre as abordagens que acredita serem adequadas para o ensino de
ciéncias [...] [esteja] a historia e filosofia das ciéncias [...]” (Ibid., p.13), a pesquisadora supde
que “[...] o registro da influéncia de fatores sociais e historicos na constru¢cao do conhecimento
cientifico ¢ um caminho para se apresentar a fisica como construg¢ao coletiva e em constante
evolucao” (Ibid., p.18). Deste modo, o interesse “[...] sobre as relagdes entre ciéncia a arte como
areas do conhecimento humano construida sécio [e] historicamente [...]” (Ibid., p.6) ndo
pressupoe a declaracdo de um aporte filosofico da ciéncia no desenvolver da pesquisa.

De toda a maneira, ap6s a aplicagdo da unidade nos espagos supracitados e a
consequente analise dos dados, a autora de D2 expde que “[...] o educando teve acesso aos
conhecimentos introdutorios da Optica geométrica, vivenciou etapas da constru¢do do
conhecimento cientifico, [e] teve contato com aspectos da historia da ciéncia e da arte [...]”
(SILVA, 2015, p. 118), o que pode ter contribuido para a “[...] superagdo da visdo ingénua e
acritica do mundo [que] foi possibilitada pelo processo no qual o educando vivenciou [...]”
(Ibid., p. 115).

No que concerne ao desenvolvimento de D3, “Na formagao de professores e cientistas,
uma HQ sobre aspectos da NdC e imagens: encantar-se com os entre-(en)laces” (JORGE,
2018), a autora leva em consideragdo “[...] a necessidade [do(a) professor(a)] [...] desenvolver
distintas metodologias [...]” (JORGE, 2018, p. 29-30) em sua pratica. Também pondera que as
relagdes entre arte e ciéncia no ensino podem tornar-se uma maneira de buscar novos rumos na
educacado, precipuamente, no que concerne a criacao de estratégias pedagogicas.

Nesse sentido, em D3 elabora-se um modulo de ensino, que oportuniza relagdes entre
artes visuais e a historia e filosofia da ciéncia, voltado a alunos(as) de cursos que formam
bacharéis/bacharelas e licenciados(as) em fisica!”. O mddulo é desenvolvido na perspectiva de
explorar questdes relativas a ndo neutralidade na observa¢do, bem como na constru¢do do

conhecimento, e ao papel do experimento no empreendimento cientifico por meio 3 pinturas —

17 Mais informagdes disponiveis em <https://evolucaodosconceitos.wixsite.com/historia-da-ciencia/>. Acesso em
06 mai. 2022.
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Newton (1795) de William Blake, e A philosopher giving that lecture on the orrery (1766) € An
experiment on a bird in the air pump (1768) de Joseph Wright. Para subsidiar tais discussoes,
embasadas no viés epistemologico de Norwood R. Hanson (1924-1967) e de Paul K.
Feyerabend (1924-1994), o médulo — que comporta uma histéria em quadrinhos e textos a ela
relacionados — ¢ estruturado a partir dos principios bdsicos da teoria da aprendizagem
significativa de David P. Ausubel (1918-2008) (JORGE, 2018).

A partir da inser¢do da unidade de ensino em uma disciplina que integra a grade
curricular dos cursos de licenciatura e de bacharelado em fisica da Universidade Federal de
Santa Catarina, a pesquisadora argumenta em D3, com auxilio da teoria fundamentada
construtivista de Kathy Charmaz, que o modulo proporciona aos alunos (re)pensarem nas
possibilidades em uma pratica pedagogica e cientifica mais diversificada e inventiva.

No que tange a D4, denominado “O dialogo entre a fisica e a arte no renascimento:
construindo uma proposta interdisciplinar envolvendo o estudo de pontes no ensino médio”
(SCHUTT, 2015), o pesquisador traz como justificativas para o desenvolver do estudo os
contratempos no ambito escolar, a saber: as aulas que podem ser vistas como apenas mais um
lugar de se transmitir informagao e um ensino de fisica que objetiva apenas a matematizagao, a
memorizacdo de formulas e conceitos — negando a criatividade, a imaginagao e a dialogicidade.
Um “[...] resgatar [d]o contexto sociocultural da fisica [...]” (SCHUTT, 2015, p. 42), segundo
0 autor, torna-se necessario para compreender os processos relativos a produgdao do
conhecimento.

Pensando nisso, Schiitt (2015) faz uso do referencial pedagogico de Paulo Freire para
construir uma sequéncia didatica para o ensino médio, “[...] que preze [por] uma formagao
reflexiva e humanizadora e nao apenas [pelo] [...] acimulo e memorizacao de conhecimentos”
(Ibid., p. 21). Para tanto, um didlogo com a realidade do(a) aluno(a) torna-se essencial. O
pesquisador parte, entdo, de uma situagdo real no entorno de uma escola publica de Osasco: a
construcdo de uma ponte. E utiliza essa situagdo-problema como tema gerador para iniciar a
discussao sobre a relacao entre a fisica e a arte no periodo renascentista, em particular questdes
referentes a matematizagdo da natureza, a estatica dos corpos rigidos (e.g., conceitos de forga,
equilibrio estatico e decomposicdo de forcas) e a projecdo do desenho em perspectiva. Isto,
tendo em vista problematizar projetos arquitetonicos “[...] permitindo a abstra¢ao da obra em
um espacgo bidimensional antes de sua construgio real [...]” (SCHUTT, 2015, p. 15). Com a
aplicacdo da sequéncia de D4 no ambito educacional e de seu respectivo exame, o pesquisador

destaca que o aspecto pratico da construcdo da ponte se torna mais marcante para os(as)
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estudantes, pois no processo relacionam o segmento teorico trabalhado em sala com a parte
pratica e isso gera curiosidades sobre o procedimento de sustentagdo das pontes — que envolve
conceitos e principios fisicos — e das construcdes arquitetonicas no contexto Renascentista.
Diante disso, ao atribuir énfase ao cenario sociocultural, em vista de contribuir para que tanto
o(a) docente quanto o(a) estudante possam refletir a respeito do conhecimento e ter condigdes
para poder imaginar, criar, pensar e falar, Schiitt (2015) ndo se debruga sobre questdes acerca
da filosofia da ciéncia em termos de referenciais epistemologicos.

J& o estudo desenvolvido em DS, intitulado “Efeito Cézanne: uma abordagem
epistemoldgica a experiéncia da percep¢do e do pensamento entre arte e ciéncia”
(VASCONCELLOS FILHO, 2008), justifica-se “[...] pela relevancia de uma reflexao
epistemologica sobre a abordagem da experiéncia da percep¢ao e do pensamento [...]” (Ibid.,
p-10) ao envolver arte e ciéncia. A fundamentagado de cunho epistémico concernente a discussao
da percepg¢do, da intuicdo e do pensamento embasa-se em propostas do filésofo da ciéncia
Gaston Bachelard (1884-1962) e em outros pensadores como o filésofo Gilles Deleuze (1925-
1995) e o historiador da arte Ernst Hans Josef Gombrich (1909-2001). Todavia, como
contraponto as concepgdes desses autores, Vasconcellos Filho (2008) apresenta as visdes de
fisicos (e.g., Alan Lightman (fisico e romantista), Mario Schenberg (fisico e critico de arte),
José Luiz Goldfard (fisico e historiador da ciéncia) e Ana Maria Haddad Baptista (historiadora
da ciéncia) acostumados com a ‘retiddo do pensamento racional’, porém de alguma forma
envolvidos com questdes da arte.

O autor de D5 objetiva, a partir disso, avaliar as duvidas e inquietagcdes ocorridas
durante a vida e a elaboragdo das obras do artista Paul Cézanne (1839-1906) — uma linha ténue
entre ser totalmente fiel as sensagdes e impressoes frente a natureza, possivel pela perspectiva
do movimento impressionista, e buscar a ordem, a clareza, o equilibrio e a harmonia existentes
no classico momento artistico (VASCONCELLOS FILHO, 2008).

A partir das exposi¢des e analises, Vasconcellos Filho (2008) considera que a pratica
cientifica, bem como a artistica, demanda maneiras plurais de reflexdo e a¢do; algo viavel de
ser considerado tendo em vista as transformacoes e o desenvolvimento da humanidade. Deste
modo, torna-se relevante ressaltar que a produgdo de um cientista, bem como a de um artista,
pauta-se em diversas questoes, a citar: em pressupostos tedricos, crengas, objetivos, vivéncias,
habilidades desenvolvidas no campo da arte ou da ciéncia, dentre outras (ROOT-BERNSTEIN,
BERNSTEIN & GARNIER, 1995). Root-Bernstein et al. (2008), por exemplo, em um estudo
sobre 73 cientistas — muitos dos quais agraciados com o Prémio Nobel —, identificam um grande

percentual de vocagdes artisticas: 25 musicos e compositores; 29 pintores, escultores,
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gravadores e desenhistas; e, por fim, 17 poetas, novelistas e teatrologos. Recolhendo, estudando
e interpretando as historias contadas por pensadores e estudiosos eminentes, o estudo mostra
que através da arte os cientistas (e vice-versa) encontram as ferramentas para tornar explicito o
conhecimento cientifico.

Por fim, vale destacar que embora o autor de D5 tenha delimitado um aporte filosoéfico
em sua pesquisa, 0 mesmo ndo o direciona para o tratamento de questdes relacionadas a
constru¢do do conhecimento ou do trabalho cientifico. A discussao da arteciéncia permanece,
portanto, em um ambito histdrico e social.

No que se refere as teses de doutorado, em Tl — nomeado “Arte e ciéncia no
Renascimento: discussdes e possibilidades de reaproximagdo a partir do codex entre Cigoli e
Galileo no século XVII” (SILVA, 2013) — ressalta-se a problematica de que ha no ambito
educacional um “[...] enorme distanciamento existente entre arte e ciéncia [...]” (Ibid., p. 22)
em virtude da “[...] extrema divisdo cartesiana vivenciada na atualidade [...]” (Ibid., p. 22).

De todo 0 modo, a autora de T1 estabelece como designio compreender a relagdo entre
a arte e a ciéncia, suas aproximacgoes, distanciamentos, implicagdes pedagogicas e
epistemolodgicas, a partir das intersec¢des entre o estudioso Galileo Galilei (1564-1642) e seu
amigo artista Lodovico Cardi (1559-1613) no periodo Renascentista. Para subsidiar a
interdependéncia dessas relagdes, Silva (2013) utiliza a Madonna Assunta pintada por Lodovico
em um afresco na ctpula da Capela Paolina na Basilica Papale di Santa Maria Maggiore, em
Roma. Pela anélise da imagem da Madonna, bem como das cartas (correspondéncia particular)
entre os dois estudiosos, pode-se compreender questdes relacionadas as observagdes e
anotacdes realizadas por Galileo — parcialmente publicadas no seu livro Sidereus Nuncius
(1610) —, a partir do uso de sua luneta, e de como seu amigo Lodovico acompanhava a
construcdo desse conhecimento. Um exemplo disso, infere Silva (2013), estd situada na
supracitada pintura de Lodovico, na qual ha a representacdo de uma Lua (craterada) “[...] ndo
mais sob as imposi¢des dos canones religiosos, mas sim, a partir de um quadro de uma nova
ciéncia” (Ibid., p. 9).

Através dessas explanagdes, a pesquisadora em T1 faz uso de alguns pensadores de
arte e da ciéncia para auxiliarem no entendimento das informagdes e respectivas intersecgdes.
Na arte seleciona Herbert Read (1893-1968) e na ciéncia Thomas S. Kuhn (1922-1996).
Contudo, embora Silva (2013) declare um eixo epistemologico, ndo ha um direcionamento para
discussdes sobre a historia e filosofia da ciéncia na pesquisa. Por outro lado, cabe mencionar

que em Silva e Neves (2015) o segmento historico supracitado apresenta-se como um episodio
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repleto de significado filoséfico e, por conseguinte, passivel de exploragdo epistemologica;
sobretudo, no discursar da controvérsia resistiva plural que permeia as visoes aristotélicas e
galileanas de mundo supralunar (in)corruptivel e (i)mutdvel que, juntamente a outras questoes,
possibilitam um engajamento ao estudo da Revolucdo Cientifica. A autora, em sua tese,
também, ndo indica o uso de um referencial educacional — em termos de teorias de
aprendizagem. Nao obstante isso, fornece suporte tedrico quanto a investigagao da arteciéncia
para a formacao de docentes — em uma proposta interdisciplinar e na perspectiva de ocasionar
mudangas na escola (SILVA, 2013).

Em T2, designado como “Diélogos interdisciplinares: relagdes entre fisica e pintura na
virada do século XIX para o XX (REIS, 2002), o autor descreve estar preocupado com o fato
da “[...] fisica moderna no ensino médio [...] [ser] um tema raramente abordado” (Ibid., p. 29),
sobretudo, de modo cultural no ambito educacional. Também se mostra apreensivo quanto ao
“[...] ensino superior que forma professores que acabam tendo grande dificuldade para mudar
suas praticas € mesmo vislumbrar possibilidades de transformé-las” (Ibid., p. 27). Nessa
perspectiva, Reis (2002) expressa que a partir da compreensao da construgdo historico-
filoso6fica do conhecimento € possivel valorizar a problematizagdo desse saber em seu aspecto
historico, para desenvolver o didlogo, a investigacdo e a transformagdo. Entretanto, embora
Reis (2002) mencione o fildsofo da ciéncia Thomas S. Kuhn para criticar o fato — exposto em
um artigo de 1969, republicado como ultimo capitulo do livro “A Tensdo Essencial”, sob o titulo
“Comentdarios sobre as relacdes entre ciéncia e arte” — de que ndo se deve “[...] buscar [...]
relacdes [entre arte e ciéncia] na proximidade como artistas e cientistas trabalham, mas sim no
fato de que ambos estdo vivendo no mesmo ambiente cultural e por isso suas obras retratam de
alguma forma tal ambiente” (Ibid., p. 25), o autor acaba ndo desenvolvendo discussdes acerca
da construcado desse conhecimento na vertente da filosofia da ciéncia.

De todo o modo, surge, entdo, dentre tantas outras motivagdes expostas pelo
pesquisador, a necessidade de construir estratégias de ensino que possibilitem o entendimento
da ciéncia como parte da cultura. Reis (2002) debruca-se sobre as relagdes entre pintura e fisica
que permeiam o periodo que vai aproximadamente da segunda metade do século XIX até a
primeira metade do XX. Em outras palavras, o autor de T2 analisa as possibilidades e
implicagdes de se debater a teoria da relatividade e a mecanica quantica no ensino médio de
uma escola do Rio de Janeiro por meio de textos teoricos que abordam conceitos fisicos e a
partir de uma parcela da produgao artistica (bidimensional) da época. Isto, com a finalidade de
contribuir para a constru¢cdo de uma pratica pedagogica significativa que possibilite aos(as)

estudantes, desse nivel de ensino, desenvolverem uma compreensao mais qualificada da fisica
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moderna com um enfoque cultural. Tendo isto em vista, e a partir da implementacao e da analise
da pesquisa-intervengao no cotidiano escolar (REIS, 2002), o pesquisador em T2 avalia que a
abordagem realizada leva os(as) estudantes “[...] a se aproximarem mais e se apoderarem
melhor dos conhecimentos cientificos tratados” (Ibid., p. 179).

Reis (2002), apesar de ndo revelar qual referencial tedrico relativo ao processo de
ensino e aprendizagem faz uso no universo de sua pesquisa, pondera em T2 que “[...] o professor
que esta em sala de aula deve ter um papel de pesquisador de sua pratica pedagodgica, como

forma de transforma-la” (Ibid. p. 112).

2.3.2 Das investigacdes as categorizacdes: as interlocucées (ou niio) da arteciéncia na

perspectiva da HFC para o ‘estar’ ou vir a torna-se docente ou cientista da area da fisica

Feitas as descri¢des, parte-se, entdo, para as analises das D&T a partir do viés da teoria
fundamentada construtivista (TFC) de Charmaz (2006, 2008), na qual se empregam, a0 menos,
duas codificagdes: a inicial e a focalizada.

A codificacdo inicial envolve um estudo de fragmentagdo dos dados que ocorre a partir
da elaboragao de resenhas e fichamentos do material coletado, isto é, das D&T selecionadas —
apresentadas anteriormente. Os recortes desses trabalhos, de interesse para a referida
investigacdo, sdo intitulados de cddigos iniciais; a citar, tem-se, por exemplo, trechos em que
ha o destaque (ou nao) atribuido pelas produgdes cientifico-académicas quanto as discussoes
educacionais e histdrico-filosoficas vinculadas a arteciéncia para a formagdo (inicial ou
continuada) de docentes e/ou de cientistas do campo da fisica.

Considerando que toda a produgao de conhecimentos, isto €, de pesquisa em educacao
subjaz a essencialidade de utilizagdo e de fundamentacdo tedrica em termos de teorias de
aprendizagem (MOREIRA, 2004), constata-se que dos 7 trabalhos delineados 3 deles (e.g., D5,
T1 e T2) ndo declaram a filiagdo educacional que orienta o desenvolvimento do estudo. Esse
resultado indica, como expde Damasio (2017), um “[...] foco no ensino e ndo na aprendizagem
[...]”, essas pesquisas “[...] parece[m] dar pouco ou nenhuma importancia para como as pessoas
aprendem” (Ibid., p. 53). Em contrapartida, D1, D2 e D4 compdem o grupo com maior nimero
de mengodes as teorias de Paulo Freire, principalmente sobre a que envolve a proposta
pedagdgica dialdgico-problematizadora. Também foi identificada a teoria de aprendizagem

significativa de David P. Ausubel em D3.
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Uma vez definido o propdsito educacional das investigagdes, menciona-se que, quando
nas mesmas se opta, em certo momento, pelo uso didatico da histéria da ciéncia (HC) na
educagao, deve-se respeitar “[...] as concepcoes epistemoldgicas da ciéncia recomendadas pela
literatura educacional” (FORATO, PIETROCOLA & MARTINS, 2011, p. 43), pois “[...] ¢
necessario ter claro que qualquer narrativa historica encerra uma visdo da ciéncia e dos
processos de sua construcao [...]. Ao se construir, utilizar ou divulgar uma determinada versao
da HC, esta se propagando uma concepg¢ao de como a ciéncia foi construida” (Ibid., p. 30). A
inexisténcia de um aporte epistemoldgico compromete a representagdo do vasto universo de
dissensos e de diversidades nas visdes da e sobre a ciéncia.

Por conta disso, fala-se da necessidade em avaliar as perspectivas e as fundamentacdes
epistemologicas nos 7 trabalhos. Neste quesito, destacam-se as visdes filosoficas de Ludwik
Fleck na investigacdo D1, de Gaston Bachelard na pesquisa D5 e sobre Thomas S. Kuhn em
T1. O estudo D3 fez referéncia a Norwood R. Hanson e Karl P. Feyerabend. Por outro lado, em
D2, D4 e T2 nao foram identificados aportes filoséficos para o tratamento de questdes historico-
filosoficas da ciéncia, por vezes, declaradas como relevantes por alguns dos proprios autores(as)
para o desenvolvimento de pesquisas no ambito educacional. De todo o modo, houve em D2,
D4 e T2 uma propensao a sociologia da ciéncia (i.e., uma visdo socio-historica da ciéncia) como
contraponto ao modelo empirico-indutivista, isto €, uma oposi¢do a visdo de uma ciéncia
concebida de modo objetivo, neutro, dogmatico e linear (GIL PEREZ et al, 2001),
compreendida como um conjunto de fatos e de verdades que se sobrepdem as questdes
metacientificas.

A harmonizagdo, entdo, entre os aportes educacional e filos6fico ocorre apenas em D1
e D3, enquanto que em D2, D4, D5 e T1 hd um soliloquio ora em mundos pedagdgicos ora em
epistemologicos ou, ainda, como ocorre em T2, em nenhum; inexistindo interlocugdes. Isto,
alids, acaba refletindo uma das preocupacdes de Moreira (2004) para a pesquisa em educagao:
a debilidade de fundamentacao tedrica, filosofica e metodologica para a sua discussao.

De toda a forma, e a partir desses casos, atenta-se para a questdo de que alguns
trabalhos analisados ndo consideram a abordagem da arteciéncia sob o viés da historia e
filosofia da ciéncia, direcionada, em particular, a formacao docente ou de cientistas da area da
fisica. Dentre as D&T examinadas, somente D3 articula arteciéncia via HFC. Os demais estudos
(e.g., D1, D2, D4, D5, T1 e T2) se reservam, de modo geral, as discussdes — por vezes — de
cunho sociologico e/ou histdrico da ciéncia para tratar de intersecgdes entre arteciéncia e de seu
constructo. Sobre o predominio de trabalhos nessa perspectiva, Bullot, Seeley e Davies (2017),

ao tecerem criticas a obra The Two Cultures de Charles P. Snow (1905-1980), ponderam que a
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principal visdo abordada em as duas culturas relativa ao relato pessimista da indepéndencia de
interlocugdes entre a histdria da arte e a da ciéncia “[...] tem contribuido para silenciar a historia
filosofica de tais relagdes de dependéncia” (Ibid., p. 461).

Dito isto, na presente pesquisa, sdo sintetizados, integrados, estruturados e
classificados os cddigos iniciais mais significativos ou frequentes que circunscrevem o debate
arteciéncia atrelado as D&T. Para tanto, emprega-se a codificacdo focalizada para o
agrupamento dos mesmos em categorias (CHARMAZ, 2006). Estas, por sua vez, sao
construidas e interpretadas através da relacao dos pesquisadores com os dados, isto €, por meio
do uso da codificagdo tedrica; que segundo Charmaz (2006) auxilia o(a) pesquisador(a) “[...] a
contar uma historia analitica de forma coerente” (Ibid., p.63).

Entrelaca-se, entdo, junto a isso reflexdes acerca da “core category” (CHARMAZ,
2006); a categoria principal que emerge das dissimilitudes e sobreposi¢des dos codigos focais
e que, portanto, tem a potencialidade de integrar uma teoria — bem como se apresenta no Quadro

2 —, a ponto de desenvolvé-la em torno de seus eixos conceituais.



Quadro 2 — Diversos niveis relativos a arteciéncia nas produgdes cientifico-académicas avaliadas.

AMOSTRA
DA
PESQUISA

CODIGOS
INICIAIS

CATEGORIAS

(CODIGOS
FOCAIS)

ELABORAR UMA UNIDADE DIDATICA PARA A
TRANSPOSIGAO DE CONCEITOS DA OPTICA
GEOMETRICA ATRAVES DA TELA AN EXPERIMENT ON
A BIRD IN THE AIR PUMF DO PINTOR JOSEFH
WRIGHT PARA O PROFESSOR DO ENSINC MEDIO
PENSAR A FiSICA, BEM COMO A ARTE, COM E POR
OUTROS MODOS - COMO AREA DO CONHECIMENTO
HUMANO CONSTRUIDA SOCIO E HISTORICAMENTE

 ENN NN NN NNN]

ECONSTRUIR UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO MEDIO POR MEIO DA PROBLEMATIZACAO DA
CONSTRUGAO DE UMA PONTE - VISANDO A
DISCUSSAO ENTRE A  ARTE NO  PERiODO
RENASCENTISTA (E.G., A PROJECAO DO DESENHO EM
PERSPECTIVA) E A FiSICA (E.G., QUESTOES
REFERENTES A MATEMATIZAGCAO DA NATUREZA E A
ESTATICA DOS CORPOS RIGIDOS) - PARA QUE TANTO
O EDUCADOR QUANTO ©O ESTUDANTE POSSAM
REFLETIR A RESPEITO DOS PROCESSOS RELATIVOS A
PRODUGAO DO CONHECIMENTO NO CONTEXTO
SOCIOCULTURAL DA EPOCA.

L B B BN BN B BN B BN N

CRIAR ESTRATEGIAS EDUCACIONAIS PARA SE
REFLETIR A PRATICA PEDAGOGICA E SE DEBATER,
SOB UM ENFOQUE CULTURAL, A TEORIA DA
RELATIVIDADE E A MECANICA QUANTICA NO ENSINO
MEDIO, POR MEIO DE TEXTOS TEORICOS QUE
ABORDAM CONCEITOS FiSICOS E A PARTIR DE UMA
PARCELA DA PRODUCAO ARTISTICA (BIDIMENSIONAL)
DO PER{ODO HISTORICO ANALISADO, ISTO TENDO EM
VISTA COMPREENDER A CONSTRUGAO DO
CONHECIMENTO CIENTIFICO EM SEU ASPECTO
HISTORICO.

(1)

NAO MENOS
MAJESTOSA
E A ARTECIENCIA
CONSTRUIDA DE
MANEIRA SOCIO
HISTORICA;
MUITO TEM A ENSINAR
AO SER PENSADA E
IMPLEMENTADA PARA
O 'ESTAR’
PROFESSOR(A)
(RE)CONSIDERAR.

DESENVOLVER UM MATERIAL DIDATICO, VOLTADO A
PROFESSORES DE ENSINO MEDIO, COM SUGESTOES DE
ATIVIDADES TEORICAS E PRATICAS RELACIONADAS A
LEONARDO DA VINCI A PARTIR DA PERSPECTIVA
SOCIO HISTORICA DA CIENCIA.

[ EE NN NN NN NN

EESTABELECER, A PARTIR DA VIDA E DA ELABORACAO
DAS OBRAS DO ARTISTA PAUL CEZANNE, DISCUSSOES
DA PERCEPCAO, DA INTUICAO E DO PENSAMENTO -
EMBASADAS NAS PROPOSTAS DO FILOSOFO DA
CIENCIA GASTON BACHELARD E EM OUTROS
PENSADORES COMO O FILOSOFO GILLES DELEUZE E O
HISTORIADOR DA ARTE ERNST HANS JOSEF
GOMBRICH - E CONTRASTA-LAS COM AS
CONCEPCOES DE FiSICOS ENVOLVIDOS, DE ALGUMA
FORMA, COM QUESTOES DA ARTE

s o0 BROeS

CANALISAR A RELACAO ENTRE A ARTE E A CIENCIA,
SUAS APROXIMAGOES, DISTANCIAMENTOS,
IMPLICACOES PEDAGOGICAS E EPISTEMOLOGICAS, A
PARTIR DAS INTERSECCOES ENTRE A PINTURA
MADONNA ASSUNTA E AS RELAGOES DO GALILEO
GALILEI COM SEU AMIGO ARTISTA LODOVICO CARDI
NO PERIODO RENASCENTISTA, PARA FORNECER
SUPORTE TEORICO A FORMAGAO DO PROFESSOR NO
QUE TANGE A UMA PROPOSTA INTERDISCIPLINAR.

(11)

EM UM QUASE
FILOSOFAR;

A ARTECIENCIA SOCIO
HISTORICAMENTE E
SUGESTIVAMENTE VEM
SE MOSTRAR
O 'ESTAR’
PROFESSOR(A) E
CIENTISTA,
APROXIMAR

PRODUZIR UM MODULO DE ENSINO, ESTRUTURADO A
PARTIR DOS PRINCIPIOS BASICOS DA TEORIA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID P
AUSUBEL, QUE OPORTUNIZE RELAGOES ENTRE ARTE E
HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA (E.G., EXPLORAR
A NAO NEUTRALIDADE NA OBSERVAGCAO E AO PAPEL
DO EXPERIMENTO POR MEIO 3 PINTURAS) SOB O VIES
EPISTEMOLOGICO DE NORWOOD R. HANSON E DE
KARL P. FEYERABEND, VOLTADO A ALUNOS DE
CURSOS QUE FORMAM BACHAREIS E LICENCIADOS EM
FISICA.

(111)

E Al ELA ESTA! JA VAISE
INTERPONDO A
ARTECIENCIA; HISTO-
RIANDO E FILOSOFANDO
PELOS CANTOS A
INTERRELACIONAR-SE;
EDUCANDO O(A)
PROFESSOR(A) E O(A)
CIENTISTA, QUE CERTO
DIA, VIRA A SE TORNAR.

TEORIA

FUNDAMENTADA

(CATEGORIA
PRINCIPAL)

NAS
APRESENTACOES
SOCIO-HISTORICAS,
ATENTA-SE PARA A
ALVURA
DA TEMATICA HFC;
DE POTENCIAL POUCO
EXPLORADO
E, EVENTUALMENTE,
NEGESSARIO,

AO TORNAR-SE
PROFESSOR(A)

OU CIENTISTA NO QUE
CONCERNE A
ARTECIENCIA,

UM OUTRO NOVO
DESPERTAR.

Fonte: Elaboragao propria.
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Das informacdes que se mostram no Quadro 2, torna-se vidvel conceber 3
categorizacdes (codigos focais); as quais apresentam niveis caracteristicos e, por vezes,
distintos de discussdes da arteciéncia aos sujeitos da pesquisa que se tém em vista fornecer. Tal
procedimento possibilita, a partir do exame desses conjuntos analiticos, uma compreensao
tedrica da produgdo académico-cientifica relativa a interlocucdo da arte e ciéncia. Nota-se,
portanto, a pouca producao de pesquisas da arteci€éncia na perspectiva da historia e filosofia da
ciéncia. Entretanto, ¢ valido destacar que as analises historico-filosoficas das interlocugdes de
conteudo tanto da arte quanto da ciéncia valorizam a constru¢do de um saber mais humano e
plural, proporcionando um espaco onde ¢ possivel colocar em exercicio modos de olhar, pensar,
construir, organizar e compartilhar conhecimentos — “[...] construidos historico e culturalmente,
abrangendo assim as mudancas trazidas pela arte, filosofia e ciéncia [...]” (ALCANTARA &
JARDIM, 2014, p.166).

2.4 0 DESFECHO DE UM POSFACIO

Apoiado nas avaliagdes das investigagdes de D&T acerca da difusdo e/ou da aplicacdo
da arteciéncia a formacdo (inicial ou continuada) do(a) docente e/ou do cientista, torna-se
possivel conhecer um panorama, dentre outros, do que estd sendo produzido neste campo. As
contribuicdes sao diversas; dentre elas, destacam-se o desenvolver de materiais didaticos ou
instrucionais que podem ser utilizados pelos(as) (futuros) professores(as) e cientistas como
meio de aprimorar e enriquecer seu conhecimento para (i) o (re)pensar da producdo e do
desenvolvimento do conhecimento cientifico como uma atividade historica, filosofica, cultural,
plural, coletiva e criativa; e para (ii) o exercitar de uma praxis — seja ela cientifica ou pedagogica
— que compreenda acdo, reflexdo e a transformacdo de/sobre si mesmo e do sujeito (ou do
objeto) que do processo participa.

Além dos apontamentos sobre a relevancia e as importantes contribui¢des advindas da
arteciéncia para a formagao dos(as) supracitados(as) cidadaos e cidadas, também se identifica
a predominancia de trabalhos sobre a teméatica aludida no ambito da histdria e/ou da sociologia
da ciéncia (KAYA et al., 2018). Por outro lado, verificam-se poucos estudos que se debrugam
sobre as discussoes arteciéncia sob a vertente da historia e da filosofia da ciéncia. A pouca
producdo de pesquisas nessa perspectiva deve transmutar-se na necessidade de se produzir
trabalhos que promovam uma abrangéncia no olhar sobre o desenvolvimento e funcionamento

da ciéncia, desmistificando a concepgao de que ela ¢ linear e decorrente de uma unica versao
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historica, “[...] além de evidenciar [e valorizar] todo o contexto histdrico no qual vem sendo
concebida” (COLAGRANDE, 2016, p. 30). Isto, tendo em vista caracterizar a ci€éncia como um
constructo plural, dindmico, “vivo” e, sobretudo, humano. “Afinal de contas, a historia da
ciéncia ndo consiste apenas de fatos e de conclusdes retiradas dos fatos. Contém, a par disso,
ideias, interpretacdes de fatos, problemas criados por interpretacdes conflitantes, erros, e assim
por diante” (FEYERABEND, 1977, p. 20).

A vista disso, torna-se importante salientar que D1, D2 e D4 utilizam como eixo
pedagdgico Paulo Freire, uma perspectiva humanistica que se alinha as discussodes arteciéncia
e que valoriza a historia da constru¢do desses saberes de modo mais plural. Esse viés
humanistico, alids, pode ser compreendido por meio de outros referencias educacionais como
o de Carl R. Rogers, por exemplo, que considera “[...] a facilita¢do da aprendizagem como [...]
o modo pelo qual podemos aprender a viver como pessoas em processo” (ROGERS, 1978, p.
111) ao “libertar a curiosidade; [se] permitir [...] seguir em novas direcdes ditadas [...] [pelos]
proprios interesses; desencadear o senso de pesquisa; abrir tudo a indagacao e a analise; [e]
reconhecer que tudo se acha em processo de mudanga [...]” (Ibid., p. 111).

Torna-se relevante, também, atribuir destaque ao fato de que a ciéncia se transforma
ao perpassar do tempo e algumas concepgdes de ciéncia, como a empirico-indutivista, sao
resquicios de pensamentos em épocas passadas que ainda se refletem na educacao cientifica
(SOBIECZIAK, 2017). A identificagdo e a discussao de caracteristicas da natureza da ciéncia
— ndo contempladas pela andlise — a partir das D&T avaliadas (ou as preliminarmente
selecionadas) poderia trazer a luz um panorama de aspectos trabalhados nesses estudos sobre
arteciéncia para a compreensao de um saber cientifico dindmico, plural, humano e influenciavel
por questdes internas (e.g., pressupostos teoricos) e externas (e.g., social, politico, cultural, etc.)
a ele. Pondera-se, ainda, que “as transformagdes operadas no campo cientifico, com relagdo as
formas de representacao da natureza, vao se fazer ver no campo artistico” (REIS, 2002, p. 21).

Tal questao se direciona a conjectura de que o periodo Renascentista se torna o periodo
mais citado entre as produgdes cientifico-académicas (e.g., D1, D4 e T1) para estabelecer
interlocugdes da arteciéncia — embora ndo sob a perspectiva da historia e filosofia da ciéncia.
Os demais trabalhos também exploram distintos marcos historicos; D2 e D3 trilham pelo século
XVIII enquanto que D5 e T2 sobrevoam e navegam pelos séculos XIX e XX; evidenciando a
proficuidade dessas relacdes em épocas diversas.

Também vale ressaltar que dentre as D&T averiguadas ndo sdo identificadas
abordagens ou intersecgdes entre arte e ciéncia (nas atuais acepgdes da palavras) em episoddios

histéricos que antecedem o Renascimento [i.e., milénios ou séculos antes da era comum
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(AEC)], sobretudo no que se refere as culturas anteriores a escrita, por exemplo —

transformando-se em matéria de poténcia a ser explorada em futuras pesquisas.
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3 SE HA, NA HISTORIA, UM EMARANHAR DOS CAMINHOS DA ARTECIENCIA,
POR QUE O PREOCUPAR EM DESATAR OS NOS?!8

Resumo

Na auséncia de estudos que integrem, concomitantemente, conhecimentos artisticos e
cientificos na perspectiva da histéria e filosofia da ciéncia, neste trabalho busca-se exemplificar
as transformacdes do pensar cientifico ao se analisar, em termos mais abrangentes, alguns
segmentos historicos da ciéncia-fisica a partir obras artisticas. Em um primeiro momento,
realizam-se discussdes epistemologicas, entre convergéncias e divergéncias da arteciéncia,
desenvolvidas pelos fisicos e filosofos da ciéncia Paul K. Feyerabend e Thomas S. Kuhn.
Posteriormente sdo tecidos debates educacionais da teméatica por meio de aspectos da teoria da
aprendizagem significante de Carl R. Rogers e da expressividade artistica proposta por Natalie
Rogers. Em um terceiro instante, exemplificam-se relacdes da arteciéncia a partir de episddios
historicos da fisica junto a algumas formas artisticas. Por fim, nas discussdes finais, propde-se
0 uso de historias em quadrinhos (HQs), como uma forma de arte passivel de expressar o
conteudo (de modo artistico e cientifico) e compartilhd-lo no e para além do ambito educativo.
Palavras-chave: Historia da ciéncia e da arte. Paul K. Feyerabend. Carl R. Rogers e Natalie
Rogers.

IF THERE IS, IN HISTORY, TANGLED PATHS OF ARTSCIENCE, WHY BOTHER TO UNTIE
THEIR KNOTS?

Abstract

In the absence of studies that simultaneously integrate artistic and scientific knowledge from
the perspective of the history and philosophy of science, this work seeks to exemplify the
transformations of scientific thinking by analyzing, in broader terms, some historical segments
of physical science from artistic works. At first, epistemological discussions are carried out,
between convergences and divergences of artscience, developed by physicists and philosophers
of science Paul K. Feyerabend and Thomas S. Kuhn. Subsequently, educational debates on the
theme are woven through aspects of the significant learning theory of Carl R. Rogers and the
artistic expressiveness proposed by Natalie Rogers. In a third moment, artscience relationships
are exemplified from historical episodes of physics together with some artistic forms. Finally,
in the final discussions, the use of comic books (comics) is proposed as an art form capable of
expressing the content (in an artistic and scientific way) and sharing it in and beyond the
educational sphere.

Keywords: History of science and art. Paul K. Feyerabend. Carl R. Rogers e Natalie Rogers.

8 Com pequenas modificagdes, este artigo estd publicado na revista Tear: Revista de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia, v.11,n.1, p.1-23, 2022,
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3.1 O ROMPER DAS DIVISORIAS E DAS IDEIAS TRANCAFIADAS

“Como voce pode diferenciar a lenda do fato nesses mundos que estdo a tantos anos
de distancia? — planetas sem nomes, chamados por seu povo simplesmente de O Mundo, [...]
onde o passado ¢ uma questdo de mito [e a] [...] falta de razdo escurece a lacuna de tempo [...]”
(LE GUIN, 2004, p. 1, traducao livre). A exclusiva presenca desta tltima, entretanto, desvanece
os coloridos passos dados ao longo de milhares de anos pelo ser humano. O conhecimento
construido, aos poucos, vai perdendo seus pigmentos; se desintegrando em campos mais
restritos e rigidos, avessos a quase todo relacionamento externo.

Algo, contudo, deve ser dito:

[...] ndo existem atividades ‘puramente cientificas’ e [...] ‘puramente artisticas’, com
uma zona indefinida entre elas na qual as duas se misturam. Notamos muito mais a
onipresenga dos processos artisticos dentro das ciéncias, em particular no caso de
invengdes positivas e surpreendentes. Mas, [...] por que tantos seres inteligentes
insistem em fazer uma clara distin¢do entre esses dois campos da atividade humana?
(FEYERABEND, 2003, p. 10, tradugéo livre)

Tal discussdo se aproxima da problemadtica mais premente da sociedade: a auséncia da
“paz” (e.g., entre semelhantes com opinides diferentes; entre culturas com percepcdes
divergentes, etc.). Paul K. Feyerabend (1924 — 1994), fisico e epistemodlogo da ciéncia, na
introducao — traduzida por Machado (2017) — de seu livro Wissenschaft als Kunst (Ciéncia
como arte) (FEYERABEND, 1984) destaca que uma das causas para a génese do problema esta
no “[...] hiato entre natureza e humanidade, e instituigdo e humanidade, que surge como
consequéncia de uma concepcdo ‘objetiva’ e ndo democrdtica da natureza do nosso
conhecimento” (MACHADO, 2017, p. 156). Alega, ainda, que um democratizar das ciéncias e
das artes pode minimizar essa lacuna e aproximar as pessoas na busca da solu¢do do problema
da paz em todos os seus aspectos. Isto também se aplica a ‘dindmica interna’ das grandes
descobertas cientificas que se encontram, por vezes, vazias; sem referéncias as acdes criativas,
as fantasias, as magias, as quimeras, aos tropecos, aos erros, aos sentimentos € ao mundo
subjetivo — um pensamento cartesiano exacerbado que desconsidera a esséncia humana do
conhecimento cientifico ¢ da formag¢ao académica de individuos.

No envolver desses dizeres ¢ valido escrever sobre como as artes sempre foram parte
de Paul K. Feyerabend. Estudos dedicados ao canto e ao teatro sdo exemplos de seu mundo —
foi designado como um dos assistentes de producdo de Bertold Brecht (1898-1956) e
discretamente afamado pelo desempenho em um pequeno papel no filme Der Prozess (O

processo) (1948) dirigido por Georg Wilhelm Pabst (1885-1967). Parece acurado, portanto, que
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—ao mover do tempo — Paul K. Feyerabend tenha considerado o entrelagamento da arteciéncia
como sendo benéfico. Percepgao, esta, que se faz expressa em sua vida, de maneira pratica, e
em suas concepgoes filosoficas pluralistas.

Carl R. Rogers (1902-1987), psicologo e um eximio humanista, também apreciava a
poténcia da multiplicidade; sobretudo no tocar da liberdade de aprender a partir de uma
aprendizagem cuja abordagem se faz centrada na pessoa ou no(a) aluno(a) (ROGERS, 1978).
Natalie Rogers (1928-2015), sob uma perspectiva mais especifica, estendeu o trabalho do pai
ao campo das artes criativas e expressivas. Utilizando a arte (e.g., por meio das modalidades do
movimento, do desenho, da pintura, da escrita, da musica, etc.), como importante recurso
terapéutico na facilitacdo dos processos vivenciados pelos sujeitos em contexto grupal e
individual, desenvolveu a terapia das artes expressivas centrada na pessoa (ROGERS, 1993;
2011). A ressignificacdo da proposicao de Carl R. Rogers, tendo em vista sua (re)incorporagao

a contemporaneidade, por Natalie Rogers, ¢ oriunda da:

[...] combinagdo natural das qualidades mais distintas de seus pais. Sua mae [Helen
Martha Rogers (Elliott) (1902 — 1979)] era uma artista muito criativa. [...] Natalie
abracou o interesse de sua mae pela arte desde o inicio, mais tarde veio a conhecer ¢
a apreciar a teoria e terapia centrada na pessoa de seu pai. (SOMMERS-FLANAGAN,
2007, p. 122, tradugao livre)

De sementes feyerabendianas a raizes e flores rogerianas, cultiva-se uma outra
oportunidade de se ponderar sobre a aproximacgao da arteciéncia, bem como a possibilidade de
insercdo da discussdo de sua relagdo no ambito do ensino de fisica. Considerando que ha “[...]
caréncia por estudos que proponham atividades que integrem, a0 mesmo tempo, conhecimentos
artisticos e cientificos” (SILVA, M. & SILVA, P., 2021, p. 347), neste trabalho busca-se
exemplificar as transformagdes do pensar cientifico ao se analisar, em termos mais abrangentes,
alguns segmentos historicos e obras artisticas produzidas nesses marcos. Isto com o intuito de
(re)vivescer a ‘esséncia humana’ da ciéncia-fisica — neste caso, a pluralidade de conhecimentos,
pensamentos ¢ procedimentos — e a maneira de se compreender ¢ de se aprender ela. Neste
amarrar para enozar ha, entdo, um indagar: pode a arteciéncia conciliar para a ciéncia-fisica e o
aprender dela se (re)humanizar?

Para esse investigar, em um primeiro momento, realizam-se discussoes
epistemologicas, entre convergéncias e divergéncias da arteciéncia, desenvolvidas pelos fisicos
e filosofos da ciéncia Paul K. Feyerabend e Thomas S. Kuhn. Posteriormente sdo tecidos
debates educacionais da tematica por meio de aspectos da teoria da aprendizagem significante
de Carl R. Rogers e da expressividade artistica proposta por Natalie Rogers. Em um terceiro

instante, exemplificam-se relagdes da arteciéncia a partir de episddios historicos da fisica junto



101

a algumas obras artisticas. Por fim, nas discussdes finais, propde-se o uso de historias em
quadrinhos (HQs), como uma forma de arte passivel de expressar o contetido (de modo artistico

e cientifico) e compartilhd-lo no e para além do ambito educativo.

32 PODEM (OU NAO) ART(SCI)CULACOES ENTRE ARTE E CIENCIA?
DI-E-CON-VERGENCIAS ENTRE REFERENCIAIS EPISTEMOLOGICOS

No compéndio escrito de uma série de conferéncias realizadas na Eidgendssischen
Technischen Hochschule (Universidade Técnica Suica), em Zurique no inicio dos anos 1980
(FEYERABEND, 1984), ha falas feyerabendianas pintadas com letras pretas e uma delas cabe
destacar para a discussao iniciar: “ ‘Eu quero irritar um pouco esses sérios senhores’ — eu falei
comigo mesmo — ‘por que ndo um titulo do tipo ‘Ciéncia como arte’?” ” (FEYERABEND,
2003, p. 9-10, tradugao livre). A tarefa do desdobramento de argumentos, pela escolha do tema,
nao se mostra para o autor complexa; vez que ha tempos que desenvolvera a suposi¢ao “[...] de
que as estritas categorias de arte e ciéncia adotadas por filosofos e socidlogos, bem como por
muitos especialistas, ndo correspondem de jeito algum a realidade dessas duas atividades”
(Ibid., p. 10, traducdo livre).

Em uma perspectiva proxima, o historiador da arte Edwin M. Hafner — em um artigo
publicado (HAFNER, 1969) — mostra-se contra qualquer dicotomia que exista entre as artes e
as ciéncias modernas e/ou contemporaneas. Para o compor do discurso, Hafner (1969) se pauta
nas percepgoes, opinides e informagdes outras de estudiosos da area da arte, bem como nas
discussdes do livro The Structure of Scientific Revolutions (Estrutura das Revolucdes
Cientificas) — publicado em 1962 — tecidas por Thomas S. Kuhn (1922 — 1996). Este ser, por
sua vez, se apresenta e se posiciona (KUHN, 1977) quanto a pesquisa de Hafner (1969).
Concorda, por assim, que alguns dos mecanismos propostos em seu supracitado livro, para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico, podem ser conduzidos e articulados ao campo
artistico. Para a conjectura deste aspecto, o entendimento de Kuhn acerca da historia da arte
apresenta-se como central e fundamental. Cita como uma influéncia e uma tendéncia da area
artistica o historiador Ernst “[...] Gombrich, que tende em muitas das mesmas dire¢des [que as
suas], [e] tem sido uma fonte de grande encorajamento [...]” (KUHN, 1977, p. 340-341,
traducdo livre) quanto a construcdo de argumentos sobre o universo da arteciéncia ou, melhor

identificando e logo abaixo explicando, “arte e ciéncia”.
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Conquanto tais informagdes se mostrem relevantes, esta ltima conceituagao (e.g., arte
e ciéncia — que expressa e acentua a separagado entre as duas culturas) se alinha a postura pouco
positiva de Kuhn quanto as discussdes realizadas por Hafher (WEBSTER, 2008). Declara,
entdo Kuhn (1977), que uma de suas preocupagdes perpassa “[...] negar, pelo menos por forte
implicagdo, que a arte pode ser facilmente distinguida da ci€ncia pela aplicacdo das dicotomias
classicas entre, por exemplo, o mundo do valor € o mundo do fato, o subjetivo € o objetivo ou
o intuitivo e o indutivo” (Ibid., p. 340, traducao livre).

Mas por que separar e desvincular, a exemplificar, o subjetivo do objetivo na ciéncia
e vice-versa na arte? Nao ha como eliminar ora um ora outro do constructo de conhecimentos
humano; o que ha, contudo, ¢ um menor realcamento de cada aspecto em cada campo.
Especificidades, peculiaridades, singularidades, elucubragdes, ag¢des criativas, maneiras
multifacetarias de se prosseguir e de se construir constituem, entre outros topicos, o legado da
humanidade; relacionam-se a pluralidade. Sdo formas da esséncia humana subestimadas na
histéria da ciéncia (e.g., subjetividades camufladas e objetividades em pauta) e superestimadas
na da arte (e.g., superficialidade na visualidade do contetdo teméatico da obra para fim
decorativo).

Por que, entdo, o preocupar no desfazer dos nds de caracteristicas proximas e
complementares? O que de tdo danoso pode acarretar a um saber que se mostra mais vivido,
harmonioso e robusto a partir de um mundo cientifico-artistico ou artistico-cientifico?
Entretanto, Kuhn (1977) ainda insiste que a arte e a ciéncia sdo empreendimentos muito
distintos ou pelo menos se tornaram durante os momentos historicos passados. Na incerteza
sobre como sustentar seu ponto vista, o autor busca se fundamentar no artigo de Hafner (1969)
e nos seus paralelos entre arte e ciéncia que sao tragados principalmente a partir de trés areas:
os produtos do cientista e do artista, as atividades das quais esses produtos resultam e,
finalmente, a resposta do publico a eles.

Para discursar sobre o criar de artefatos cientificos e artisticos torna-se imprescindivel
ponderar, em um primeiro momento, sobre o ser humano por traz do processo. Feyerabend
(1994, p. 91, tradugdo livre), por exemplo, expde que “[...] as atividades humanas, embora
intimamente relacionadas umas as outras [...] s3o dispersas e distintas [...]”. Um breve olhar
sobre o desenvolver das ciéncias e das artes confirma a pluralidade descrita. Além disso,
argumenta que cientistas individuais, movimentos cientificos, tribos funcionam como artistas
ou artesaos tentando moldar uma variedade de mundos manifestos a partir de uma aproximagao

com seu “Ser” (FEYERABEND, 1996).
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E notério, e ja se faz conhecido, o qudo distintas sdo as pessoas; sobretudo em areas
outras de atuacdo. Isto leva a inquietacdo: pode a variagdo nos modos de produgdo e acao de
cientistas ¢ de artistas ser entendida como uma diferenciacao? Nao se teria, no caso de uma
resposta afirmativa, uma problematizagdo; a de justificar a diferenca entre arte e ciéncia pela
propria diferenca ou a incompatibilidade por conta da diversidade — que ocorre em ambas as
areas? As divergéncias que querem se fazer apontadas ndo devem ser vistas como sinal de
separacao; mas de integragdo por apresentarem as formas e as maneiras da pluralidade que
tendem a um oportuno e significativo niimero de possibilidades. “Este ¢ um primeiro e bastante
obvio ponto de contato entre a tecnologia, as ciéncias e as artes” (FEYERABEND, 1996, p. 26,
traducao livre).

Embora haja em Kuhn (1977) a consciéncia, mesmo que vaga, sobre evidéncias —
fornecidas por Hafner (1969) — de que o tratamento dado por ele ao conhecimento cientifico
pode ser estendido ao saber artistico, o autor delimita que “[...] o que ¢ fim para o artista ¢ meio
para o cientista e vice-versa” (KUHN, 1977, p. 343, tradugdo livre). Esclarece, ainda, que
enquanto o objetivo do artista visa o criar — por meio da resolu¢ao de enigmas — de objetos
estéticos; o do cientista, por outro lado, envolve o solucionar — a partir do uso do recurso da
estética como um guia para a imaginacdo que busca a chave — de quebra-cabegas técnicos.
“Somente se desbloquear o quebra-cabeca, somente se a estética do cientista acabar coincidindo
com a da natureza ¢ que ela desempenha um papel no desenvolvimento da ciéncia” (Ibid., p.
342, tradugdo livre). Mas a ciéncia ndo tem ‘esséncia humana’? Nao ¢ elaborada por pessoas
(i.e., cientistas) que substituem ‘divindades alienigenas’ por estranhezas ocorridas em suas
proprias mentes para formular teorias e construir pesquisas? Como a estética, essa acdo criativa,
ndo se faz significativa no pensar e no representar da natureza? Como pode ela ser somente
meio e ndo, também, fim se o chegar a um saber das ciéncias envolve, dentre muitas outras
coisas, 0 imaginar, o teorizar, o estruturar, o concretizar ¢ o apresentar para divulgar? Se a
estética nao €, também, fim porque o necessitar em expressar — com cor preta — numeros e letras
em paginas destinadas a publicacdo e legitimacdo a luz das lentes de gente que se entende? De
maneira similar, para artistas, a estética, além de fim, ¢ meio; para o retratar do mundo deve-se
entendé-lo e essa compreensdo, a percepgdo que se desenvolvera da natureza, se da através do
que se rabisca, pinta e romantiza em uma obra — ndo sendo esta, portanto, meramente
decorativa. A estética, entdo, se mostra tdo relevante para cientistas quanto para artistas; ¢ um

meio e um fim em ambas atividades dado ao fato de proporcionar o pensar para chegar e
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concretizar de seus objetivos. Nesse caso, também, se tem uma ciéncia ornamentada e elegante
e uma arte que explica e impressiona.

Com relacdo ao paralelismo de produtos, Feyerabend inicia trazendo uma critica de
Platdao (= 427 AEC — 347 AEC) — filésofo do periodo classico da Grécia antiga — quanto aos
artefatos de artistas, de artesdos(as) e de tedricos(as) (NEVES & SILVA, 2020). De acordo com
a perspectiva platonica, um artesao ou uma artesa ao confeccionar “[...] uma boa cadeira segue
o exemplo de uma entidade tedrica, a cadeira ideal” (FEYERABEND, 1996, p. 24, tradugao
livre). Cria-se, disso, uma copia imperfeita — no entanto, utilitaria (e.g., se pode sentar ou
colocar coisas sobre ela) — da mesma. Um(a) artista ao tentar pintar uma cadeira material (que
j& € uma copia ruim do que deveria ser uma boa cadeira) imita a maneira como aparece quando
vista de uma certa direcdo. Como resultado, hda um produto irreal que gera um engano
intencional ao substituir a realidade por uma quimera. De outro modo, e com fundamento no
argumento platonico, questiona-se: uma copia da copia imperfeita da natureza ndo se faz
realizada, também, pela ciéncia? Nao estariam cientistas mais proximos(as) aos(as) artistas do
que aos(as) artesdos(as)? Isto se indaga dado ao fato de que para Feyerabend (1987) um(a)
cientista ‘imita’ a natureza; recria-a e retrata-a a partir de suas, outras e, por vezes, novas
perspectivas.

Infortunamente, pode-se dizer, que a discussdo de que existe uma divisdo entre um
“mundo objetivo” (e.g., ideal, real, etc.) e um “reino subjetivo” (e.g., sujeito a intervencao e
manipulagdo) reverbera, ainda, na contemporaneidade “[...] por conta de alguns compromissos
platonicos remanescentes” (FEYERABEND, 1996, p. 25, tradugao livre).

Afora isso, no pretexto dos artefatos, Feyerabend (1994) devaneia que, assim como as
galaxias, planetas e estruturas vivas, “[...] as obras de arte sao produtos naturais; entdo, como a
natureza, elas mudardo — novas formas aparecerdo [...]” (Ibid., 1994, p. 89, traducao livre).
Transformacao e revolucdo que proporcionam uma abertura para o falar de paradigma ou de
matriz disciplinar — como posteriormente se designa; um agregado de compromissos de
pesquisa de uma comunidade cientifica que abarca generaliza¢des simbolicas, modelos, valores
e exemplares (KUHN, 1998). Kuhn declara que se “[...] a no¢ao de paradigma pode ser til para
o historiador da arte, serdo as imagens, ¢ nao os estilos, que servirdo de paradigmas” (KUHN,
1977, p. 350-351, tradugdo livre). H4, sim, um explicar: certa comunidade cientifica, a
mencionar, exerce uma dada concordincia na identificacdo paradigmatica; mas essa anuéncia
ndo ¢ a mesma no que concerne a interpretagdo e racionalizacdo do paradigma. De maneira
analoga, um grupo de artistas que compartilha das mesmas ideias, tanto estética quanto

ideologicamente, se une com objetivos comuns € com um estilo unico no compor de algum
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movimento artistico (e.g., Renascimento, Barroco, Romantismo, Expressionismo, Surrealismo,
etc.); contudo a maneira a se (re)criar para o expressar torna-se diversa. Portanto, sdo nas
imagens — nas producdes da arte — que se observam as mudangas, a auséncia de uma
interpretacdo padronizada e a redugdo as regras que gozam da universalizagao.

No entanto, vale salientar que no prisma kuhniano as obras artisticas, no que tange as
ilustragdes cientificas, sdo, na melhor das hipoteses, subprodutos da atividade cientifica.
Normalmente elas sdo feitas e as vezes analisadas por técnicos; € ndo pelo cientista que as
utiliza em suas pesquisas (KUHN, 1977).

A vista desta ultima escrita de Kuhn, enreda-se um contraexemplo: em um famigerado
evento histérico — discutido por Jorge e Peduzzi (2018) — destacam-se ilustracdes artisticas da
Lua em aquarela produzidas por Galileo Galilei (1564-1642) a partir de observacoes
astrondmicas noturnas em 1609. Ha, nesse retratar, o ressaltar de uma superficie lunar irregular,
sinuosa e rugosa que diverge daquela polida e (quase) perfeita que se fazia entendida na
concepcao supralunar aristotélica. Desses desenhos aquarelados elaboraram-se outros
galileanos — encontrados no livro Sidereus Nuncius (O Mensageiro das Estrelas) de 1610 — sob
a inten¢do de se proporcionar a inser¢do de uma nova visdo de mundo ao se dramatizar, de
maneira artistica, caracteristicas unicas da faceta lunar. O que se evidencia ¢ uma pratica tao
expressiva e significativa que nem mesmo palavras, em sua melhor forma escrita, conseguem
se igualar. O exposto, entdo, apresenta-se como um caso de arte produzida por um cientista (na
acepeao atual do termo) na pesquisa e divulgacdo da ciéncia-fisica — o que contraria Kuhn. No
tocar dos conhecimentos da ciéncia-fisica representados iconograficamente na arte, ha de se
contar sobre o pintor Lodovico Cardi (1559-1613), de codinome Cigoli e amigo de Galileo, que
de modo cientifico retratou — no interior do teto de uma das cupulas da Basilica de Santa Maria
Maggiore, em Roma — uma Lua craterada e com protuberancias aos pés da imaculada em “A
Assungao da Virgem Maria” (1612).

Isso leva a um devanear sobre como arte e ciéncia se fazem expostas, comunicadas e
apreciadas sob uma percepcdo publica. Ambas, em primeira instincia, sdo rejeitadas. Mas a
recusa entre as duas na 6ptica kuhniana difere por ocorrer: (i) integralmente no empreendimento
cientifico, ou seja, o publico rejeita a ciéncia como um todo (e.g., ‘ndo gosto de ciéncia!’) e (ii)
moderadamente no campo artistico, isto €, o publico rejeita na arte apenas um estilo ou pintor
(e.g., ‘a arte moderna ndo ¢ realmente arte!’) (KUHN, 1977).

Por outro lado, algo que aproxima arte da ciéncia e vice-versa ¢ o fato de que ambas

sdo estereotipadas (e.g., mentes brilhantes produzem grandes feitos) e elitizadas (e.g., restritas
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as classes abastadas, intelectuais e/ou culturais). Outra similitude envolve ndo serem, com
frequéncia, compreendidas; seja pela populagdo (leiga) ou pela construcdo de contetidos
“novos” (e.g., o saber artistico ou cientifico produzido, em dado momento historico, torna-se —
por vezes e/ou somente — na posteridade (re)conhecido e, em parte, entendido quando houver o
interessar por ele se debrugar para explorar). Qualquer conhecimento, sobretudo o de natureza
cientifica, como afirma Feyerabend (1994, p. 98-99, tradugdo livre), “[...] ¢ parcialmente
compreensivel, parcialmente sem sentido; pode ser ampliado, alterado, [e] complementado [...]
a luz de outros aspectos talvez mais gentis da natureza e, com isso, de nds mesmos”.

Outra colocacdo que aproxima ao mesmo tempo em que diferencia artistas e cientistas
abarca a questdo de um problema a se resolver, os dois grupos buscam por solugdes para as
problematicas a sua frente apresentadas; mas as formas e as maneiras de resolucao sao distintas

e variadas.

3.3 A MANEIRA ARTISTICA-EXPRESSIVA DE NATALIE ROGERS NA PERSPECTIVA
EDUCACIONAL — DE CARL R. ROGERS — CIENTIFICA

Humana, esséncia do ser e presente nos modos de fazer acontecer o saber. Encontra-
se, no entanto, desvanecida na pratica cientifica e na didatica-pedagogica. Por quais caminhos
perpassar para enveredar o seu reavivar? O relacionar da arteciéncia no formar de
professores(as) e cientistas da 4rea da fisica, a mencionar, constitui-se como uma forma
proficua de se restaurar o autodominio, a modéstia e, acima de tudo, a humanidade dos(as)
praticantes de um dado oficio (FEYERABEND, 1987; JORGE, 2018).

Devaneando sobre como isso pode impulsionar a vista de um inovar, incorpora-se a
escrita algumas questdes sobre a teoria da aprendizagem significante (humanistica) de Carl R.
Rogers — transposta dos estudos da terapia centrada no(a) cliente [i.e., da abordagem centrada
na pessoa (ACP)] para o contexto de sala de aula [aprendizagem centrada no(a) aluno(a))
(ROGERS, 1978; ROGERS & FREIBERG, 1994)] — alinhadas as discussdes da terapia das
artes expressivas centrada na pessoa (TAECP) de Natalie Rogers — que incorpora aspectos da
ACP de seu pai na (re)estrutura da proposta (ROGERS, 1993; 2011).

O termo para “artes expressivas’, bem como descreve Natalie Rogers e

colaboradores(as),

[...] se refere ao uso do aspecto emocional ¢ intuitivo de nés mesmos em [...] um
processo de autodescoberta por meio de qualquer forma de arte [...]. Nao se trata de
criar uma bela imagem, um poema perfeito ou uma danga coreografada. Usar arte
expressivamente significa entrar em nosso reino interior para descobrir sentimentos
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de expressdo por meio da arte visual, movimento, som, escrita ou drama improvisado.
Enfatizamos o processo mais do que o produto, embora o produto possa nos dar uma
profunda percepgao [...] e reflexdo pessoal e profissional [...]. (ROGERS et al., 2012,
p. 36, tradugdo livre)

Nesse trilhar ha um fascinante explorar da experiéncia humana a partir de
multifacetarias opgdes de agdes criativas e inventivas. Nao menos poder-se-ia esperar frente ao
combinar das “artes expressivas” de Natalie Rogers com a abordagem centrada na pessoa de
Carl R. Rogers — relagao sobre a qual se proporciona a constru¢ao da TAECP de modo natural.
Desta harmonizagdo, desprende-se uma indagagdo feita a Natalie Rogers no ato de uma
entrevista (GUADIANA MARTINEZ, 2003): “De que maneira(s) considera que suas
colocagdes enriquecem o trabalho do seu pai?” (Ibid., p. 4, tradugdo livre). Da resposta, utiliza
uma “grande arvore” como metéafora para articular as “raizes” a investigacao aprofundada e as
crencas iniciais de Carl R. Rogers. Ao “tronco” cabe a personificagdo de uma mulher na
contemplagdo da vida a partir de uma perspectiva mente/corpo distinta. Quanto aos “ramos”,
estes, se relacionam as artes expressivas centradas na pessoa que “[...] se estendem para abragar
a sombra e a luz, o feminino e o masculino, a légica e a intui¢ao, o verbal e nao verbal e todos
0os modos como expressamos nosso interior por meio de uma forma externa” (Ibid., p. 4,
tradugdo livre).

O lado de fora, também, importa. Para que a expressividade, sobretudo a criatividade
tanto na ciéncia (BOHM, 2011) quanto na arte (OSTROWER, 1993), se desenvolva e floresga,
ha de se fornecer um (i) ambiente propicio e empatico — uma extensionalidade — para o
experienciar. Ha, ainda, que se conscientizar sobre o (ii) 16cus interno da pessoa que examina
o produto por ela criado. O valor daquilo que ¢ elaborado ndo se pauta em elogios ou criticas
de outros individuos, mas sim por si proprio (ROGERS et al., 2012). Em um argumento
proximo e feyerabendiano se pode afirmar que cientistas e artistas (artesdos) aprendem criando
artefatos ou produtos (FEYERABEND, 1994). “Criei algo que me satisfaga?” (ROGERS et al.,
2012, p. 34, tradugdo livre), se indaga; que se mostre de significancia? Sdo informacdes e
questdes, imbricadas nas condigdes da aprendizagem e da criatividade, mediadas pelo(a)
terapeuta ou facilitador(a) — termo rogeriano para professor(a) —, que podem encorajar a pessoa
ao ponto de se desafiar. Do convite a participar para engajar emergem-se possibilidades de
recriar ideias, cores, formas, fazer malabarismos com elementos em justaposi¢des impossiveis
e expressar o ridiculo. “E desse brincar espontineo [...] que surge [...] a visdo criativa da vida

de uma maneira nova e significativa [...]” (Ibid., p. 34, traducdo livre).
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Carl R. Rogers considera o processo criativo como o surgimento em acao de um
produto “Unico” que cresce a partir da singularidade do individuo e de suas relagdes com o
mundo. Natalie Rogers, complementarmente, enfatiza que ¢ o envolvimento intrinseco no
processo (de criagdo, por exemplo) que desperta e movimenta a criatividade. Pensar sobre a
criatividade, portanto, ndo leva os individuos a serem criativos (ROGERS, 1993).

A criatividade, entdo, se configura como algo inerente ao ser humano; ela vibra com
estimulos externos positivos (i.e., aqueles que a auxiliam no romper do envoltério para
florescer) ou se imobiliza com os negativos (i.e., aqueles que a induzem a apodrecer no
involucro até perecer). No ambito educativo, o processo nao se constitui distinto; basta analisar,
nas sociedades ocidentais, o enfatizar na aprendizagem linear quase que com a exclusdo das
artes (BRASIL, 2017; 2018) e o estudo objetivo da fisica com pouco incentivo criativo.

E sobre o ndo poder ser e a possibilidade de se desenvolver que Natalie Rogers lanca
discussdes sobre a expressividade por meio das artes e as (re)direciona — para um outro
extrapolar — ao ambito escolar. Vislumbra que alguns principios da TAECP podem enriquecer
a aprendizagem. Declara, em uma entrevista, que criancas nos anos iniciais da idade escolar
“[...] ndo contam com vocabularios ou com habilidades sociais suficientes para serem escutadas.
Desenhar a raiva e o aborrecimento, por exemplo, proporciona-lhes uma forma singular e eficaz
de comunica¢io” (GUADIANA MARTINEZ, 2003, p. 6, tradugdo livre). Quanto aos(as)
estudantes adolescentes do ensino fundamental (anos finais) e médio — os(as) quais se tornam
resistentes e se contém, inconscientemente, a qualquer forma de expressao externa espontanea
por temerem a desaprovacdo —, as artes expressivas centrada na pessoa podem auxiliar em

condig¢des de autoestima. Nas palavras faladas de Natalie Rogers:

Em um cenario escolar, por exemplo, para uma licdo sobre o sistema solar destinou-
se o estudo de cada planeta a um estudante. Posteriormente, pediu-se a cada aluno que
compartilhasse a aula a seus companheiros. Os estudantes desenharam fantasias que
representavam seus planetas, colocaram patins ¢ em conjunto rodearam o Sol para
explicar as particularidades de seu planeta. Quando os estudantes percebem que néo
havera julgamento nem instru¢des, gradualmente comegam a criar a partir de um
sentido interior do self'e se liberam das restrigdes autoimpostas. Uma parte importante
da garantia do programa é que ndo seja obrigatorio para todos; trata-se de uma escolha
voluntaria em resposta a um convite genuinamente caloroso e acolhedor.
(GUADIANA MARTINEZ, 2003, p. 7, tradugio livre)

No ensino superior, hé cursos (e.g., ciéncias humanas ou humanidades como area do
conhecimento) que proporcionam cenarios alternativos para o flexibilizar de opgdes e sessdes
mais descontraidas e, pessoalmente, mais significativas a partir das artes expressivas. [sso, no
entanto, ndo infere que cursos das exatas ndo possam, vez por outra, buscar formas de

incorporar a proposta. E viadvel e factivel, como pondera Natalie Rogers, “[...] encontrar
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metaforas simpdaticas para os problemas matematicos; representar um momento da historia
através do movimento e do som; ou apresentar um projeto de ciéncias através de simbolos e
desenhos ndo verbais” (GUADIANA MARTINEZ, 2003, p. 7, traducdo livre). Também ¢é
possivel utilizar as artes expressivas para retratar sensivelmente e artisticamente saberes
internos ou aprendidos sobre a ciéncia-fisica. Isto, através de um meio externo (e.g., uma
disciplina histérica em um curso de licenciatura ou bacharelado em fisica) que facilite a
construgdo criativa de algum artefato (e.g., historias em quadrinhos, pintura, video, redacao de
artigo, etc.), por parte do(a) aluno(a), para que seja, posteriormente, analisado de acordo com
0s objetivos estabelecidos entre ele(a) (e.g., futuro(a) docente ou cientista) e facilitador(a), bem
como pela instituicdo. Desse processo, aprende-se a aprender com as discrepancias,
incongruéncias, abundancias, mudangas, oportunidades e possibilidades para uma futura

préatica; seja didatica-pedagdgica ou cientifica.

3.4 A PLURALIDADE CIENTIFICA-ARTISTICA COMO UMA FORMA DE “ESSENCIA
HUMANA”

E a variedade que faz o pensar, o movimentar e o continuar do explorar. A historia
ressalta as multifacetarias caminhadas e — na perspectiva de temadticas relativas a formacao de
professores(as) e cientistas — convida a (re)leitura da ciéncia-fisica em um identificar das formas
concebidas e das maneiras interpretativas da natureza.

A investigacao historica, frequentemente contada nas obras feyerabendianas, refere-se
“[...] a apresentagdo de uma reconstitui¢do interpretativa de ocorréncias reais, geralmente de
um ponto de vista mais propicio a ressaltar tragos humanitarios envolvidos em um processo do
que os marcos e especificidades das realizagdes de um unico individuo” (OLIVEIRA et al.,
2019, p. 252). Tal colocagdo inclina-se sobre a acep¢do de um progresso qualitativo que,
segundo Feyerabend (1986), tem suas origens em Giorgio Vasari (1511-1574). Esse progresso,
como entende o pintor e arquiteto italiano, ndo apenas aumenta os numeros, mas muda as
propriedades das coisas. E uma ideia qualitativa com caracteristicas relativisticas; aspectos,
elementos, componentes e atributos que referenciam o desenvolvimento e que podem ser
valiosos em alguns povos, sem valor ou mesmo repulsivos em outros. Isto difere do progresso
quantitativo, um entendimento sobre nimeros (e.g., de fatos, previsdes, etc.) que — na maior
parcela de vezes — se comporta como um modo expressivo-absoluto do mundo. Feyerabend

(1986), todavia, faz mencao de que:
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[...] a combinagdo de quantidade e qualidade que supostamente caracteriza as ciéncias
€ em si uma ideia qualitativa e, portanto, ndo irrestrita. Se tenho um amigo, vou querer
saber muitas coisas sobre ele, mas minha curiosidade sera limitada pelo meu respeito
por sua privacidade. Muitas pessoas desejam tratar a natureza da mesma maneira
amistosa e respeitosa; e se recusam a reunir um numero cada vez maior de fatos
‘objetivos’ sobre ela. (Ibid., p. 229, traducao livre)

No refletir de um conhecimento mais “vivido”, debruca-se, entdo, sobre algumas
transformagdes nas formas de se perceber e de se conceber o mundo cosmologico-fisico —
idealizado pictoricamente por certas culturas desde momentos anteriores a escrita AEC e por
outros posteriores até o século XX — em 4 breves segmentos historicos. O foco por esse inicio
se pauta na conjectura de uma ciéncia constituida como atividade humana e, tal e qual, ndo ha
porque, eventualmente, desvincular da analise de seu desenvolvimento o proprio crescimento
da humanidade que ocorre desde tempos remotos até a atualidade (RONAN, 1983; TATON,
1985). Ademais, considerando que a histdria da ci€éncia nao pode recuar muito mais do que dois
ou trés milénios antes desta Era — para uma época na qual ndo se existiam livros —, sdo as
imagens, os monumentos € as inscri¢des artisticas que auxiliam no desvendar do viver e dos
saberes de povos arcaicos. Isto, alids, se vincula as artes expressivas centrada na pessoa
(ROGERS, 1993; 2011); vez que o ser humano com seus sentimentos, movido pelo encanto e
amedrontamento dos fendmenos naturais e fisicos, registrava de maneira grafica e pictérica a
acdo a se realizar para, assim, a concretizar.

Logo, ¢ legitimo declarar que, desde a antiguidade e de acordo com a historiografia de
Kragh (2001), “[...] se verificam atividades que podem ser justificadamente descritas como
formas primitivas de historia da ciéncia” (Ibid., p. 1). Cabe, contudo, a ressalva de que esta
ciéncia (i.e., esses multiplos conhecimentos emancipados de aspectos sistematico-
investigativos) nao se caracteriza como a inquisitiva do século VI AEC, a instrumentalizada do
século XVII ou a moderna e contemporanea dos séculos XX e XXI. O que se identifica ¢ a
existéncia de uma vasta gama de percepgoes e de relacdes da e sobre a natureza a partir de
eventos presenciados por individuos. Momento histérico que se inicia o conhecer, ndo
necessariamente o compreender pelo ser de povos remotos.

Alinhada a matéria comentada estdo 4 secdes historicas (e.g., (1) de um limiar de
conhecimentos ao criar de outros; (ii) do desenvolver ao perecer de saberes; (iii) do retornar ao
voar do saber cientifico; e (iv) do ser ao permanecer cientifico)! (re)criadas a partir da nova

historiografia (ALFONSO-GOLDFARB, 1994) e da epistemologia (FEYERABEND, 1977) da

19 Nesta investigacdo, se insere um panorama generalizado de questdes predominantes em cada marco historico —
a luz dos objetivos da pesquisa — para fins de exemplificagdo da proficuidade da relag@o arteciéncia e das
possibilidades de sua implementagdo no ambito educacional.
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ciéncia que atribuem valorizagdo as diversas culturas. E uma sucinta proposi¢ao historiografica
de longa duracgdo e de periodizagdo historica fundamentada em Le Goff (2015) e subsidiada por
aspectos da propria historia da arte (GOMBRICH, 2018) — necessaria para o contextualizar e
ressignificar de obras artisticas para que ndo sejam ‘vistas’ meramente como ilustrativas ou
decorativas. Esse amarrar e entre-(en)lagar reafirma a proficuidade da relagdo e da aproximacgao
da arteciéncia tanto defendida por Feyerabend (1977; 1986; 1994; 1996; 2003).

Como ha muitas formas expressas de arte — Natalie Rogers redige sobre algumas na
TAECP (ROGERS, 1993; 2011) —, a que mais surpreende pela versatilidade e complexidade
de representacdo ¢ a da retratagdo grafica sobre o plano (bidimensional); que em dados
momentos, de acordo com o anseio do ser humano e da percep¢ao de seu povo, pode fornecer
um espago tridimensional e até quadridimensional. Para mais, o historiador da arte Gombrich
(2018) pondera haver menos perda de informacgdes (e.g., técnicas artisticas, personagens,
cendrios, dentre outros componentes somados ao entendimento do ‘todo’ da obra avaliada)
quando se ilustra e se analisa uma pintura do que quando se cria € se examina uma escultura de
grandes dimensdes ou proporgdes. As imagens, embora atreladas a subarea das artes visuais,
podem, portanto, ser trabalhadas no campo da ciéncia-fisica para estimular “[...] o raciocinio
erratico, denotando a negagdo da linearidade e a tentativa de enfatizar a multiplicidade de
possibilidades, ou a abundancia, articulada a questdao em foco” (OLIVEIRA et al., 2019, p.
247).

3.4.1 Um breve rascunhar da arteciéncia na historia

Sao as representacdes graficas bidimensionais que auxiliam a decifrar a percepcao
humana sobre a natureza antes do desenvolvimento da escrita. E “[...] na tltima fase da [antiga]
Idade da Pedra [...], [que] o pensamento humano nos € revelado em sepulturas, objetos de arte,
pinturas e esculturas” (TATON, 1985, p. 11, traducao livre). Pouco se sabe sobre o periodo
anterior, porque os homens e as mulheres ainda nao haviam encontrado um meio de expressao
duradouro e inteligivel para a posteridade como o modo artistico arcaico.

E desse comegar, ‘de um limiar de conhecimentos ao criar de outros’, que se evidencia
uma frutifera relacao de saberes sobre fendmenos naturais e fisicos, ocorridos no mundo, com
formas artisticas de povos em um periodo anterior a escrita. Isso decorre de um marco historico
repleto de retratagdes pictoricas com temadtica cosmoldgica-astrondmica — elaboradas sob um

viés mitico.
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Como exemplo para o segmento historico aludido, destaca-se o antigo templo Gébekli
Tepe, na Turquia, constituido por monumentais construgdes arredondadas-ovais, por pilares de
pedra em forma de ‘T’ e por paredes compostas por pequenas fragas interconectadas
(NOTROFF et al., 2017). Em seus pilares, frequentemente, hd um adornar de representagdes
em baixo-relevo animalescas, humanas e abstratas. No atravessamento do exposto, o historiador
da arte Gombrich (2018) traz como complemento o argumento de que para os seres de tempos
passados inexiste diferenciagdo entre a funcao da construcao e da criacdo de imagens. “Suas
cabanas existem tanto para abrigé-los da chuva, do vento e do Sol quanto para protegé-los dos
espiritos que produzem tais fenomenos; ja as imagens tém como objetivo protegé-los de outros
poderes que, para eles, sdo tao reais quanto as forgas da natureza” (Ibid., p. 38).

E o que seria mais representativo do que o pictorar grafico de um evento catastréfico
estranho (astrondmico)? Da associacdo entre a combinagdo das imagens incrustadas na Vulture
Stone (Pedra do Abutre) (Fig. 1) — um dos pilares (o de numero 43) de Gobekli Tepe — com
certas constelagdes ou asterismos ocidentais e contemporaneos operacionados pelo software
Stellarium, Sweatman e Tsikritsis (2017a) propdem evidéncias plausiveis de que a Vulture
Stone data de aproximadamente 10.950 + 200 AEC?. Os autores destacam, ainda, que o
acontecimento correspondente ao Younger Dryas —uma pequena Era do Gelo que perdurou por
mil anos e que foi crucial para o desenvolvimento humano na Terra —, ocorrido em meados de
10.890 AEC e supostamente causado por um meteoro, tenha sido o cenario retratado no pilar
43 Vulture Stone (SWEATMAN & TSIKRITSIS, 2017b). Isto ao partirem do pressuposto de
que uma das principais fungdes atribuidas ao Gobekli Tepe tenha sido a de observar e registrar
cometas e chuvas de meteoros (SWEATMAN & TSIKRITSIS, 2017a) sem fins investigativos.
Vale ressaltar que neste periodo, de povos anteriores a escrita, o registro por meio de retratagdes

em baixo-relevo, de “pinturas e [de] estatuas [...] t€ém uma funcdo magica” (GOMBRICH, 2018,

p. 38).

20 H4 uma lacuna de cerca de mil anos (para além) entre a data proposta para o pilar 43 e a datagio por radiocarbono
mais antiga de Gobekli Tepe — derivada do contetido orgénico presente no cimento de uma parede de pedra aspera
(SWEATMAN & TSIKRITSIS, 2017b).
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Figura 1 — Pilar 43 ou Vulture Stone no templo Gébekli Tepe, Turquia. Composi¢ao pictérica em baixo-relevo na
lateral (a) oeste, nos lados estreitos do (b) sul e do (c) norte do pilar datado em meados de 10.950 +200 AEC.
b

Fonte: Notroff et al. ( .

Um grupo de arquedlogos(as) (NOTROFF et al., 2017) — responsaveis pela escavagao
do sitio de Gobekli Tepe —, em contraponto, tece um parecer sobre o trabalho de Sweatman e
Tsikritsis (2017a) no ambito da arqueologia. A equipe resgata de Sweatman e Tsikritsis (2017a)
a premissa de Gobekli Tepe ter sido um mirante para observacdes celestes. Notroff e colegas
(2017), por outro lado, consideram que as monumentais construgdes — dispostas de forma
arredondada-ovalada — desse sitio arqueoldgico podem ter apresentado telhados em sua
configuracdo inicial; fato que limitaria o potencial do local como um observatério. Informam,
também, que o Gobekli Tepe nao foi construido em uma tUnica etapa e que alguns dos pilares,
provavelmente, foram movidos ou realocados ao longo do tempo (NOTROFF et al., 2017). Em
uma tréplica, Sweatman e Tsikritsis (2017b) sugerem que o momento da construgao das paredes
do recinto (como suporte ou nao ao telhado) pode ter sido precedido de uma fase anterior que
consistiu na criagdo de pilares independentes. Parece questionavel que com um tremendo
esforco e com “[...] recursos limitados disponiveis para construir os pilares e seus entalhes, [...]
os construtores do Gobekli Tepe tenham escondido [...] muitos dos detalhes dentro da parede de
pedra aspera” (Ibid., p. 64, traducdo livre). O fato, entdo, de haver ou ndo a cobertura do
conjunto no sitio afeta o interpretar da funcdo do Gobekli Tepe, mas possui pouca influéncia
nas estatisticas de interpretagao e analise realizadas, informam os autores.

Burley (2017) também discorre sobre o estudo de Sweatman e Tsikritsis (2017a);
entretanto sob a vertente de “[...] revisar correlacdes especificas entre os simbolos no pilar 43 e

constelagdes/asterismos referenciados [...]” (Ibid., p. 71, tradugdo livre) pelos autores para o
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propor de um conjunto mais acurado sobre os elementos pictoricos incrustados no espago
arranjado (Fig. 2).

Figura 2 — Representagao pictorica bidimensional dos animais em baixo-relevo presentes no pilar 43 em Gobekli
Tepe. (a): Retratagao circular representando o Sol e as linhas vermelhas indicando localiza¢des e orientagdes do
plano ecliptico e galéctico. (b): [lustracdo com a correspondéncia entre entalhes e constelagdes.

(b)

_Ecliptic

Fonte: Burley (2017, p. 73).

Burley (2017) ao fazer uso do Stellarium sugere, assim como Sweatman e Tsikritsis
(2017a), que o abutre ou a aguia, no centro do pilar, com as asas estendidas — e com um circulo
esculpido acima de uma delas (a da direita) referente ao Sol — representa o asterismo “bule”
associado a constelag@o de sagitario. Para o autor, o “[...] Sol esta localizado na intersec¢do da
ecliptica e do plano galactico [...]” (Ibid., p. 72, tradugdo livre). A ecliptica se estende
subhorizontalmente através do pilar — em uma linha desenhada que caminha da asa esquerda
do abutre ou da aguia até os pés de um passaro curvado. A Via Lactea, por exemplo, percorre o
espaco subverticalmente, atravessando o Sol e a constelacdo de escorpido até a cabega e pescogo
do ganso ou do pato na parte inferior do pilar. A forma e a orienta¢do das constelacdes sugeridas

pelas inscri¢gdes no pilar indicam que a cena representa uma vista da paisagem celeste voltada
para o sul com o Sol situado no meridiano.
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No exposto, ha uma arte arcaica cuja relevancia ndo se pauta na beleza, mas na maneira
dela ‘funcionar’; “[...] isto ¢, se € capaz de realizar o objetivo magico almejado” (GOMBRICH,
2018, p. 41) de capturar graficamente aquilo que se estd a observar no mundo para o seu
concretizar. Fundamentando-se nisso, se desenvolve de inicio um modo utilitario e pratico de
conhecimento — originario da sobrevivéncia das comunidades antigas e da coexisténcia entre
elas e a natureza (FEYERABEND, 1987). O que isso proporciona? Uma abertura, entrada ou
caminhada a uma nova era que tem como sequela a relacdo de saberes construidos em uma
época remota.

E no periodo ‘do desenvolver ao perecer de saberes’ que o desvincular entre o
sobrenatural e o racional se estabelece como marco para a ignescéncia do desdobramento de
uma inquisi¢ao investigativa grega em meados do século VI AEC — salvaguardada, ao mais
tardar, pela cultura 4rabe islamica entre os séculos IV e XII.

Na Grécia ha o debutar de um interessar para explorar; uma busca por explicagdes
mais concretas e logicas pautada na resolugdo de indagacdes e questdes que surgem desde
tempos arcaicos. Lugar, este, propicio para a formacao dos primeiros filosofos e estudiosos
naturais. J4 a cultura éarabe isldmica, apreciadora das conquistas cientificas gregas e
responsavel, em parte, pelo resguardo e refinamento de suas obras (fato que permitiria sua
divulgacdo na Europa ocidental, nos séculos XII e XIII, possibilitando um novo despertar da
humanidade), teria uma curta duragdo devido a oposi¢do da comunidade religiosa ao estudo e
ao ensino da ciéncia. Entretanto isso ndo se tornaria um empecilho significativo ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico. Abarcado pelo saber grego, nesse periodo arabe
islamico, se observa a estabilizacdo da nascente astronomia e dos primeiros movimentos das
areas da fisica (e.g., a mecanica, a acustica e a 6ptica) (RONAN, 1983; TATON, 1985).

Um exemplo do que se faz escrito pode ser explicitado por meio do frontispicio do
Psalter (Fig. 3) — propriedade de Branca de Castela, rainha da Franga (1188-1252) —, sobre o
qual se identifica um astrolébio, possivelmente, esférico; um dispositivo rustico desenvolvido
pelo povo arabe islamico para medir a distancia angular das estrelas acima do horizonte. As
observagdes iniciais e medievais da abobada celeste, embora ndo totalmente isentas de questdes
misticas, eram, de acordo com Rosa (2012) — historiador da ciéncia —, “[...] efetuadas com
instrumentos da antiguidade, como o astrolabio plano, esferas armilares, réguas paralaticas,

clepsidras, dioptres, além do astrolabio esférico, inovacdo arabe [...]” (Ibid., p. 258).
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Figura 3 — Trés individuos observando ¢ documentando a elevagdo do astrolabio (esférico) a um céu noturno
estrelado. Frontispicio do Psalter (Folio 1v) — manuscrito datado em £ 1225 - 1235,

Fonte: Bibliothéque nationale de France (BnF) / Gallica?'.

Na abertura do Psalter (Fig. 3) — similar aos evangelhos —, ha um destacar de trés
sujeitos ilustrados que podem ser interpretados como os autores do trabalho. A figura central
segura um astroldbio em sua mao esquerda e um pergaminho em sua mao direita, enquanto o
personagem a sua direita documenta as descobertas. O individuo a esquerda segura um livro
aberto. As pessoas pictoricamente retratadas se inserem sob uma suposta escada. Atrds se
evidencia um céu estrelado e logo abaixo um fundo dourado com duas arvores retratadas de

forma nao realista (GALLON, 2020).

2! Imagem disponivel em: <https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b7100723j/f10.item>. Acesso em: 13 jul. 2022.
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E interessante apontar que os “[...] artistas [medievais] ndo se dispunham a apresentar
uma imagem fiel da natureza, nem a criar algo belo: seu intento era transmitir a seus irmaos na
fé o contetido e a mensagem da historia sagrada” (GOMBRICH, 2018, p. 124). O ser, que se
triplica de forma distinta e colorida na iluminura da figura 3, ¢ identificado, entdo, como
pertencente ao clero; o estilo de cabelo (i.e., a cabeca tonsurada) fornece uma amostra de
passagem pela cerimonia religiosa. Neste periodo, a questdo sacrossanta estava em pauta.

Com o iniciar do renascimento cientifico, a partir do século XIII, — ao finalizar da
revolugao cientifica no século XVIII, ‘do retornar ao voar do saber cientifico’ — o olhar sobre
o mundo celeste e terrestre se modifica; (re)toma uma forma que recupera da abandonada e
esquecida filosofia natural grega. A emergéncia de um espirito critico e inquisitivo surge de um
mundo que se urbaniza, de um (re)examinar de doutrinas e de postulados, de avangos nos
estudos dos fenomenos fisicos e do explorar de critérios e métodos — pautados na
experimentacao e na matematizagdo (TATON, 1985).

Com essa nova reformulagao em formacao € a astronomia, bem como a matematica —
das areas das ciéncias exatas —, que mais tilinta e brilha. A fisica, embora com seus estudos
isolados acerca do magnetismo, da dptica e da mecanica, apresenta um progresso pouco
significativo entre os séculos XV e XVI (RONAN, 1983; BASSALO, 1996). O panorama, no
entanto, se reconfigura a datar do extraordinario desenvolvimento tedrico e experimental que
ocorre no campo da fisica “[...] a partir do século XVII, com as contribui¢des inovadoras,
revisionistas e revoluciondrias de Galileu, Kepler, Snell, Descartes, Pascal, Bartholin, Boyle,
Huygens, Hooke, Newton, Leibniz e tantos outros[as]” (ROSA, 2012a, p. 436). Em meados do
século XVIII, a contar com as multifacetarias correntes filosoéficas e proposigdes iluministas
que abarcavam a teoria politico-economica, a doutrina juridica, a reflexdo cientifica e a
inspiracdo artistica, tanto a astronomia quanto a fisica progridem e se instituem
consideravelmente.

Do tdo fecundo campo astrondmico seleciona-se, como exemplo, um acontecimento
vinculado a Nicolau Copérnico (1473-1543); personagem notavel da histéria da fisica que
redige — preliminarmente, com base em estudos outros — uma sucinta obra na qual postula ser
o Sol o lugar central para a 6rbita de todos os planetas e, portanto, do universo. E uma proposta
sem escrita matematica que contesta a cosmologia aristotélica-ptolomaica de uma Terra
estacionaria e se faz incorporada nos Nicolai Coppernici de hypothesibus motuum coelestium a
se constitutis commentariolus (Pequenos comentérios de Nicolau Copérnico em torno de suas

hipdteses sobre os movimentos celestes) ou Commentariolus (Pequeno comentario) — trabalho
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composto por 6 paginas e distribuido por volta de 1514 a um pequeno e seleto circulo de
conhecidos (TATON, 1985).

No acurar das andlises de inumeras observagdes celestes, Copérnico utiliza a
matematica como forma de instrumentalizar muitas das ponderagdes que realiza em defesa de
sua tese. Ao mais tardar dos anos, em 1543, vem a publico o seu famoso livro De Revolutionibus
Orbium Coelestium libri sex (Das revolu¢des dos orbes celestes em seis livros), no qual
apresenta postulados que caracterizam seu modelo heliocéntrico (BASSALO, 1996).

Mas em que medida esse evento cientifico se aproxima do campo artistico e vice-
versa? Para uma resposta, ha de se transportar para a Capela Sistina, em Roma. Um lugar cujo
teto (e.g., pintado de 1508 a 1512) representa um momento inicial e cuja parede do altar (e.g.,
criada entre 1536 e 1541) retrata um instante final dos tempos, segundo a crenca cristd. Tais
ilustragdes sdo produgdes de Michelangelo di Lodovico Buonarroti Simoni (1475 — 1564). “O
tema predominante da capela €, portanto, ‘0 comeco ¢ o fim’ do universo, do planeta ¢ da
humanidade. Interpretado em termos de ‘Criacao e Juizo Final’, ao invés do moderno ‘Big Bang
e colapso gravitacional’ [...]” (SHRIMPLIN, 2009, p. 333, traducdo livre). Dentre as discussdes
destas representacdes graficas bidimensionais renascentistas, ha a conjectura de que a
cosmologia copernicana se torna a tematica na obra artistica michelangiana; sobretudo na do
Juizo Final (Fig. 4).

Figura 4 — Juizo Final, Roma. Pintura no (a) interior da Capela Sistina datada entre 1536 e 1541, Michelangelo.
(b): Parede do altar da Capela. (c): Cristo e a Virgem.
b

Fonte: Dominio Publico?.

A ideia de qualquer relacao entre a concepgao heliocéntrica de Copérnico e o afresco

de Michelangelo sempre foi descartada por conta da discrepancia na datagdo (Fig. 5): De

2 Imagem disponivel em: <https:/pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Last Judgement (Michelangelo).jpg>.
Acesso em: 13 jul. 2022.
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Revolutionibus foi publicado em 1543, dois anos apds a conclusio da criacdo de Michelangelo
em 1541. No entanto, uma investigacdo mais detalhada, como expde Shrimplin (2009), revela
que em junho de 1533 o Papa Clemente VII — que conhecia Michelangelo desde a infancia —
solicitou que as teorias de Copérnico fossem explicadas a ele por meio de uma palestra para um
grupo de dignitérios no jardim do Vaticano. Também se faz documentado que o Papa esteve
presente em Roma até setembro do mesmo ano; periodo sobre o qual se encontra com
Michelangelo perto de Pisa para discutir a encomenda de uma pintura para o altar da Capela

Sistina.

Figura 5 — Sucinto resumo de eventos relacionados as atividades dos conterraneos Michelangelo e Copérnico.
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Fonte: Elaboragao propria; adaptada de Shrimplin (2013, p. 6).

No elaborar do Juizo Final hé, entdo, um retratar da hipdtese heliocéntrica copernicana
— apresentada alguns meses antes ao Papa Clemente VII por um conferencista designado.
Durante o criar da obra artistica, o Papa Clemente VII falece; quem o sucede, também no
desenvolvimento do projeto, ¢ o Papa Paulo III — para quem Copérnico dedica seu livro De
Revolutionibus. Ademais, muitos antecessores do estudioso [e.g., Cicero (= 106 AEC - 43
AEC), Hicetas (£ 400 AEC - 335 AEC) e Plutarco (+ 46 - 120)] mencionados na carta-prefacio

enderecada ao Papa, que sucede o polémico prologo escrito por Andreas Osiander (1498 - 1552)
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no De Revolutionibus — sobre os modelos copernicanos serem interpretados como hipoteses de

3

testes matematicos que nao precisam ser comprovados ou considerados ‘“verdadeiros”
(OSIANDER, 2008) —, j4 haviam concebido ideias semelhantes sobre ser a Terra aquela a se
movimentar ¢ o Sol o de estacionar (COPERNICO, 1984). Nesse meio tempo, o
Commentariolus (1514) estava a circular de forma restrita. E viavel, portanto, ponderar sobre o
muito improvavel desconhecimento de Michelangelo acerca de Copérnico e de seus postulados
(SHRIMPLIN, 2013).

Na Renascenga, de acordo com o historiador da arte Farthing (2011), os “[...] artistas
[...] compartilhavam da filosofia humanistica que colocava o homem e as realizacdes da
humanidade no centro de todas as coisas” (Ibid., p. 173). O Juizo Final, a citar, apresenta o
Cristo — a frente de um suposto Sol — como cerne de todo o representar; ha uma agitagao
circundante que a partir do meio ganha um movimento giratorio envolvendo as pessoas e coisas
ilustradas da cena retratada. Isto demonstra, como sugere Shrimplin (2009), um design circular
e referéncias astrondmicas do e no afresco michelangiano — uma metadfora ao modelo
heliocéntrico do cosmos.

Tal exposi¢do langa, dentre muitas questdes, os fundamentos para uma outra nova
compreensdo e expressdo do mundo; um no qual a ciéncia, em singular a fisica, passa a
incorporar uma linguagem estritamente matematica. Fala-se ‘do ser ao permanecer cientifico’
dos séculos XIX e XX.

O iniciar de 1900 se caracteriza, nas palavras escritas de Miller (2004), como um
momento empolgante no historiar do ocidente; semelhante ao espirito renascente de quinhentos
anos antes. O conhecimento tradicional passa a ser questionado na arquitetura, na arte, na
literatura, na musica e na fisica. Nesse cenario rebelado se anuncia o formular da teoria da
relatividade especial pelo fisico Albert Einstein (1879 - 1955) em 1905, na Suica, e o elaborar
da pintura Les Demoiselles d’Avignon (As senhoritas de Avignon) pelo pintor Pablo Picasso
(1881 —1973) em 1907, na Franga.

Aquela obra cientifica e essa artistica tratam do mesmo problema: a natureza do espago
e tempo e, particularmente, a natureza da simultaneidade. Aleatoriedade na escolha da tematica?
Na perspectiva de Miller (2006), a resposta se configura negativa. Tanto Einstein quanto Picasso
“[...] respondiam a avant-garde, as ondas intelectuais que inundavam a Europa” (Ibid., p. 226);
o assunto primordial perpassa pelo questionar das maneiras intuitivas classicas de se
compreender a natureza do espacgo e tempo. Os dois personagens, portanto, expressam — cada

um a seu modo — solugdes a esse movimento historico.
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Em seu florescer a teoria da relatividade (geral) acaba por exigir “[...] o abandono dos
fundamentos seguros da geometria euclidiana e a incursao por novas ¢ desconhecidas areas da
relagdo entre fisica e matematica para o estabelecimento de uma teoria na qual as leis sejam
validas em qualquer sistema de referéncia” (PEDUZZI, 2019, p. 3). Um dos impasses para o
desenvolvimento do proposto einsteiniano se faz relativo ao questionar de como representar
eventos simultaneos localizados distantes uns dos outros? Na busca por solugdes para a
problematizagdo, Einstein encontra auxilio em diversos estudos — ele ndo esta sozinho. Outros
cientistas, como Albert Abraham Michelson (1852 - 1931), Edward Williams Morley (1838 -
1923), Hendrik Antoon Lorentz (1853 - 1928) e Jules Henri Poincaré (1854 - 1912) — individuo
de grande relevancia, também, a Picasso — apresentam semelhante interesse pelo assunto;
embora com objetivos e significados distintos (PEDUZZI, 2019).

Ressalta-se, diante de tal perspectiva, um interessar de Einstein e de Picasso pelos
estudos de Poincar¢ acerca do espago e do tempo: em (i) Einstein hd um encantar pelas ideias
sobre como sincronizar reldgios e sobre a importancia da relatividade e em (ii) Picasso existe
um cativar pela maneira sobre a qual gedmetras cogitam se visualizar a quarta dimensao
(MILLER, 2006). E manifesto o conhecimento de Einstein perante os trabalhos de Poincaré;
mas nao o de Picasso ante aos escritos do polimata. Como o artista toma consciéncia dessa
literatura? A ele se faz introduzida e apresentada por Maurice Princet (1875 - 1973). Estatistico
preciso, matematico amador — interessado em topicos avangados da geometria e em sua filosofia
— e membro marginal do grupo de Picasso (La bande a Picasso), Princet se dobrou, dentre
muitas outras tarefas, a compartilhar e divulgar os estudos de Poincaré.

O embarque nos experimentos geométricos para a busca da construcao pictorica da
quarta dimensao leva Picasso a (re)criacao de inimeras obras. Na figura 6a, a exemplificar, se
identificam retratagdes graficas de um fauno projetadas em uma superficie bidimensional e
sobrepostas sob diversas perspectivas (Figs. 6b, 6¢c e 6d) — “[...] todas de uma vez em

simultaneidade espacial” (MILLER, 2004, p. 488, traduc¢ao livre).
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Figura 6 — (a): Fauno com estrelas. Pintura datada em 1955, Pablo Picasso. (b): Contornos em amarelo do rosto
do fauno visto de perfil (lado direito). (c): Tragos em azul turquesa representando o rosto do fauno visto de
fronte. (d) Delimitagdo em roxo do lado esquerdo do rosto do fauno.

Fonte: The Metropolitan Museum of Art?. Os rabiscos coloridos ndo se constituem como parte da obra de

Picasso; sdo de elaboracdo propria.

23 Imagem disponivel em: <https://www.metmuseum.org/art/collection/search/480740>. Acesso em: 13 jul. 2022.
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A tela da figura supracitada se faz criada no auge do romance de Picasso com
Jacqueline Roque (1927 - 1986), com quem se casou em 1961. A escolha do tema (i.e., um
fauno grisalho em primeiro plano e uma ninfa com um instrumento — seja ele musical ou
observacional — ao fundo) pode simbolizar a relagdo de Picasso com Roque. O céu noturno e
estrelado também se destaca; especialmente nesta narrativa romantizada entre ser humano e
natureza. Sao formas familiares e simples que Picasso pds-se a estudar a partir da arte arcaica
(GOMBRICH, 2018). Ao mesmo tempo, sao modos avancados de representagao diante da
investigagdo do espaco pela geometrizacio. E uma maneira experimental da visio
quadridimensional.

No ato de ver o mundo, sobretudo o cosmos a partir de um momento com povos antigos
(Fig. 1) ao século XX (Fig. 6a), se identifica, portanto, um transmutar. O ato de olhar per si,
por outro lado, ndo se modifica ao passar das eras; ele perdura e, ainda, aproxima os saberes de

culturas outras @ maneira humana — seja ela ristica ou contemporanea.

3.5 0 NAO FECHAR DA ABERTURA E UM PENSAR QUE NAO SE VISA FINALIZAR

De tanto ansiar por ver, na perspectiva de moldar um enrijecer aprender, “[...] o mundo
cegou, deixando de admitir a possibilidade de visualizar para além do proprio visto, quanto
mais fazé-lo de fato” (OGLIARI, 2015, p. 64). No ensino de fisica, precipuamente no formar
de professores(as) e cientistas da area, os elementos visuais artisticos se mostram, geralmente,
como recurso ilustrativo, exemplificativo, de complemento e pouco explorado
(FEYERABEND, 1977; 1994) — bem como o discursar historico-filosofico da ciéncia-fisica
(KAMPOURAKIS, 2017; MULLER & MENDES, 2020). H4 a predominancia da linguagem
oral e escrita; ndo se busca por outras formas expressivas como as das artes que se fazem
exploradas por Natalie Rogers (ROGERS, 1993; 2011) a partir da proposta centrada no(a)
aluno(a) de Carl R. Rogers (ROGERS, 1978; ROGERS & FREIBERG, 1994).

No investigar do progresso qualitativo (FEYERABEND, 1986) do desenvolvimento
cientifico, auxiliado tanto pela historia da ciéncia (BASSALO, 1996; RONAN, 1983; TATON,
1985; KRAGH, 2001) quanto pela a da arte (PANOFSKY, 1955; FARTHING, 2011;
CHILVERS et al., 2013; GOMBRICH, 2018), ha um destaque de trabalhos relevantes na area
da fisica pensados ou formulados quase ao mesmo instante do que aqueles produzidos no
ambito artistico (e.g., Copérnico e Michelangelo; Einstein e Picasso; etc.). Sdo exemplos

significativos que evidenciam a proficuidade da inte(g)ragdo e art(sci)culacdo da arteciéncia.
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Se constituem como modos expressivos de conhecimentos compartilhados de forma distinta
pela humanidade perante a diversidade e pluralidade de suas atividades. Por que, entdo,
delimitar como se deve manifestar e exteriorizar o conhecimento cientifico no campo escolar
se desde povos antigos — e anteriores & escrita — se contam historias sob diversas formas,
sobretudo de forma grafica?

Scott McCloud (1960 -), um dos famigerados tedricos de quadrinhos, menciona que
as imagens quando “[...] tomadas individualmente, [...] ndo passam de figuras. No entanto,
quando sdo partes de uma sequéncia [...] [a comecar de duas], a arte da imagem ¢ transformada
em algo mais: a arte das historias em quadrinhos” (MCCLOUD, 1995, p. 5). E valido, ainda,
salientar que o quadrinista expande a defini¢ao de “arte sequencial”, inicialmente utilizada por
Will E. Eisner (2001) no caracterizar de quadrinhos, para a conceituacao de “imagens pictoricas
e outras justapostas [espacialmente] em sequéncia deliberada destinadas a transmitir
informagdes e/ou a produzir uma resposta no espectador [ou na espectadora]” (MCCLOUD,
1995, p. 9). As representacdes graficas bidimensionais, a mencionar as dos 4 marcos historicos
delineados neste trabalho, avangam de tragos simplorios e estaticos, construidos em um tnico
quadro, a dindmicos e sequenciados — formato que recorda a estrutura de historias em
quadrinhos (HQs). Elas narram sentimentos, seres humanos, cotidianos, acontecimentos ou
conhecimentos de forma mistica (e.g., o ilustrar rupestre nas paredes ou tetos de cavernas),
sagrada (e.g., o contar da historia religiosa a partir de retratagdes graficas no século XII),
sistematica (e.g., o esbocar de registros astrondmicos e o pictoriar de fendmenos fisicos no
século XVII) e simultanea (e.g., o sobrepor de imagens sob diversas perspectivas na arte
moderna do século XX).

Para fins de exemplificacao, McCloud (1995) — que analisa o formato, os elementos e
outros aspectos dos quadrinhos ao longo do tempo — apresenta a figura 7. Nela se retrata um
dos segmentos da tapegaria de Bayeux, uma sequéncia narrativa medieval presente na figura 8.
“Atapecaria faz uma cronica pictorica [...] [que] narra uma campanha e uma vitéria [normanda].

A historia ¢ contada com extraordinaria vivacidade” (GOMBRICH, 2018, p. 126).
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Figura 7 — Segmento da tapegaria de Bayeux como sequéncia narrativa artistica.
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Fonte: McCloud (1995, p. 12).

Figura 8 — Tapegaria de Bayeux com aproximados 69 m de comprimento ¢ 0,7 m de altura — datada por volta de
1080.

Fonte: Official digital representation of the Bayeux Tapestry. Credits: City of Bayeux, DRAC Normandie,
University of Caen Normandie, CNRS, Ensicaen, Photos: 2017 — La Fabrique de patrimoines en Normandie**.

24 Imagem disponivel em: <https://www.bayeuxmuseum.com/en/the-bayeux-tapestry/discover-the-bayeux-
tapestry/explore-online/>. Acesso em: 13 jul. 2022.
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Dos trechos da figura 8 ha um interessar pelas cenas 32 e 33 (Fig. 9) da tapecaria. Entre
os dois cenarios, o aparecimento do cometa — atualmente conhecido — Halley antecede uma
batalha significativa que se torna localizada a noroeste de Hastings, territorio inglés. Quando o
cometa lanca sua entrada sobre a Inglaterra e a Normandia em abril de 1066, o duque Guilherme
I da Normandia (1035 — 1087) o observa e o interpreta de modo positivo; como indicio de algo
benéfico ao seu povo oriundo do mundo celeste. Isto, somado ao suporte papal, tonar-se um
incentivo para o invadir da Inglaterra. Como resultado da guerrilha, travada por volta de outubro
de 1066, o exército franco-normando de Guilherme I obtém triunfo sobre o inglés — comandado
pelo rei anglo-saxdo Haroldo II (1022 — 1066). Haroldo II falece na batalha de Hastings e
Guilherme da Normandia torna-se o Guilherme I da Inglaterra; evento que marca o fim do
dominio anglo-saxdo sobre o territorio inglés e o inicio do dominio normando, bem como

pressagiava a passagem do cometa (MARDON, A. & MARDON, E., 2002).

Figura 9 — Cena 32, com a inscrigdo ISTI MIRANT STELLA (Esses homens estdo maravilhados com uma
‘estrela’), e cena 33, com os dizeres ~4AROLD (Haroldo), da tapecaria de Bayeux.
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Fonte: Official digital rep_resentation of the Bayeux Tapestry. Credits: City of Bayeux, DRAC Normandie,
University of Caen Normandie, CNRS, Ensicaen, Photos: 2017 — La Fabrigue de patrimoines en Normandie>.

O que também se evidencia, do representar da figura 9, é o retratar de personagens

com membros pequenos ou alongados. “Quando o artista medieval [...] ndo tinha um modelo

% Imagem disponivel em: <https://www.bayeuxmuseum.com/en/the-bayeux-tapestry/discover-the-bayeux-

tapestry/explore-online/>. Acesso em: 10 abr. 2022.
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para copiar, seu trago parecia o de uma crianga. E facil rir dele, mas nada facil fazer o que ele
fez: contar uma epopeia com tamanha economia de meios e tanto foco no que ele considerava
importante [...]” (GOMBRICH, 2018, p. 126-127). Essa forma de expressao, estruturacao e de
comunicagdo se alinha ao conceito da arte sequencial (MCCLOUD, 1995; EISNER, 2001).

Os quadrinhos, portanto, além de se constituirem por imagens e por enésimas outras
caracteristicas, também podem ser identificados como uma forma de arte expressiva (ROGERS,
1993; 2011) que se faz facilitada em um ambiente propicio ao desenvolvimento do processo
criativo (ROGERS, 1978; ROGERS & FREIBERG, 1994). Ademais, sdo produtos artisticos
que proporcionam a discussdo e a exposicdo dos proprios produtos cientificos
(FEYERABEND, 1994; 1996).

Muitos trabalhos se mostram favoraveis ao desenvolvimento ¢ ao uso de HQs no
ensino, precipuamente, para o discursar da historia e filosofia da ciéncia (HFC) (JORGE, 2018;
JORGE & PEDUZZI, 2019; LEITE, GATTI & CORTELA, 2019; LEITE, CORTELA &
GATTI, 2019; LEITE, 2020). Esse abordar pode se dar sob distintas perspectivas:

[...] seja a partir da constru¢do de uma histéria pelo[(a)] professor[(a)] ou
pesquisadores[(as)] com o objetivo de discutir um contetdo especifico [...], ou
pelo[(a)] aluno[(a)], que pode construir sua propria historia a fim de sintetizar suas
ideias em forma de quadrinhos apresentando algum questionamento sobre
determinada tematica, ou seja, na identificagdo e¢ problematizacdo da HFC presente
em materiais ja produzidos [...]. (LEITE; GATTI & CORTELA, 2019, p. 47)

Diante disso, a elaboracdo de uma HQ, com estrutura narrativa embasada nos aportes
teoricos dos quadrinistas Will E. Eisner (2001) e Scott McCloud (1995), que possibilite a
insercdo da HFC — a partir da exposi¢ao ou exemplificacao das transformagdes nas maneiras de
se perceber e de se conceber o mundo-fisico, por meio do artistico, ao perpassar dos tempos e
em distintos povos — e de questdes da historia da arte pode ser uma forma significativa de

contribui¢do para o realce da ‘esséncia humana’ da ciéncia no ensino de fisica.
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4 DE UM LIMIAR DE CONHECIMENTOS AO CRIAR DE OUTROS: COMO PODE
VIR A SER O MUNDO FiSICO NA PERSPECTIVA DE POVOS ARCAICOS?%

Resumo

Examina-se a relagdo de conhecimentos — sobre a natureza e o mundo — de povos arcaicos (e.g.,
mesopotamica, egipcia e chinesa) em um periodo que antecede a escrita € a inquisi¢ao
investigativa grega do século VI AEC. Como subsidio para a discussdo, utilizam-se
representacoes artisticas bidimensionais de questdes, concepgoes, eventos e incidentes mais
frequentemente explorados — no periodo supracitado — em obras historiograficas da ciéncia para
se compreender, a partir de uma abrangente e breve analise iconografica, as transformagdes nas
maneiras de se interpretar fendmenos naturais e fisicos ocorridos no mundo antigo. Do exame
das informagdes postas, averigua-se — nessas culturas — a predominancia da temadtica
cosmolégica-astrondmica em produgdes graficas; construidas sob um viés mitico e
desprendidas de procedimentos analiticos. Entretanto, também, se identifica uma forma
preliminar e rudimentar da base cientifica — utilitdria que coloca em pratica aquilo que
cotidianamente se observava e pictoricamente se registrava.

Palavras-chave: Povos arcaicos; Modos de perceber o mundo fisico; Historia da arte e da
ciéncia-fisica.

FROM A THRESHOLD OF KNOWLEDGE TO THE CREATION OF OTHERS: HOW CAN
THE PHYSICAL WORLD COME TO BE FROM THE PERSPECTIVE OF ARCHAICS
CIVILIZATIONS?

Abstract

It’s examined the relationship of knowledge — about nature and the world — of archaics
civilizations (e.g., Mesopotamian, Egyptian and Chinese) in a period prior to the writing and to
the greek investigative inquisition of the sixth century BCE. As a subsidy for the discussion,
two-dimensional artistic representations of issues, conceptions, events and incidents most
frequently explored - in the aforementioned period - in historiographical works of science are
used to understand, from a comprehensive and brief iconographic analysis, the transformations
in ways of interpreting natural and physical phenomenas that occurred in the ancient world.
Examining the information provided, it’s verified — in these cultures — the predominance of the
cosmological-astronomical theme in the graphics productions; built under a mythic bias and
detached from analytical procedures. However, a preliminary and rudimentary form of the
scientific basis — utilitarian that puts into practice what was observed and pictorially recorded
—is also identified.

Keywords: Archaics civilizations. Ways of perceiving the physical world. History of art and of
physics-science.

26 Com pequenas alteragdes, este artigo estd publicado na revista Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e
Tecnologia, v.15,n.1, p.131-164, 2022.
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4.1 O RABISCAR DE UM INICIAR...

“Ciéncia! Do velho tempo ¢és filha predileta! / Tudo alteras, com o olhar que tudo
inquire e invade! / [...] // [...] // [...] // Nao arrancaste [...] ao Elfo a verde relva? E a mim ndo
me roubaste / 0 sonho [lindo] de verdo ao pé do tamarindo?” (POE, 1965, p. 925)?”. Sentimentos
— em versos expressos por um Poe(ta) — que na ciéncia parecem nao mais importar; langa-se
um feitico de (des)humanizar para petrificar. Por que a emogao, a intui¢do, a imaginacdo, as
distintas percepcoes e as tradigdes sdo deixadas para 14? A resposta parece se pautar em uma
perspectiva anti-historica da historia da ciéncia.

Ao desprender-se das amarras de conceituar ou delimitar o que pode vir a se
caracterizar como ciéncia e para além do confinamento de determinar, no estudo de sua
evolucdo histérica, quando e onde foi criada (e.g., seja no recuar dos tempos as primeiras
civilizagdes, como a mesopotamica, a egipcia, etc.; ou a Grécia do século VI AEC, na qual era
produto direto da filosofia; ou a Era Moderna do século XVII ao ser considerada como criagao
europeia tendo em vista sua instrumentalizacdo), liberta-se o olhar para (re)considera-la como
um conjunto do conhecimento humano.

E notoria a relevancia de um entendimento da ciéncia como um corpo de saberes
historicamente construido e diversificado, constituido por um grupo coordenado de
conhecimentos racionais, abstratos, criativos que — quando testados através de dados empiricos
para checar suas validades — conduzem ao desenvolvimento de principios e leis universais dos
fenomenos naturais. Entretanto, também, se compreende o quao necessario ¢ (re)pensar sobre
a ciéncia com raizes, precipuamente, metacientificas (e.g., explicagdes alquimicas, teologicas,
supersticiosas, etc.)*s. Ramificagdes consideradas, por vezes, absurdas do ponto de vista de
quem as produz (e.g., cientistas, etc.) e as compartilha no ensino de fisica (e.g., professores(as),
etc.) — dada a (des)humanizacdo da formacao académica e cientifica. Quimeras e fabulas que
perdem atualmente espaco para outros contos que nao sejam os de fadas. Devaneios, anseios,
erros, incertezas, influéncias contextuais, elucubragdes, criagdes, etc.; sdo questdes pouco

salientadas e, muitas vezes, silenciadas na ciéncia, sobretudo na fisica. “As ciéncias naturais,

27 “Sonnet: To Science” de Edgar Allan Poe disponivel em: <https://www.public-domain-poetry.com/edgar-allan-
poe/sonnet-to-science-1747>. Acesso em: 22 mar. 2022.

28 Para o (re)pensar da € sobre ciéncia elegem-se, dentre distintas vertentes (e.g., CTS, CTSA, psicologia ou
sociologia da ciéncia, science studies, entre outros) a histdria e filosofia da ciéncia (HFC); isto tendo em vista o
expressivo numero de pesquisas sobre os beneficios do uso da HFC no ensino, inclusive sobre ela propiciar
melhores compreensdes acerca da natureza e do trabalho cientifico (CLOUGH, 2018; MATTHEWS, 2018).


https://www.public-domain-poetry.com/edgar-allan-poe/sonnet-to-science-1747
https://www.public-domain-poetry.com/edgar-allan-poe/sonnet-to-science-1747
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com a sua crescente arrogancia [de priorizar aspectos técnicos na historia da historia da ciéncia],
distanciaram-se das ciéncias humanisticas [...]” (KRAGH, 2001, p. 8).

O debater sobre as transformacgdes de conhecimentos, sobretudo o cientifico, através
dos tempos e em multifacetérias civilizagdes, considerando a histéria e filosofia da ciéncia
(HFC) como uma vertente viavel para a discussdo de aspectos epistemoldgicos relacionados a
construgdo desse saber (FORATO, PIETROCOLA & MARTINS, 2011), torna-se uma maneira
de resgatar a ‘esséncia humana’ da ciéncia. Diversos autores(as) (ROSA, 2012a; 2012b; 2012c;
2012d; BRAGA, GUERRA & REIS, 2003; 2004; 2005; 2008; RONAN, 1983; 1987a; 1987b;
1987¢; 1987d), embora ndo sob esta mesma perspectiva, tém realizado interpretagdes sobre o
desenvolvimento do pensamento cientifico e dos ramos da ciéncia. O que se ressalta de tais
trabalhos, e de muitos outros, ¢ a frequéncia com que alguns/algumas pesquisadores(as) e
historiadores(as) iniciam suas andlises pela Grécia (século VI AEC), considerada como berco
da ciéncia e de tantas discussdes filosoficas! Entretanto ¢ possivel, ainda, se ter uma outra
alternativa que pode contribuir com reflexdes significativas sobre o tema e que permite deslocar
o marco inicial grego da historia da ciéncia para outro periodo: o de povos arcaicos e anteriores
a escrita.

A escolha pelo tempo tao remoto incide no personificar de uma forma preludica, ainda
que indefinida, de ciéncia (i.e., multiplos conhecimentos emancipados de aspectos sistematico-
investigativos); um modo pratico e utilitario de se usar aquilo que do mundo se via e conhecia.
O ser humano de povos passados, imbuido em encanto e amedrontamento pelos fenomenos
fisicos e naturais, pictoricamente registrava a acdo a se realizar para, assim, a concretizar.
Segundo a historiografia, “[...] desde ha séculos que se verificam atividades que podem ser
justificadamente descritas como formas primitivas de histéria da ciéncia” (KRAGH, 2001, p.
1). Ademais, o contar de sua historia arcaica — para além de somente inserir aquela que se inicia
quando desperta de maneira inquisitiva (século VI AEC) ou se torna instrumentalizada (século
XVII) — proporciona evidenciar que “[...] o passado tem valor em si proprio e, por conseguinte,
ndo carece de legitimacao relativamente ao presente [...]” (Ibid., p. 5).

Diante disso, considerando valorizar culturas e crencas — nao exclusivamente
eurocéntricas — apreciadas em obras cldssicas da historiografia da ciéncia (RONAN, 1983;
TATON, 1985), em um periodo que se inicia com povos antes da escrita e que se finaliza com
outros até o século VI AEC, o recorte historico que se faz abarca questdes cosmoldgicas (e.g.,
muito presentes nas vertentes de perceber e de conceber o mundo) expressas de modo artistico
(e.g., por ser um momento com pouco material escrito) pela civilizagdo mesopotamica, pela

egipcia e pela chinesa.
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E, entdo, interessante destacar que nas obras de Ronan (1983; 1987a; 1987b; 1987c;
1987d), na de Taton (1985) e nas de Braga, Guerra e Reis (2003; 2004; 2005; 2008) ha a
presenca de imagens em meio as discussoes historicas levantadas. Sao ilustragcdes pertinentes e
complementares as informacgdes postas. Para o historiador da arte Panofsky (1955),
compreender o significado das obras de arte torna-se necessario € um modo sucinto, mais
objetivo, de se alcangar isso € por meio da “iconografia” — estudo dos significados
convencionais das imagens — ¢ da “iconologia” — interpretacdo que vai além dos dados visuais
e que sintetiza o significado cultural mais profundo da imagem. Este e outros referenciais da
historia da arte (GOMBRICH, 2005; 2012) — comumente utilizados em campos que trabalham
com analises de imagens (e.g., artes visuais, design, moda, jornalismo, etc.) — propiciam que
discussdes sobre representagdes imagéticas produzidas em dareas diversas e distintas de
conhecimentos, como na da fisica, por exemplo, sejam efetuadas.

Assim, do enlacamento entre as informagdes postas emerge uma problematizacio: de
que maneiras certas retratacdes pictdricas bidimensionais, produzidas por povos arcaicos em
um periodo mais grafico do que literario, podem contar historias acerca da natureza e do mundo
fisico? A partir desta indaga¢do busca-se examinar em algumas civilizagdes (e.g.,
mesopotamica, egipcia e chinesa), que antecederam a inquisi¢ao investigativa grega do século
VI AEC, a relagao de conhecimentos — acerca da natureza ¢ do mundo — com aspectos da
histéria da arte em um periodo anterior a escrita.

Como subsidio para a discussdo, visa-se utilizar representacdes artisticas
bidimensionais de questdes, concepgdes, eventos e incidentes mais frequentemente explorados
no periodo supracitado — como, por exemplo, a temdtica cosmologica — por obras
historiograficas da ciéncia para se compreender, a partir de uma breve analise iconografica, as
transformagdes nas maneiras de se interpretar fendmenos naturais e fisicos ocorridos no mundo
arcaico. Isto, com intuito de (re)humanizar todo e qualquer conhecimento, sobretudo o

cientifico-fisico, por meio do vinculo arteciéncia.

4.2 POR ONDE TRACEJAR O ESBOCAR?

Primeiro, para se conhecer o marco historico almejado, hd de se tecer certo discurso
sobre o formato graficamente representado; um texto imagético, aqui consagrado pela ideia de
uma imagem relacionada “[...] a enunciados ideoldgicos, culturais, em todo caso simbdlicos [—

construidos por sujeitos que se estabelecem historicamente —], sem os quais ela ndo tem
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sentido” (AUMONT, 1993, p. 248). E, portanto, uma imagem que nio se faz meramente vista
dentro de molduras nem se torna restrita por cercaduras como um produto comercial ou de
status social. Ela ndo ¢ isenta, apartidaria e desinteressada das questdes da €poca ou de tantas
outras coisas. Ela insere posicionamentos, exprime sentimentos, guarda segredos, explicita
momentos e entre-(en)laga conhecimentos e questionamentos. Ela abriga uma memoria e,
portanto, uma historia; sua narrativa se configura por “[...] uma linguagem feita de imagens
traduzidas em palavras e de palavras traduzidas em imagens [...]” (MANGUEL, 2001, p. 21).
Essa narrativa, para Panofsky (1955), pode ser ouvida por meio de trés processos. No
primeiro — “significado primario ou natural” —, em um momento pré-iconografico, ha um
identificar de aspectos (e.g., elementos, objetos, sujeitos, eventos, fendmenos ou
acontecimentos relativos a ciéncia fisica) proximos as experiéncias quotidianas, sociais,
filosoficas e culturais do individuo que realiza um “listamento” inicial e natural do que se faz
significado e representado. No segundo seguimento — “significado secundario ou convencional”
—, sob um ato iconografico, ha uma decomposic¢ao e descri¢ao das partes do todo tendo-se como
embasamento um certo dominio de conhecimento, quando possivel, sobre o contexto e outros
trabalhos do(a) autor(a) criados para auxiliar no analisar parcial — mas nunca integral — do que
a imagem tem a contar. “A identificacdo de [...] enredos e alegorias € o [...] que normalmente ¢

%9

chamado de ‘iconografia’ ” (Ibid., p. 29, tradugao livre). Por fim, no ultimo passo — “significado
intrinseco ou contetido” —, h4 um interpretar iconoldgico que “[...] implica um juizo; a anélise
classifica, a interpretacdo julga as imagens pictdricas, que antes de pictoricas ou visuais, sao
mentais” (PIFANO, 2010, p. 6). A iconologia, entdo, surge da sintese e ndo da analise
iconografica. Panofsky (1955) descreve, ainda, ser inteiramente possivel desenvolver um
estudo iconografico consistente sem aceder ao nivel interpretativo das sinteses culturais;
entretanto um mesmo trabalho ndo ¢ passivel de ser levado a termo diretamente no campo
iconologico — pois tal intento ndo € viavel sem o fundamento anterior dos niveis descritivos.
Assim, tendo em vista um maior tempo destinado ao aprofundamento do supracitado processo
iconolégico e dado ao fato de ser um estado dentro do tecer iconografico, desenvolve-se
interesse somente pelo campo independente referente a iconografia, cuja andlise mostra-se
satisfatoria para o descrever e compreender da histéria que se faz grafica.

No tocante as escolhas das imagens definem-se 5 regras de acordo com o objetivo da
pesquisa. A primeira delas limita a selecdo de obras relativas as representacdes pictdricas que
tenham tragos confeccionados, de certo modo, sobre um plano. Isto, dado o fato de que “[...] se
perde menos [informagdes] na ilustragdo de uma pintura do que na de uma escultura de grandes

dimensoes [...]” (GOMBRICH, 2018, p. 10-11); ganha-se, portanto, em tragos, estilos, cenarios,
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objetos, elementos, formatos, emogoes, disposi¢des e composi¢cdes. Embora sejam retratagdes
bidimensionais, elas possibilitam a percepgao de uma realidade tridimensional - contudo apenas
se tiverem sido cuidadosamente construidas para esse proposito ou se suas tradigdes (artisticas)
assim permitirem.

A segunda regra envolve ndo extrapolar o limite imposto para a divisio do marco
histérico definido (i.e., povos arcaicos em momentos antecedentes a escrita AEC e outros, como
a cultura mesopotamica, a egipcia e a chinesa, em periodos subsequentes até o século VI AEC)
quanto a inser¢do de obras com data de produ¢do avancada perante tal periodo; procura-se
identificar e situar formas pictoricamente desenvolvidas dentro do correspondente segmento. A
terceira regra determina somente o exame de representagdes pitorescas bidimensionais que
apresentem tematicas (e.g., questdes cosmologicas, astrondmicas, etc.) vinculadas a area da
ciéncia-fisica. A quarta regra demanda ora perecer no conhecido, resistindo a toda e qualquer
tentacdo de ser original na seleg¢do para evitar que obras mais conhecidas sejam desalojadas por
preferéncias pessoais (GOMBRICH, 2018) — elegendo, portanto, as destacadas em livros e
artigos —, ora percorrer pelo incognito — desbravando coisas novas em plataformas de museus
e banco de dados online.

Por fim, na quinta regra, inspirada em Gombrich (2018), se determina “[...] ndo seguir
nenhuma regra absoluta e permitir [...] vez por outra ignora-las [...]” (Ibid., p. 9). Algo viavel
de ser justificado em termos historicos para o fisico e filosofo da ciéncia Feyerabend (1977);
vez que “[...] ndo hd uma s6 regra [...] que deixe de ser violada em algum momento” (Ibid., p.
29). As violagdes nao sao resultados de conhecimentos insuficientes ou de desatengdes que
poderiam ter sido evitadas; elas sdo necessarias para o progresso. Esta tultima regra ¢
incorporada a partir da constru¢ao de uma hipotese: a possibilidade de ndo haver representacdes
pictdricas bidimensionais em algum dos segmentos/recortes do marco historico, sendo
necessario utilizar e examinar outras formas artisticas (e.g., configuragdes esculturais em baixo-
relevo e ornamentos cilindricos gravados com desenhos — sobreviventes ao tempo) da subarea
das artes visuais. Neste caso, do uso de um baixo-relevo, por exemplo, cuja forma nado
ultrapassa os limites da visdo frontal, a terceira dimensdo ¢ simulada de uma maneira
semelhante ao que acontece em uma ilustragao de duas dimensdes sobre uma superficie plana.
O mesmo pode ser aferido em lacres cilindricos entalhados com depressdes ou com elevacdes
em sua superficie, quando rolados sob materiais flexiveis as imagens — neles incrustados —

podem ser imprimidas.
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43 A MAGIA QUE SE DESPRENDERA DE UM IMAGINAR DESENHAR PARA O
REALIZAR...

O que se faz existir antes, na parte relativa aos povos anteriores a escrita, constitui
normalmente uma singela introdu¢do de pouca valorizagdo a historia da ciéncia. Entretanto,
embora seja um segmento em branco que requer aprendizado, ndo deve ser desprezado ou
ridicularizado. Feyerabend (1977) defende que o olhar deve permanecer aberto as novas opgoes
para que ndo haja restri¢des de antemao; muito, neste mundo, ¢ aprendido com distintas visdes
e percepgdes. Os multiplos conhecimentos emancipados de aspectos sistematico-investigativos
de povos antigos, por exemplo, ndo se aproximam de uma ciéncia contemporanea (e.g.,
reflexiva, questionadora, averiguadora, etc.); engana-se quem os descredibiliza por conta de
anacronias.

Segundo Taton (1985), historiador da ciéncia, “a tentativa de expor o estado da ciéncia
nos tempos de povos anteriores a escrita ndo ¢ de forma alguma paradoxal [...]” (Ibid., p. 11,
traducao livre). O ser humano pensava — ndo critica ou inquisitivamente, mas misteriosa e
magicamente — satisfazer suas necessidades materiais. Para o historiador da arte Gombrich
(2018), esse ser arcaico considerava os objetos, que no seu mundo experienciava e via, como
algo eminentemente utilitdrio, de uso pratico. Portanto, pode-se inferir que essas primeiras
manifestagdes da observacdo e de sua relagdo com o mundo, expressas ou ndo graficamente,
representam os primeiros balbucios de um conhecimento sob uma base de aplicacao.

Embora se tenham “[...] poucos documentos sobre o florescimento dos primeiros
rudimentos do espirito cientifico no curso da pré-historia [...]” (TATON, 1985, p.7, tradugao
livre), dado ndo haver registro escrito desse periodo, € possivel realizar um regresso por meio
de monumentos, produgdes artisticas e inscri¢des arcaicas que podem permitir o decifrar do
pensamento humano em tempos mais remotos. Acerca disto, leva-se em consideragdo as
palavras de Panofsky (1995) quanto ao fato de que essas obras — com enredos e alegorias —
abrigam memdrias e, portanto, histérias de mitos, de medos, de supersti¢des, de adoracdes, de
sobrevivéncias, de conquistas e da ciéncia (na atual acepc¢do da palavra).

Com o desenvolvimento das areas corticais associadas a motivagao, memoria, previsao
e imaginacao bem mais apuradas no cérebro do individuo de Cro-Magnon, vivido no periodo
Paleolitico Superior (de 30.000 AEC a 10.000 AEC), do que no de seus ancestrais (e.g., Homo
erectus; Sinanthropus pekinensis; ser humano de Fontéchevade; e Homo Neanderthalensis) do

Paleolitico Inferior (de 500.000 AEC a de 30.000 AEC) (LEAKEY, 1982) — subperiodos da
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Idade da Pedra?® —, foi possivel a expansio da atividade criativa pelo homem e pela mulher no
campo da arte, por exemplo. “Parece certo, por isso, contarem as comunidades do Paleolitico
Superior com artistas profissionais [...]” (BURNS, 1967, p. 24). As suas pinturas, distribuidas
ou sobrepostas nos tetos ou paredes dos corredores baixos e estreitos que compdem as cavernas
mal iluminadas, simbolizam “[...] uma forma de magia destinada a promover o éxito do
cacador” (Ibid., p. 27). Quem “[...] se esgueiraria por tal distdncia, penetrando as lugubres
profundezas da terra, apenas para decorar local inacessivel” (GOMBRICH, 2018, p. 39)? Trata-
se de uma antiga crenca no poder das imagens, algo tdo real quanto as forcas da prdpria
natureza; o que se retrata repercute na pessoa, presa ou coisa graficamente representada.

Embora o ser humano de tempos antigos tenha constatado, através da observacao, e
registrado de maneira pictoricamente artistica a ocorréncia de fatos extraordinarios (e.g.,
doencas e morte, a variagdo climatica, tremores de terra, o0 movimento dos corpos celestes, a
sucessdo do dia e da noite, eclipses, etc.), ndo coube a toda essa aten¢do a inquietagdo de buscar
explicacdes racionais e logicas para examinar os fendmenos que se mostravam ao seu redor.
Eram carentes de espirito critico e analitico. “Sua propria observagao dos fendmenos naturais
era passiva, deficiente, assistematica e sem objetividade, no sentido de que ndo lhe agucava a
curiosidade” (ROSA, 2012a, p. 45).

E se, por outro lado, as imagens e simbolos — simplorios do individuo de povos
arcaicos — forem, essencialmente, uma maneira de contar e expor sobre o funcionamento do
mundo, um modo inicial de entendimento cientifico (MARSHACK, 1972)? E se a arte
originaria das cavernas (e.g., bisdes, mamutes, aves, etc.) ndo retratar somente a magia primitiva
da caga de animais, mas simbolizar constelagdes ou eventos astrondmicos? Esta € a hipdtese
levantada e legitimada pelos estudos de Sweatman e Coombs (2019) ao compararem tanto a
arte zoomorfica — que contém ou expressa figuras de animais — do periodo Paleolitico na Europa
(e.g., Caverna Hohlenstein-Stadel, na Alemanha, por volta de 38.000 AEC; Chauvet, na
Espanha, cerca de 33.000 AEC; Lascaux, na Franga, meados de 15.000 AEC; e Altamira, na
Espanha, aproximados de 15.000 AEC) quanto a do periodo Neolitico nas regides da Anatolia
ou da Asia Menor (e.g., Gobekli Tepe, na Turquia, em torno de 10.000 AEC; e Catalhiyiik, na

Turquia, por entre 7.000 AEC). Os autores analisam as pinturas rupestres por meio da datagao

2 Segmento historico anterior a invengdo da escrita (Idade Pré-Literaria) e subdividido em Paleolitico (antiga
Idade da Pedra de 500.000 a 10.000 AEC) e Neolitico (nova Idade da Pedra).
Cf. Burns, 1967.
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por radiocarbono’, realizando também estimativas das localiza¢des das constelagdes no céu
com auxilio do software Stellarium para modelar a precessdo dos equinocios.

No caso da arte produzida no complexo de cavernas Lascaux, ao sudoeste da Franga,
ndo ¢ possivel, infortunadamente, data-la por meio da técnica por radiocarbono, vez que seus
pigmentos ndo sdo organicos. Contudo, com outros recursos ja supracitados, Sweatman e
Coombs (2019) estimam uma provavel proximidade de idade para uma cena paleolitica em
Lascaux; graficamente retratada por um individuo aparentemente caido de um modo que sugere
ferimento ou falecimento, por um bisdo ou auroque, por um pato ou ganso € por um rinoceronte
(Fig. 1). Dos cruzamentos entre dados do Stellarium e de outros retratos pictoricos registrados
nesse € em outros espagos, ponderam ser o simbolo do bisdo ou do auroque correspondente a
constelagdo de capricornio, indicando o solsticio de verdo entre os anos de 15.350 AEC a 13.000
AEC. A representagdo grafica do pato ou do ganso equivale a constelagao de libra, referindo ao
equinocio da primavera entre os anos de 15.700 AEC a 14.100 AEC. A pitoresca arte
zoomorfica do rinoceronte manifesta a constelagdo de touro, sinalizando o equindcio de outono
entre os anos de 15.350 a 14.950 AEC. Perante isso, consideram que a cena codifica a data
15.150 =200 AEC e que pode “[...] representar um encontro catastréfico astronomico referente
a chuva de meteoros Taurid” (Ibid., p. 13, tradugdo livre) em Lascaux. A expressdo grafica e
pictoricamente esbocada — pelo atravessamento de uma linha ou de uma lanca no bisdo ou no
auroque registra, suposta e respectivamente, os radiantes dos Taurideos (T4uridas) na dire¢ao

da constelacdo de capricornio —, diante das informagdes postas, corrobora com o achado.

30O carbono 14, instavel e radioativo, ¢ um dos trés is6topos (e.g., carbono 12 ou C12; carbono 13 ou C13; e
carbono 14 ou Cl14) do elemento carbono. Ele ¢ formado na estratosfera terrestre quando néutrons de raios
cosmicos bombardeiam o nitrogénio 14 presente nas camadas superiores da atmosfera. Quando o carbono 14 reage
com oxigénio do ar forma-se o gas carbonico; este ultimo, com carbono 14, é absorvido pelos vegetais que realizam
o processo de fotossintese. Os humanos e animais herbivoros incorporam o carbono 14 ao se alimentam das plantas
e os carnivoros ao se alimentam dos animais herbivoros. Quando um ser vivo morre, a quantidade de carbono 14
diminui, o que implica em um decaimento radioativo que leva milhares de anos. O processo de datagdo por
radiocarbono comega com a analise da propor¢do do carbono 14 deixado na amostra, o que proporciona uma
indicacdo do tempo decorrido desde a morte da fonte que se esta a examinar. Willard Frank Libby (1908- 1980) é
reconhecido pela descoberta do método de datagdo por radiocarbono, recebendo por isto o Nobel de Quimica de
1960.
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Figura 1 — Parede em uma das cavernas de Lascaux, Franca. iptura rupestre entre 15.150 + 200 AEC.

Fonte: Sweatman e Coombs (2019, p. 9).

Tal exposic¢do revela, entdo, que o ato de observar astros e corpos celestes nesses povos
rusticos pode configurar em uma atividade muito mais antiga do que se pensava; antecedendo
o nascimento da astronomia na Mesopotdmia — alguns milénios AEC — e, até mesmo, a
precessdo dos equinodcios de Hiparco no século I AEC (SWEATMAN & COOMBS, 2019).
Entretanto, ¢ necessario salientar que, nas mentes desses seres, a imaginagao performa um papel
central na observagao de eventos e acontecimentos. Ela € soberana e, portanto, ndo se preocupa
em exercer subordinagdo a uma mera observacao de fatos, de modo 16gico, coeso ou sensato.

Outro exemplo de arte origindria, relativa a observagdo do céu, se faz discutido por
Woodhouse (1986) que, em consulta com o astronomo Robin Catchpole, sugere que as pinturas
rupestres do povo San (San rock arf) na Republica da Africa do Sul representam cometas, bolas
de fogo ou meteoros. Em sua pesquisa relata: “[...] eu ja havia registrado o cometa de duas
cabegas no leste do Estado Livre de Orange [...]” (WOODHOUSE, 1986, p. 33, tradugao livre)
—atual Africa do Sul. Como a arte rupestre africana foi desenvolvida em locais expostos, muitos
dela tém hoje desaparecido. O que se encontra contemporaneamente foi, provavelmente, criado

nos ultimos 12.000 anos AEC, enquanto que grande parte tem menos de 6000 anos AEC. No
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entanto pesquisadores(as) acreditam que a arte perdida da Africa pode ter sido contemporanea
da arte das cavernas paleoliticas da Europa — entre 15.000 AEC e 33.000 AEC?!.

No direcionamento dessa discussdo para a figura 2, um ser (Bushman) oferece a
carcaga de um suposto bode a uma serpente, a qual parece retribuir a oferenda com a dadiva da
chuva por meio do aparecimento de um fendmeno astronémico. Para Gombrich (2018, p. 47)
“[...] era apropriado compor a imagem do deus da chuva a partir do corpo de serpentes sagradas,
que personificavam o poder do relampago”, uma vez que nas regides tropicais a chuva era uma
questdo de vida ou morte para os povos. Fato que pode contribuir para que o Bushman,
casualmente, vincule o acontecimento fisico e natural ao misticismo. O que se torna relevante,
entdo, “[...] ndo ¢ a beleza da [...] pintura [...], mas se ela ‘funciona’ — isto €, se € capaz de
realizar o objetivo magico almejado” (GOMBRICH, 2018, p. 41).

Figura 2 — Parede em uma caverna, Africa do Sul. (a): Pintura rupestre (San rock art) sem datagdo identificada.
(b): Tlustrag@o completa e detalhada da cena presente na figura 2a.

(a

31 Mais informagdes disponiveis em: <http:/africanrockart.org/africas-rock-art/>. Acesso em: 13 abr. 2022.


http://africanrockart.org/africas-rock-art/
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(b)

Fonte: Ouzman (2012, p. 18).

Afora isso, um detalhe de uma sinuosa e fina linha, que viaja até a cabeca da serpente
e se oculta na rocha, cativa quem a olha. E um tragado com uma bifurcagio branca descontinua
de 78 cm de comprimento que termina em duas bolas vermelhas, cada uma cercada por pelo
menos 20 raios vermelhos e brancos alternados. Essa imagem, na arte rupestre do Sul da Africa,
parece retratar um bolido, isto é, uma bola de fogo explosiva que comeca como uma rocha
solida percorrendo a atmosfera da Terra, ionizando o ar, expandindo a umidade dentro de si e
se dividindo em dois pedacos incandescentes (OUZMAN, 2012).

Nesse segmento histdrico a ‘“capacidade” de abstragdo requerida para o
desenvolvimento de um espirito cientifico, indispensavel para o entendimento desse tipo de
evento cosmico, ainda, se faz distanciado. O que reina no momento, como consequéncia, ¢ a
magia — fruto da imaginag¢do — que auxilia para o expressar do mundo. “O mundo mégico era
um mundo de relacionamentos e ndo de objetos independentes, [...] onde as forcas eram
personificadas e tudo tinha uma influéncia especifica” (RONAN, 1983, p. 11, traducdo livre).
Esse mesmo mundo, lugar de tanto outros, controlado por espiritos e seres divinos satisfazia as
necessidades do ser de povos antigos; bastava-lhe “[...] as constatagdes do que acontecia ao seu
redor e a crenga em um poder superior [...]” (ROSA, 2012a, p. 47). A explicagdo teorica dos
fendmenos naturais as culturas da antiguidade, as primeiras civilizagdes da historia —

Mesopotamia, Egito e China —, escapava ao dominio de suas preocupagoes.
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A tradicdo mesopotamica (atual Iraque) — constituida pelos sumérios (4000 AEC a
1900 AEC), precursores da primeira forma de escrita (a cuneiforme), babilonios (1900 AEC a
1600 AEC), assirios (1200 AEC a 612 AEC) e caldeus (612 AEC a 539 AEC) —, além de
devotada a seres invisiveis, fantasticos e todo-poderosos também era dominada pela crenga da
dependéncia da vida terrena pelo cosmos; com propdsitos e cendrios ja tragados.

Na historia mitica mesopotamica, havia um idolatrar astrolatrico. Um venerar de astros
aum adorar de corpos celestinos. Assim eram apreciados os 7 orbes divinos; cujos movimentos,
para contentamento, eram regidos pelos seus respectivos deuses. O deus “[...] Sin, a Lua,
reinava sobre as plantas, a agricultura, os dias, o ano, o destino dos seres humanos; Shamash, o
Sol, era o deus da vida, da justica; Ishitar, deusa do amor, era Vénus [...]” (ROSA, 2012a, p.
58-59). Marduk, por exemplo, era Jupiter, “[...] o criador, [...] o protetor da Babilonia, e seu
filho Nabu, Mercurio, [era] o deus da sabedoria; Marte era Nergal, o deus do inferno e da guerra,
e Ninurta, ou Saturno, era o deus da ordem e da estabilidade” (Ibid., p. 59). Tais personagens
sdo comumente retratados em lacres e selos cilindricos antigos®?. Criados pelos sumérios para
auxilia-los a administrar o império comercial, os “[...] lacres cilindricos, [...] pequenos cilindros
entalhados com a escrita cuneiforme ou desenhos”, bem como descreve Farthing (2011) — pintor
e escritor sobre historia da arte —, “[...] eram rolados sobre documentos umedecidos para
garantir sua autenticidade ou propriedade, ou pressionados contra uma massa de argila que,
quando seca, formava um selo que servia como uma espécie de lacre primitivo” (Ibid., p. 20).

Na figura 3, por exemplo, ha um lacre cilindrico e o selo que dele deriva. No selo, da
esquerda para direita, destacam-se: um deus cagador com arco e flecha; a deusa do amor Ishitar
que, sob a montanha (em forma de quadrado), segura um objeto parecido com um arbusto acima
da cabeca do deus da vida Shamash — o qual emerge por entre as duas montanhas. Seguindo a
sequéncia, identifica-se o(a) deus(a) Enki (para sumérios) ou Ea (para assirios-babilonios) da
agua — envolvido(a) por um rio que flui por entre seus ombros. Atras de Enki ou Ea, encontra-

se o deus auxiliar Usimu — com a mao direita levantada.

32 Mais lacres e selos de cilindros da Mesopotamia disponiveis em:
<https://cdli.ucla.edu/projects/seals/seals.html>. Acesso em: 21 abr. 2022,
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Figura 3 — Adda Seal, Mesopoamia. (a): Lacre cilindrico de pedra-verde datado em 2300 AEC. (b): Selo ou
plaqueta de barro que mostra a rotagdo completa do rolo de cilindro em torno do seu eixo.

Fonte: British Museum London?.

A adoragao do céu e a sua observacao fez com que o ser humano permitisse a si mesmo
a aceitagdo das intervengdes, interposi¢cdes, mediagdes e acdes da abdbada celeste no seu modo
de viver. Assim, a astrolatria levou necessariamente a astrologia. Com o desenvolvimento de
uma astronomia de posi¢ao e de um catalogar de dados realizado por sacerdotes-astrélogos das
regides da Mesopotdmia, precipuamente a partir do periodo caldeu e sobretudo pelos
babildnios, institui-se o zodiaco — os 12 signos — baseado na aparente trajetdria (ecliptica) do
Sol pelas constelacdes de estrelas. “Convencidos da influéncia dos astros sobre os
acontecimentos humanos e terrestres, a astrologia se desenvolveu na Mesopotdmia como
método de pressagio, dai se espalhando para outras culturas” (ROSA, 2012, p. 59).

A arte, nesse caso, mostra-se como uma forma de expressdo pratica das crengas e dos
rituais mesopotamicos (FARTHING, 2011). Simon (2018), a titulo de exemplo, materializa tal
discurso quando realiza pesquisas e descricdes sobre os mais variados € incomuns tipos de
formatos crescentes referentes a corpos celestes remotos em tdbulas ou em impressodes de lacres
cilindricos no periodo da Mesopotamia — a partir do uso do método de datag¢ao por radiocarbono
e do software de astronomia WinEclipse —, verificando que a representagdo pictdrica de eventos
relativos a eclipses na cultura dessa regido estava, em sua maioria, relacionada a prenuncios.
Na impressao completa do lacre cilindrico da figura 4 e da figura 5, por exemplo, evidencia-se
uma combinag¢do do disco solar e do crescente lunar; sao linhas extremamente finas e

remanescentes de dois circulos excéntricos no céu que podem indicar eclipses. Em ambos

3 Mais informagdes disponiveis em: <https:/www.britishmuseum.org/collection/object/W_1891-0509-2553>.
Acesso em: 09 mar. 2022.
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cenarios, se torna possivel, ainda, destacar “[...] um rei sentado segurando uma taga. [...] (O
governante pode ter precisado de um copo de vinho para fortalecer seu coragdo durante um

eclipse terrivel)” (SIMON, 2018, p. 286, traducao livre).

Figura 4 — Apresentacdo do rei deificado /bisin sob a presenca da deusa Lamma, terceira dinastia da cidade
suméria de Ur. Selo cilindrico entre 2112 AEC e 2004 AEC.
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Fonte: Porada (1993, p. 571).

Figura 5 — Possivel representag@o de um eclipse anular total do Sol, primeira dinastia babilonica. Selo cilindrico
entre 1800 AEC a 1595 AEC.

Fonte: Simon (2018, p. 285).

De acordo com Bottéro (1992), o receio de reis mesopotamicos perante tais fendmenos
astronomicos ocorre dado a crenga dos eclipses, sobretudo os solares, serem anuncios de
perigos que acontecem a area do mundo — isto €, ao reino — na qual se faz identificado. Com a

astronomia de posicao, os sacerdotes-astrologos desenvolvem conhecimento para prever esses
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acontecimentos com precisdo. Quando previsto o local de sua aparicdo, um substituto ¢
arrumado, trajado e colocado no lugar do efetivo soberano. Declarado, entdo, rei, ¢ obrigado a
participar de todo e qualquer ritual para atestar sua identidade real. Por conveniéncia, lhe ¢
apresentado e designado uma moca como nova monarca. Enquanto isso, os verdadeiros
governantes ocultam a personalidade de seus semblantes. Ao chegar do eclipse, rei e a rainha
fajutos sdo oferecidos como sacrificios pelo destino maligno de outro individuo. Com as
ameagcas afastadas, ressurgem das sombras aquele e aquela que outrora usaram de trapacas.
Nessas e em outras ocasides, sdo os artistas mesopotamicos que auxiliam, por meio da
imagem graficamente retratada da presente ou futura situacdo, a manter vivos os poderosos
(GOMBRICH, 2018). A furia dos céus que recai sob um rei subalterno, irrisorio e temporario
se torna evidenciada na figura 6. “A cabeca de um homem mostrado perto do Sol eclipsado
pode se referir a cabeca decapitada do rei substituto, [...] devido a um antigo eclipse solar”

(SIMON, 2018, p. 286, tradugao livre).

Figura 6 — Apresentacdo de um animal como sacrificio ao deus do sol Shamash com uma perna apoiada sob as
montanhas Mashu, Babilonia. Selo cilindrico datado em aproximados 1900 AEC e 1750 AEC.

A observagao sistematica da abobada celeste a cargo dos sacerdotes, além de ser vista
como forma de perscrutar os designios das divindades, ¢ tida como um modo de registrar e
catalogar a disposicao dos astros para a confeccao de calendario — com o intuito de se contribuir

para a agricultura, como exemplificado na figura 7 pela retratagdo grafica de 7 pontos referentes



150

as estrelas da constelagdo das Pl€iades (ou como simbolo de um grupo de sete deuses — Sibitti

— menores da guerra na tradicao babilonica e assiria).

Figura 7 — Cena agricola, Assiria. (a): Lacre cilindrico por volta de 900 AEC. (b): Impressao do selo de cilindro.

Fonte: Porada (1993, p. 579).

Nessa perspectiva, se identifica um volume significativo de dados originarios de
observagoes celestes (e.g., catalogos de planetas, estrelas e constelacdes zodiacais; tabelas com
as fases da Lua e com as predi¢des de eclipses solares e lunares; calendario lunar; etc.), todos
relacionados a meros interesses particulares do ambito terrestre. Portanto, embora tais
informagdes sejam benéficas para o antecipar de eventos astronomicos € movimentos de astros,
0s mesopotamicos, sobretudo os babilonios, ndo se debrucam sobre o formular tedrico-
investigativo por tras da catalogagao desses fatos. Nao hé, segundo Rosa (2012), tentativa, nem
intencdo de buscar uma explicag@o sistemadtica para os fenomenos fisicos. Nesta situacdo, a
observagao continua a ser guiada por uma fecunda imaginagao.

De modo similar, a cultura egipcia, ao nordeste da Africa, embora tenha fabricado uma
espécie de papel (papiro) — oriundo de uma planta (Cyperus Papyrus) em abundincia nos
arredores do rio Nilo — para o registrar da escrita hieroglifica, também permanece a margem de
interesses explicativos relacionados ao mundo. Os registros em papiros, resistentes a0 manuseio
do tempo, se limitam as solugdes de problemas e de questdes de cunho particular; sem um
preocupar com teorizagdes nem com o ensinar a raciocinar. Entender os fenomenos da natureza
ndo cabe, portanto, a este lugar. Soma-se a isso mais um motivo: o sistema egipcio ¢ hierarquico

e teocratico, imposto por farads e pela casta sacerdotal. O farad ¢ considerado um ser divino,
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exercendo dominio absoluto; ao partir deste mundo, ascende outra vez para junto dos deuses
(GOMBRICH, 2018).

A concepcdo de uma dinastia divina, celestina e soberana ¢ retratada na figura 8, no
papiro Greenfield — em homenagem a Edith Mary Greenfield que o apresenta em 1910 aos
curadores do Museu Britanico — com um comprimento de 37 metros. Em um dos segmentos
desse livro dos mortos é possivel destacar Geb, um deus da Terra, mostrado como um
personagem que estica seus membros no chdo enquanto o corpo alongado de Nut, deusa do céu
e sua esposa, arqueia acima dele. Ela ¢ apoiada por uma terceira figura-chave, Shu, deus do ar,
que ¢ auxiliado em sua tarefa por duas deidades com cabegas de carneiro. A propria princesa
Nestanebisheru se ajoelha a direita, levantando as maos em adora¢do. Como muitas outras
cosmogonias primitivas, a explicagcdo egipcia para a origem do universo envolve a separa¢ao

do céu e da Terra.

Figura 8 — The Greenfield Papyrus, Egito. Livro dos mortos de Nestanebetisheru (folha 87) datado ente 950
AEC a 930 AEC.

Fonte: British Museum, London.?*.

Afora isso, 0 acesso ao saber € restrito e para muitos outros proibido. Um privilégio
exclusivo dos nobres e governantes. Em uma sociedade na qual o poder politico se fundamenta

no religioso, o interesse dos egipcios ndo se pauta no mundo terreno, pois suas vidas estio “[...]

3 Imagem disponivel em:

<https://research.britishmuseum.org/research/collection_online/collection_object details.aspx?objectld=114900
&partld=1>. Acesso em: 27 abr. 2022.
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sempre voltadas para um futuro, além da morte, venturoso e eterno” (ROSA, 2012a, p. 69).
Motivo pelo qual se identifica a arte egipcia inserida e espalhada, principalmente, por entre
cameras funerarias. Relevos e pinturas ornamentam paredes e tetos de tumbas. Tais obras nao
sdo confeccionadas para serem desfrutadas; elas sdo pensadas para se perpetuar a longevidade
da alma do soberano apds a sua morte, como uma forma de encantamento magico que pode
“[...] auxilia-lo em sua travessia para o outro mundo” (GOMBRICH, 2018, p. 50).

Para esses sujeitos o tempo, entdo, € precioso e a observagao dos astros celestes € uma
base utilitaria e necessaria para a sua manutencao e administracdo (RONAN, 1983). O intuito,
a partir disso, ¢ identificar as posi¢des ou movimentagdes do Sol, da Lua, das constelagdes, das
estrelas ou dos planetas (i.e., dados astrondmicos catalogados) para prever os provaveis
caminhos a serem trilhados por individuos no momento de seus nascimentos e registra-los
pictoricamente para além de seus falecimentos. Parker (1974, p. 60, traducdo livre), a citar,
pondera ndo ser do conhecimento de pesquisadores(as) o “[...] qudo cedo todos os cinco
planetas foram identificados e nomeados [...]”. Entretanto, conjectura que o primeiro
monumento em que aparecem ¢ o teto astrondmico da tumba de Senenmut (cerca de 1479 AEC
a 1458 AEC)*® em Deir el-Bahri, no Egito, e que, certamente, ja teriam sido conhecidos bem
antes deste registro.

Nos contos egipcios, os planetas e as estrelas estdo associados aos(as) deuses/deusas.
Segundo o historiador da ciéncia Ronan (1983), o deus primitivo Afum ‘cuspe’ o primeiro par
de deuses Shu (deus do ar) e Tefnut (deusa da umidade). Shu separa o céu (deusa Nut) da Terra
(Geb). Nessa perspectiva, Nut fornece o renascimento diario do Sol — analogia ao processo de
gerar vida —; Geb, por outro lado, propicia a 4gua — metafora ao sémen —. Algo revelador acerca
da representacdo iconografica de Nut envolve o fato dela ser a reguladora “[...] da passagem
dos dias e das noites, do movimento do Sol e das estrelas, portanto do tempo; uma fungao
normalmente estabelecida no mundo antigo por divindades masculinas como o Marduk da
Babilonia [...]” (HOLLIS, 1987, p. 498-499, tradugao livre).

Os cinco deuses egipcios também se encontram sobrepostos aos do mito de Osiris
(deus da fertilidade do submundo). Osiris, filho de Nut, casa-se com sua irma fsis (deusa da
extremidade do leste do corpo da deusa Nut) e é assassinado por seu irmao Seth (deus do caos),
casado com Néftis (deusa da extremidade do oeste do corpo da deusa Nut — a casa para onde o
Sol retorna no fim do seu curso). “Segundo a mitologia egipcia, o deus Osiris, a0 morrer, se

transforma na constelagao Orion” (ROSA, 2012a, p. 74). Porém, usando de magica, Isis o traz

3% Imagem disponivel em: <https://www.metmuseum.org/art/collection/search/544566 >. Acesso em: 27 abr. 2022.
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de volta & vida. Orion ¢ originalmente considerado o deus Sah (Sahu) e sua esposa Sopdet
(Sothis) ¢ a estrela Sirius em Canis Majoris (Cao Maior). Sahu e Sothis sdo, a0 mais tardar,
sincretizados com as divindades Osiris e Isis. Filho destes ultimos deuses, Horus (deus da luz)
vinga a morte de seu pai e torna-se o farad, o novo soberano do Egito. A deusa Hathor (deusa
solar) ¢ considerada como uma contraparte feminina para os deuses do Sol Horus e Ra.

A ordem mais comum para a apari¢ao dos cinco planetas, do mais longinquo ao mais
proximo do Sol na civilizagdo egipcia, se constituia em: “[...] Jupiter, Saturno, Marte, Merctrio
e Vénus [...]. Os trés primeiros planetas [...] foram [...] considerados personificagdes do deus
[...] Horus” (PARKER, 1974, p. 60, traducao livre). Jupiter, a descrever, era ‘Horus que limita
as duas terras’ ou ‘Horus que ilumina as duas terras’. A Saturno denominava-se ‘Hérus touro
do céu’ ou ‘Horus o touro’. Marte era ‘Horus do horizonte’ ou ‘Horus o vermelho’. Mercurio,
por outro lado, continha uma nomeag¢ao mais simplificada — ‘Shg (w)’ — com uma significagdo
incognita. Parker (1974, p. 60, traducdo livre) também expde que “[...] sdo desconhecidas as
razoes pelas quais Merctrio foi identificado com o deus Seth [...]”. J& Vénus era ‘a estrela que
cruza’ ou ‘a estrela da manha’.

No teto geral do complexo do templo de Hathor (Fig. 9), a sudeste de Dendera, no
Egito, construido entre 125 AEC a 60 EC, ¢ possivel encontrar, alids, em duas (Fig. 10) de suas
sete faixas verticais, algumas entidades egipcias simbolizando planetas, estrelas e constelacdes.
Cada divindade ou deidade ¢ gréafica e pictoricamente elaborada por meio de regras que ditam
a aparéncia, a coloracdo e a proporcao do ser em questdo. “Tudo tinha de ser representado do
angulo mais caracteristico” (GOMBRICH, 2018, p. 52); conceito esse implementado ao modo
como o corpo humano e o divino deveriam se fazer retratados. A cabega, segundo Gombrich
(2018), dadas as suas curvas e saliéncias, ¢ desenhada de perfil. Quando se pensa no olho
humano ele ¢, frequentemente, visualizado de frente e, portanto, esbocado deste modo ao ser
incorporado na visdo lateral do rosto. Com os ombros e tronco estruturados como se fossem
vistos de fronte € possivel um ligamento dos bracos ao corpo. Os membros superiores €
inferiores sdo ilustrados de lado; os movimentos de suas articulagcdes sdao, assim, mais
facilmente identificados. Os pés, por fim, sdo mostrados pelo angulo interno, como se o(a)
personagem representado(a) possuisse ter dois pés esquerdos. Nao se supde, com isso, que 0s
artistas egipcios acreditem que essa € a aparéncia real das pessoas (GOMBRICH, 2018). Eles
executam meramente uma obediéncia estrita & norma desenhada, cuja finalidade abarca a
magia. Se de outro modo fosse ilustrado, com um brago escondido, por exemplo, como poderia

dispor de um corpo completo para ascender a outro mundo? A completude na arte egipcia ¢
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empregada com o intuito de assegurar o continuar do percurso da vida. Outra questdo
interessante, acerca disso, se faz relacionada a retratagdo grafica da deusa Nut; é ela quem

recebe no céu, como ‘mae’, o (governante) falecido na Terra do ‘pai’ (i.e., deus Geb) (HOLLIS,
1987).

Figura 9 —Teto (The Great Hypostyle Hall) geral do complexo do templo de Hathor, Egito, construido entre 125
- AEC ¢ 60 EC. Mapa impresso do teto.
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Fonte: The New York Public Library Digital Collections™®.

36 Rare Book Division, The New York Public Library. “Denderah [Dandara] (Tentyris). Plafond du portique du
Grand Temple”. The New York Public Library Digital Collections. 1809 - 1828. Disponivel em:
<https://digitalcollections.nypl.org/items/510d47e0-1043-a3d9-e040-e00a18064a99>. Acesso em: 26 abr. 2022.
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Figura 10 — Faixas do zodiaco %" (Denderah [Dandara] (Tentyris): Zodiaque sculpté au plafond du portique du
Grand Temple). (a): Faixa vertical de teto mais a oeste; a esquerda da figura 9. (b): Faixa vertical de teto mais ao

leste; a direita da figura 9.

.B_ozmouﬁ.ﬁuzo_.ms Qm
no snioff snap) [0S o [enb ofa

021WSOI OLI O BZI[OQUIS JHA] 9P
0pNsSIA ou epuo ap oeaped O

(SuoN
Bsnap) oS op 1od oe 95-219121
Bdoqed B 2 (SIS7 BSNOp) [0S Op
I2DSBU OB 3S-WEBUOIIR[I JIA 3P
‘opud ‘seurad sy "Iadoyuele O
QueINp O[00 Nas W ‘epIrenbsa
e ‘@dseual anb wn
djo3u2 My BSnap e ‘eIndiy ep
ejroarp € ‘ordwoxo tod ‘(e) wryg

iy erodigo
BsSnop ep Iejuasardal win vy
(@) 9 (») op sexiey sep ‘¢ Wiy

oldvnov saxiad

N39YIA

sany

vyan

(@

®)

0vid¥02s3

0¥noL

OIdV LIgyvs

S0IW39

0INY0DIHdVD

43INYD

<7
.e

1

*2)10U © dueInp

Eom ®  IRUIULId)AD
BIB opesn
18 opod oysuen
no opsuadse elmd
“eondr[do e sowrrxord
(a1dsne/OpRINUIPI
OBU OUBIAP W WOd)
se[ansa ap sodni3 no
Se[ansa /¢ ‘souraap
SO OBS S3ISH "sodleq
w2 ~ sopejuds  no
od wo suoFeuosiad
3S-WB)[eSsal

(@ = (e) ap 7T wy

'SI9S SONO SO
IS-WRIOUIPIAD
@ ap 11
wd 9 0dBIPOZ
Op Sougis SIas

3S-wWedR)SAp
(®) op 17 Wy

do propria.

Fonte: Elaborag.

37 Imagem disponivel em: <https://digitalcollections.nypl.org/items/510d47¢0-1046-a3d9-e040-00a18064a99>.

Acesso em: 25 abr. 2022.
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Ha, também, no teto da capela de Osiris (Fig. 11) — no mesmo templo de Hathor em
Dendera —, uma inscrigdo circular do zodiaco, com planetas e estrelas. O céu € representado por
um disco, sustentado por quatro mulheres (deusas dos pontos cardeais) assistidas por duplas de
espiritos com cabecas de falcdo. Este e outros exemplos “[...] parecem ter surgido somente apos
a conquista grega do Egito no século III AEC, pois os egipcios nunca se preocuparam o
suficiente com os movimentos planetarios [Fig. 12] [...], apenas com seu significado espiritual”

(RONAN, 1983, p. 24, tradugdo livre).

Figura 11 — Le Zodiaque de Dendéra, no templo de Hathor, Egito. Teto em baixo-relevo de uma das capelas
comemorativas a ressurrei¢do de Osiris datada entre 15 de junho e 15 de agosto de 50 AEC.

38 Imagem disponivel em: <https://www.louvre.fr/en/oeuvre-notices/zodiac-dendera>. Acesso em: 28 abr. 2022.
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Figura 12 — Ilustracdo do teto da capela de Osiris no templo de Hathor realizada em 1802 por Dominique Vivant
Denon e publicada em seu livro Voyage dans la Basse et la Haute Egypte.
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TPragdo (Praco). War+te;

Constelagbes da civtura zodiacal (zona ecliptica) Saturno;

d. Cancer; 10. Capricéruio; Wercdrio.

5. Gémeos; 11. Sargjitdris;

6.Touro; 12. Escorpido; Algumas constelagses do Hemisfério Sul

7. Aries; 12. Libra; 21. Cdio Waior/Sirins;

8. Peixes; 14. Virgem; 22. Orion,

9. Adudrio; 15. Ledo.

Fonte: Denon (1802, p. Tafel-48). A coloragdo, numeragdo e correspondente descri¢do da imagem séo
componentes adicionados e elaborados pela autora e ndo pelo autor creditado.
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Olhar o mundo celeste permite a essa sociedade uma melhor maneira de estruturar e
organizar a vida. O desenvolvimento de calendarios (lunar e civil/solar), por exemplo,
elaborados a partir dos registros de fendmenos observados e alinhados ao interesse pelas cheias
do rio Nilo — fundamentadas pelo aparecimento, antes da alvorada, da estrela Sirius no horizonte
oriental — guia e auxilia a agricultura. E Sirius (i.e., seu nascimento heliacal) que indica o inicio
do ano (ROSA, 2012a). Essa observacgao, entdo, dos astros se mostra limitada a fixacao de datas
e horas para fins religiosos e de cultivos agrarios. Nao ha outros motivos, uma vez que os
egipcios sdo “[...] um povo pratico, mais preocupados com resultados efetivos do que com o
filosofar sobre os principios basicos envolvidos” (RONAN, 1983, p. 20, tradugdo livre).

A cultura chinesa, sob outra perspectiva, conserva “[...] um pensamento filosofico-
religioso [...] baseado na natureza, com o culto principal do céu e da terra [...]” (ROSA, 2012a,
p. 78). Ela ¢ dependente de varias condicionantes, ideologias e filosofias; dentre elas ha o
fetichismo-astrolatrico — algo como um mandato celestial responsavel pela permanéncia da
dinastia imperial. Por conta disso, oficiais nomeados sdo designados a observar os astros.
Alguns dos motivos ao processo requerido relacionam-se as razoes politicas (e.g., necessidade
de estabelecer corretamente os festejos e cerimonias religiosas) e astroldgicas da China (e.g.,
registro de fendmenos celestes, confecg¢do do calendario solar, etc.).

Os eclipses, para este povo, sao entendidos como eventos monstruosos; o Sol, como
alimento, ¢ devorado por cachorros divinos. Os “[...] dragdes (chineses) [também] causam os
eclipses ao se alimentarem do Sol” (SIMON, 2018, p. 286, tradugdo livre). Esse astro eclipsado,
caracterizado por um tom avermelhado (Fig. 13), prenuncia um acontecimento catastrofico;
algo, por sua vez, indesejado (FANG, 2015). Dai o necessitar de um identificar e registrar de
dados astrondmicos. A previsdo e precisdo proporcionam de antemdo a organizagdo de
instrumentos barulhentos e de armamentos (e.g., flechas) para serem direcionados ao animal a
fim de afugenté-lo. Sacrificios também sdo oferecidos para o resgatar do Sol — com o intuito de

que ele possa voltar a brilhar (HAN & QIAO, 2009).
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Figura 13 — Dois dragdes aparentemente devorando o Sol, China. Pintura em mural de uma tumba em Jinguyuan,
Henan, Dinastia Xin, datada entre 8 AEC ¢ 23 EC

h
3 v &

Fonte: Lam (2019, p. 134).

Atentos aos fendmenos celestes (e.g., registro de eclipses, de cometas, de manchas
solares, etc.), os chineses tém devotado muitos de seus “[...] templos [...] ao céu; aos planetas,
ao Sol, [e] a Lua [...]” (ROSA, 2012a, p. 79). Deve-se ter em vista, contudo, que ndo ha
interesses, por parte deles, em formular teorias astronomicas, assim como ndo se identifica um
conhecimento matematico capaz de abrir as portas a astronomia.

A explicacdo, por outro lado, do vasto mundo ¢ feita a partir da teoria dos cinco
elementos. Os filosofos chineses consideram esses distintos componentes como partes
integrantes de um todo unificado que inclui um ciclo de existéncia (i.e., metal gera dgua; a dgua
gera madeira; madeira gera fogo; o fogo gera terra; e terra gera metal) e um ciclo de restricao
(i.e., a agua restringe o fogo; o fogo restringe o metal; o metal restringe a madeira; a madeira
restringe a terra; e a terra restringe a 4gua) mutua entre os mesmos (LI, 2019). Os cinco planetas
conhecidos, por exemplo, estdo relacionados com cada um dos elementos: Mercturio € agua,
Vénus ¢ metal, Marte ¢ fogo, Jupiter ¢ madeira e Saturno ¢ Terra (PANKENIER, 2013b). A
associacdo entre eles na natureza deve ser, por exemplo, equilibrada e harmoniosa, sem
sobrepor ou sobrepujar um ou outro.

A personificacdo dessa estabilizagdo, de um alcancar da “paz”, se faz representar a

partir da inser¢do de ‘duas forgas fundamentais’ pela cultura chinesa: Yin e Yang. Yin se
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relaciona “[...] ao principio feminino, a tudo que esta dentro, que ¢ frio e escuro [...]” (ROSA,
2012a, p. 82). Yang vincula-se a “[...] luz do Sol, [a] masculinidade” (ROSA, 2012a, p. 82).
Bem como os cinco elementos, Yin e Yang ndo sdo separdveis; sdo partes contdveis a uma
integracao, estruturacao e harmonizagao entre os mundos celeste e terrestre.

O Sol passa, entdo, a ser considerado como a esséncia fundamental de Yang e a Lua
de Yin. Segundo a tradi¢do literaria chinesa (HE, 1998; WANG, 2001), o acimulo dessas
existéncias ou substancias nos interiores do Sol e da Lua resulta, de modo iconogréfico, na
transformag@o de um passaro ou de um corvo (possivel de ser identificado na figura 13) em um
e de um sapo ou de uma lebre — com pequenos ramos ou galhos — em outro. A figura 14a retrata
esses exemplos a partir de um costume funerario vagamente parecido com o dos egipcios; uma
faixa funebre — carregada a frente da prociss@o e depois enterrada junto ao corpo — em estrutura
de ‘T’ revela uma série de cenas vividas que refletem a vida e os habitos em voga naqueles
tempos longinquos. Ela conta sobre o mundo celestial, 0 humano e o submundo. Na parte
celestial (Fig. 14b) ¢é possivel vislumbrar uma Lua lascada no canto superior esquerdo e o Sol
no canto superior direito, ambos com suas representagdes cosmologicas do sapo e do corvo,
respectivamente. A partir desta arte, verifica-se que os artistas chineses sdo “[...] menos afeitos
a formas rigidas e angulares que os egipcios [...]” (GOMBRICH, 2018, p. 112), dando

preferéncia as curvas sinuosas e as formas arredondadas.

Figura 14 — Faixa funebre da Dinastia Han, China. (a): Pintura em forma de ‘T’ sobre seda datada entre 206
AEC a 163 AEC. (b): Mundo celestial.

(b)

Fonte: Hunan Provincial Museum?’.

3% Disponivel em: <http://www.hnmuseum.com/gallery/node/1048/10>. Acesso em: 14 mai. 2022.
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Na arte chinesa, as representagdes do Sol e da Lua também s3o acompanhadas,
frequentemente, por personificagdes de Yang e Yin na forma de duas primordiais divindades:
Fuxi e Niiwa, ambas com rostos humanos e com corpos de dragdes ou de serpentes (Fig. 15).
“Niiwa surge como uma deusa responsavel pela formagao cosmica e humana; e Fuxi aparece
como um ancestral lendario designado a organizar e liderar o mundo humano [...]”
(SUHADOLNIK, 2011, p. 35, tradugdo livre). E comum, ainda, encontrar o retratar dessas duas
entidades com Fuxi portando um esquadro e com Niiwa segurando um compasso — ferramentas
que permitem a criacdo de formas geométricas retas e circulares para a configuragdo do
universo; uma Terra quadrada e um céu arredondado. Dos tracos artisticos, sdo os contornos
sinuosos e graciosos que favorecem e sugerem movimentos do cotidiano ¢ do mundo

(GOMBRICH, 2018).

Figura 15 — Divindades chinesas. (a) Fuxi ao lado do Sol e (b) Miwa proéxima a Lua. Pinturas em teto da tumba
de Qianjingtou, Luoyang datada entre 86 AEC e 49 AEC.

“Fonte: Zhao (2019, p. 24).
Em termos praticos de observacao por essa civilizagdo, sem se ater a mecanismos,
procedimentos e pensamentos racionalizados, no “[...] campo da fisica, a concepgao chinesa de
crescimento e diminuicdo mutua das duas forcas, Yin e Yang, leva a compreender o universo
[...] em continua alternancia [...] (dia e noite, verdo e inverno, Sol e Lua, etc.) [...]” (ROSA,
2012a, p. 85). Um ascender, alterar, reverter, trocar e equilibrar de posigdes e configuragdes.
As representacdes pictoricas bidimensionais nas cdmaras finebres deste povo, além
de mostrarem o desejo do ocupante do lugar de continuar a desfrutar da vida que antes tinha —
para sua alma preservar —, “[...] expressam suas perspectivas filosoficas e concepgdes do
universo” (XUEYING, 2018, p. 281, tradugdo livre). Sob tal viés, € compreensivel que se
identifiquem Sois, Luas e estrelas no interior das tumbas, sobretudo em seus tetos — cuja

alegoria indica a ida ou jornada da Terra até a ctpula celeste. O timulo Xi'an Jiaotong daxue,
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datado préximo ao século I AEC (Fig. 16), escavado em 1987 na cidade de Xi'an, na provincia
de Shaanxi, torna-se um exemplo. O ‘mapa do céu’, descoberto pelo campus da Universidade
Jiaotong em Xi’an (MORGAN, 2018), enaltece o caracteristico Sol avermelhado e a Lua com
seu sapo; ambos cercados por 28 asterismos circunscritos entre dois circulos (Fig. 17). Os

asterismos estdo relacionados aos grupos de estrelas ou as estrelas solitarias.

Figura 16 — Mapa celeste, China. Pintura no teto do interior da tumba Xi'an Jiaotong daxue realizada entre 1
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Figura 17 — Ilustragdo do teto da tumba Xi'an Jiaotong daxue na China com 28 asterismos.

Chifre (A); Wergulnador (3); Pernas (E); Pogo (F);

Pescogo (7T); Boi (F); Vineulo (E); Fantasma (8);
Raiz (K); Woga (%); Estomano (B); Salgueiro (W),
GQuarto (FB); Vazio (B); Cabega peluda (58); Estrela (£);
Coragdo (1I0v); Telhado (f&); Rede (8); Rede estendida (3R);
Canda (BB); Acampameto (£); Bico de +artaruga (5); Asas (R);

Cesto (E). WMure (BE). Trés estrelas (). Carruagem (8).

Fonte: Pankenier (2013a, p.134). A coloracao, numeracao e correspondente descri¢do da imagem sdo
componentes adicionados e elaborados pela autora e ndo pelo autor creditado.
O sistema cosmolégico (Figs. 16 e 17) composto por 28 asterismos decompde-se em
4 grandes areas estelares ou palacios relacionados aos 4 principais pontos cardeais. Cada
palacio, constituido por sete asterismos, indica uma esta¢do do ano e simboliza um animal
divino. Analogamente, o palacio do Leste, relativo a primavera, representa o dragdo azulado; o
Sul, referente ao verao, retrata o passaro vermelho; o Oeste, vinculado ao outono, ilustra o tigre
branco e o Norte, conexo ao inverno, figura a tartaruga negra. Dentro dos “[...] dois circulos

concéntricos [...] estdo representadas imagens individuais de pessoas e animais, entre as quais
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destacam-se as ilustragdes dos 4 animais divinos” (SUHADOLNIK, 2011, p. 42, tradugdo livre)
frequentemente identificados como aqueles que acompanham as almas até o reino celestial.

No desvendamento do sepultamento astrondmico percebe-se uma expressao do desejo
do ser humano; conectar seu destino aos movimentos precisos de astros que se conservam em
um espaco, mundo ou universo paradisiaco. Planetas, cometas, estrelas, pessoas, rotinas e
ideias; conexdes necessarias a unido e a integracao da natureza. Em um espirito de reveréncia,
usa-se a arte, entdo, nao “[...] como mera decora¢ao, mas no intuito de fornecer material para
reflexdes profundas” (GOMBRICH, 2018, p. 114). Diante disso, ¢ compreensivel que o
caracterizar dos asterismos (Fig. 17), na sua maioria, pareca mais com coisas simpldrias; “[...]
eles ndo apenas parecem, mas principalmente, sdo coisas basicas, como conchas, cestas e redes
[...]” (MORGAN, 2018, p. 8, traducdo livre) — um modo de associar e inter-relacionar céu e
Terra.

Um outro mapa estelar (Fig. 18), de discussdo similar, descoberto em 2015 em uma
tumba da Dinastia Han oriental em Qushuhao, no condado de Jingbian, na China, ¢ datado do
século II e, também, traz em sua extensao a ilustracao dos 28 asterismos, dos animais divinos,

de Fuxi e Niiwa, do Sol e da Lua (YI & JIABI, 2017).

Figura 18 — Mapa estelar, China. Mural astrondmico da Dinastia Han datado do século II.

Fonte: Morgan (2018, p. 10).

Embora, poucos sejam os registros dos primeiros tempos da civiliza¢ao chinesa, dado
o fato das informacgdes terem sido documentadas em material extinguivel (e.g., bambu) e do
imperador Shi Huang-ti, em 213 AEC, ter decretado a destruicdo de todas as anotacdes sobre

as realizagdes da cultura chinesa, torna-se possivel ponderar que ndo houve uma significativa
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contribui¢do ao desenvolvimento tedrico da ciéncia; coube a ela um lugar secundario no cenario
cultural. Nao foram produzidas condi¢des para o nascimento de um espirito cientifico ou algum
interesse em compreender os fendmenos naturais de modo sistematico-investigativo. “Nessas
circunstancias, a ciéncia, como um todo, ndo passou de uma etapa elementar, com uma base

primaria eivada de preceitos e principios pseudocientificos” (ROSA, 2012a, p. 83).

4.4 OS TRACOS QUE SE EXPANDEM PARA ALEM DE UMA FORMA CIRCULAR

A histéria aqui contada em uma veia cientifico-artistica, ndo linearizada, ¢
ziguezagueada, relativa a culturas; ndo a todas, mas a algumas. No segmento historico sobre
povos arcaicos, ha um periodo Paleolitico e outro Neolitico. Na Mesopotamia, sumérios e
babilonios. Um Egito antigo e uma China remota compdem as estradas por aqui tracejadas.
Povos, em momentos e tempos distintos, pouco literarios; mas com objetivos vinculados a
expressividade de uma arte originaria. E ela quem concretiza o dia a dia e perpetua a vida.
Mitica e nada decorativa, ¢ um meio de fazer acontecer, de sobreviver, de prever e de imortalizar
o ser. Uma maneira utilitaria de se colocar em pratica aquilo que cotidianamente se observa —
como uma forma preliminar e rudimentar da base cientifica.

Em termos de multiplos conhecimentos emancipados de aspectos sistematico-
investigativos, na perspectiva atual de uma ciéncia-fisica, as tematicas mais frequentemente
exaltadas nas obras dessas culturas relacionam-se aos aspectos cosmologicos e astrondmicos —
desprendidos de procedimentos analiticos. O objetivo com a observagdo ¢ a consequente
representacdo grafica-pictorica de fenomenos fisicos vistos, se encontra atrelado ao anseio de
anteceder o acontecer; o destino humano e o terreno sdo subordinados aos comandos do divino
e do eterno.

Tal andlise € possivel dado ao considerar de que é imprescindivel um relacionar de
caracteristicas da historia da arte e da historia da ciéncia-fisica; sobretudo em um marco
historico esvaecido de registro escrito — por muitos destruidos ou apagados pelo tempo —, no
qual o “[...] conhecimento da forma classica da histdria da ciéncia ¢, e grandemente, limitado
por uma auséncia quase total de informagao original” (KRAGH, 2001, p. 2).

As visdes sobre a historia, narradas pelo campo artistico (FARTHING, 2011;
CHILVERS, et al., 2013; GOMBRICH, 2018) e pelo cientifico (RONAN, 1983; TATON,
1985; KRAGH, 2001; ROSA, 2012) — um entrelacamento da arteciéncia divergente do contar

objetivado nesses trabalhos —, possibilitam um integrar de pensamentos, movimentos,
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acontecimentos ¢ fendmenos deveras benéfico frente a um ensino que, ainda, naturaliza a
divisdo e separacao conteudista de maneira disciplinar. Com a interlocu¢do entre esses e
outros(as) historiadores(as) e pesquisadores(as) ha a possibilidade de se de (re)humanizar
questdes historicas, sobretudo, da ciéncia-fisica. Embora a questdo humanistica (e.g.,
criatividade, devaneios, caminhos do avesso, quebra as regras, erros, etc.) se encontre
contemplada nas atuais discussodes historico-filosoficas da ciéncia, ela, ainda, se faz pouco
presente no ensino de fisica.

E, entdo, com a inclusdo da HA na discussdo da HFC que se resgata uma forma de
esséncia humana na ciéncia. A referéncia € para com as elucubragoes, emogoes e supersti¢oes
presentes na producao dos saberes das remotas civilizagdes. Caracteristicas destacadas que
perpassam pela base imaginativa do pensar a ciéncia-fisica. Quimeras e fantasias que se
inclinam para o lado subjetivo e intuitivo do fazer cientifico; sdo aspectos epistemologicos da
construcao do conhecimento que devem ser ponderados e ressaltados no ensino de fisica.

A problematizagao se debruga, entdo, sobre uma linguagem oral e escrita que visa, em
sua maioria de forma estrita, o formalismo matematico do conteudo fisico. Parece, nesse caso,
prevalecer uma Unica maneira de aprender. Entretanto, o que deste marco histdrico se resgata é
a diversidade de costumes, de regimes e de saberes; modos distintos — proprios do ser humano
—de ver e de se viver no mundo a cada tempo. Destarte, se ha mudancgas no conceber do cosmos
por esses povos, ha de se (re)considerar a existéncia de outras formas de ensinar. A pluralidade,
como metodologia para o desenvolvimento cientifico e para o campo educativo, proporciona
um fundamentar (FEYERABEND, 2010).

Utilizar a arte (e.g., por meio das modalidades do movimento, do desenho, da pintura,
da escrita, da literatura, da musica, etc.), como recurso didatico na facilitagdao da expressividade
de conteudos cientifico-fisicos por parte de estudantes, em uma perspectiva adaptada de Natalie
Rogers — quando a mesma desenvolve a terapia das artes expressivas (ROGERS, 1993; 2011)
a partir da abordagem centrada no(a) aluno(a), de seu pai Carl R. Rogers (ROGERS, 1978;
ROGERS e FREIBERG, 1994) —, viabiliza uma forma de implicacao da pluralidade em sala.

Ainda sobre a arte, salienta-se que no ensino de fisica, precipuamente no formar de
professores(as) (SOBREIRA, TASSIGNY & BIZARRIA, 2016) e de cientistas (MCBRIDE et
al.,2011) da area, os elementos visuais artisticos se mostram, geralmente, como algo ilustrativo,
exemplificativo, de complemento e pouco explorado (FEYERABEND, 1994). O recorte
historico delimitado, com predominancia de registros desenhados a escritos, pode contribuir

para o realce da visibilidade e da potencialidade do uso de imagens no ambito educativo;
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sobretudo, no que tange a uma discussdo mais especifica e aprofundada de conceitos ¢
fendmenos cientifico-fisicos que se fazem presentes nas figuras 1 a 18.

Outra questao a ser colocada envolve a utilizacdo do segmento histérico supracitado
como fundamento (inicial) de conteudo na elaboragdo de materiais didaticos (e.g., historias em
quadrinhos, jogos, sequéncias de ensino e aprendizagem, etc.), dadas as “[...] dificuldade[s]
do[(a)] profissional brasileiro[(a)] em dispor de tempo de jornada de trabalho além da sala de
aula” (MESQUITA et al., 2021, p. 10). Isto na perspectiva de se considerar a exposi¢ao
historico-filosofica — de povos arcaicos e de outros antecedentes a inquisi¢do investigativa
grega — como uma discussdo introdutoria propicia de ser realizada em disciplinas sobre a
histéria da ciéncia, sobre a mecanica celeste, a cinematica, o movimento dos corpos, etc.

Afora isso, outras civilizagdes sul americanas originarias (e.g., peruana, mexicana —
Maia e Asteca —, etc.), ndo exploradas no trabalho, apresentam grande potencial de discussao e
contribui¢do para a historia da ciéncia-fisica; constituem-se, portanto, como matéria em aberta
para futuras pesquisas.

Por fim, destaca-se a dificuldade de localizar e identificar representacdes pictoricas
bidimensionais produzidas dentro do marco histdérico que constitui a presente investigacdo; um
fator que poderia ter proporcionado a violagdo da regra de ndo extrapolar o limite imposto para
a divisao do marco historico. Porventura, cavernas e tumbas — por serem, em sua maioria,
inacessiveis — auxiliam no desenvolvimento do estudo. O historiador da ciéncia Taton (1985)
pondera que, em situacdes como esta, o(a) pesquisador(a) “[...] se encontra um tanto na posicao
de um arquedlogo que trabalha no meio de um campo de ruinas” (Ibid., p. 223, tradugdo livre).
Uma sugestao para a selecao de outras obras seria percorrer, presencialmente, por entre locais
e museus que expoem artefatos relacionados a essas culturas, fazendo-se uma busca mais

direcionada as coisas quase nao divulgadas em acervos de plataformas online.
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5 DO DESENVOLVER AO PERECER DE SABERES: NO QUE ISTO IRA
DECORRER?#

Resumo

Buscando instituir um intercdmbio entre aspectos da histéria da arte e da histdria da ciéncia
para (re)humanizar o processo de reflexdo, estruturacdo e divulgacdo do conhecimento
cientifico, apresenta-se um panorama sobre as concepgdes € as construcdes de mundo
registradas de modo artistico pela civilizagdo grega (e.g., arcaica, classica e helenistica), a partir
do século VI AEC, e pela arabe islamica, até meados do século XII. A partir da leitura e do
exame de obras historiograficas mais amplas da arte e da ciéncia, bem como da breve analise
das produgdes artistico-cientificas dessas culturas, evidencia-se a estabilizacdo da astronomia e
os primeiros movimentos das subareas da fisica (e.g., a mecanica, a acustica e a dptica).
Palavras-chave: Povo grego e drabe islamico. Aspectos astronomicos e fisicos. Producdes
artisticas.

FROM KNOWLEDGE DEVELOPING TO PERISHING: WHERE WILL THIS LEAD TO?

Abstract

To seek to establish an exchange between aspects of the history of art and the history of science
to (re)humanize the process of reflection, structuring and dissemination of scientific knowledge,
an overview of the conceptions and constructions of the world artistically recorded by the Greek
(e.g., Archaic, Classical, and Hellenistic), from the 6th century BCE, and Arab-Islamic, until
the mid-12th century CE, civilizations it’s presented. From the reading and examination of
broader historiographical works of art and science, as well as a brief analysis of the artistic-
scientific productions of these cultures, the stabilization of astronomy and the first movements
in the subareas of physics (e.g., mechanics, acoustics and optics) are evidented.

Keywords: Greek and Arab-Islamic civilizations. Astronomical and physical aspects. Artistic
productions.

5.1 UM PRIMEIRO INTERESSAR A VER...

“Os meus olhos s3o uns olhos. / E é com esses olhos uns / que eu vejo no mundo
escolhos / onde outros, com outros olhos, / ndo veem escolhos nenhuns” (GEDEAO, 1956,
n.p.). Um olhar analogo ao do povo grego arcaico que, no examinar de outros remotos, comeca
aos poucos se (re)configurar. Um observar que passa a se importar para questionar e investigar.

Um lugar que permite uma ciéncia desabrochar. Este ¢ o posicionar de alguns/algumas

40 Uma versdo mais reduzida deste artigo estd publicada na revista Historia e Culturas, v.8, n.15, p.77-106, 2020.
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pesquisadores(as) e historiadores(as) da ciéncia (RONAN, 1983; TATON, 1985; ALFONSO-
GOLDFARB, 1994; KRAGH, 2001; ROSA, 2012; PEDUZZI, 2015a) quando se trata de seu
‘primeiro analisar’. Outros, no entanto, irdo discordar e um marco historico (e.g., século XVII
ou XX) mais afrente fixar.

De todo o modo, ¢ ao contar da histéria da Grécia antiga, sobretudo a classica, que
uma ténue linha entre sobrenatural e racional comeca a se tracejar; o desvencilhar do mundo
mistico de povos arcaicos — cujos feitos sdo gestos de seres divinos — principia seu debutar. A
civilizagdo grega inicia um formar de concepcdes e um conceber de interpretagdes para as
questdes e explicagdes do mundo sem invocar santidades nem divindades no que tange as
obscuridades dos fendmenos naturais; ela ““[...] racionaliza todo o universo sem recorrer a magia
ou supersticdo” (RONAN, 1983, p. 62, tradugio livre). E, entdo, a partir da Grécia e com ela
que se repercutem ideias sobre a natureza nas eras para além da renascentista; elas reverberam
silenciosas e se transmutam a cada passo dado pelo tempo. Com isso, muito do pensamento
grego, sobretudo de sua ciéncia arcaica, como afirma o historiador da ciéncia Ronan (1983),
“[...] sustenta os proprios fundamentos de nossa propria visao sobre o mundo” (Ibid., p. 62,
traducao livre).

Isto dito, e com argumentos seguindo, a ciéncia tal qual aqui se desvenda se narra para
além de um caracteristico listar de aspectos tradicionalmente enrijecidos. Ela € contada por uma
vertente historico-filosofica deveras aclamada pela literatura (LEITE, GATTI & CORTELA,
2019; PEDUZZI & RAICIK, 2020; BOSCHIERO, 2020) que aponta a inser¢ao da historia e
filosofia da ciéncia (HFC) no ensino como uma discussdo proficua capaz de (re)humaniza-la.
Com a HFC ¢ possivel desenvolver um melhor entendimento da ciéncia e de seus processos, 0
que “[...] implica em reconhecé-la ndo apenas como um corpo de conhecimento bem
estruturado, mas como uma maneira de ver, pensar e entender o mundo e seus fenémenos [...]”
(PEDUZZI & RAICIK, 2020, p. 21). Discussdes sobre a ciéncia também podem ser facilitadas,
trabalhadas e potencializadas no ambito educacional para se promover um aprendizado
contextual e plural dos multifacetados processos sobre “[...] como uma afirmativa de
conhecimento ¢ estabelecida, se mantém ou se modifica ao longo do tempo” (MENDONCA,
2020, p. 8).

Tais questdes relacionam-se a natureza da ciéncia (NdC) — termo utilizado para fazer
mengdo a um amalgama de conhecimentos historicos, filoséficos, epistemoldgicos, sociais e
culturais da ciéncia. Segundo Mendonga (2020), esses saberes podem ser potencialmente Uteis

a estudantes e professores(as) de diversos niveis de ensino; os quais podem ou ndo apresentar
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concepgdes equivocadas em distintos graus sobre o desenvolver do trabalho cientifico. Para
promover um entendimento sobre a NdC torna-se necessario, por exemplo, inserir, ao longo de
debates com os conteudos especificos e proprios de cada nivel de ensino, caracteristicas e
particularidades sobre a natureza da constru¢do da ciéncia (e.g., coletiva, influenciada por
muitas culturas, multifacetada, etc.) para que o processo de aprendizagem ndo seja
descontextualizado e, também, na perspectiva de auxiliar na formacao de individuos mais
participativos na sociedade. A NdC, entdo, se mostra como uma estrutura hibrida, ilimitada e
grandiosa; referente ao trabalho cientifico, aos diversos caminhos metodoldgicos e aos aspectos
metacientificos que envolvem procedimentos artisticos, criativos e (re)inventivos.
Caracteristicas que, junto a outras, estdo presentes na acdo humana de pensar e realizar ciéncia.
Sao partes da beleza cientifica, por vezes, escondidas ou substituidas pelas objetivas ¢ meras
conquistas de cientistas da area.

Parece caber a essa ciéncia uma critica que Farthing (2011) — historiador da arte —
realiza aos(as) espectadores(as) que se aglomeram em museus consagrados assim que
exposicoes de sucesso se tornam neles anunciados; eles(as) os visitam, porém perpassam pelas
obras primas “[...] com uma rapidez desconcertante” (Ibid., p. 6). A ciéncia, bem como a arte,
nesta perspectiva, nao se faz vista sem ser (re)aprendida. Na concepgao educacional de Rogers
(1978) € necessario “aprender a aprender”, isto €, aprender as maneiras de como a ciéncia e a
arte, por exemplo, se fazem constantemente construidas pelas maos humanas; com tentativas,
incertezas, erros ¢ devaneios.

Esse (re)aprender auxilia a minimizar a estranheza entre ‘duas culturas’ — expressao
cunhada por Snow (1959; 1963), cientista (fisico e quimico), literato e cavaleiro do Reino Unido
—, 0 antagonismo entre as ciéncias e as humanidades, e o abismo de incompreensdo entre as
areas e pessoas. Mas, para isso, ¢ imprescindivel a discussdo de questdes que (re)integrem arte
e ciéncia (doravante arteciéncia), sobretudo no campo de pesquisa em ensino de fisica para
humanizar o processo de reflexdo, construcao e divulgacdo do conhecimento cientifico
(ZANETIC, 2006). Um modo possivel de se aproximar disso ¢ trilhar pelo periodo historico de
grande desenvolvimento intelectual e cultural iniciado pelo povo grego — a partir do
aprimoramento da percepc¢ao inquisitiva-investigativa no século VI AEC — e salvaguardado
pelo povo arabe islamico — até meados do século XII. Neste marco se podem explorar debates
sobre saberes astrondmicos e/ou fisicos, vinculados aos distintos entendimentos de mundo, por
meio da producgdo artistica das supracitadas culturas na época — (re)humanizando, assim,

conhecimentos por meio do entrelagamento da arteciéncia.
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Trabalhos como o de Silveira (2018), de Anscomb (2020) e de Jorge e Peduzzi (2022),
por exemplo, tém apresentado argumentos sobre os beneficios da interlocucdo arteciéncia;
alguns, ainda, tém utilizado o viés feyerabendiano como subsidio para a discussao dessa relagao
(JORGE & PEDUZZI, 2017; OLIVEIRA, et al., 2019). Nas obras do fisico ¢ filosofo da ci€ncia
Feyerabend (1977; 2010) ¢ possivel destacar uma forma expressa da area da arte que o autor
usa com frequéncia quando trata historica e epistemologicamente da ciéncia-fisica: fala-se da
imagem, aquela pictorica ou graficamente representada em duas dimensdes sobre uma
superficie plana (GOMBRICH, 2012; 2018) que se encontra associada a subarea das artes
visuais.

A 1magem, entdo, que aqui se pensa ndo ¢ ingénua, vazia ou derivada de um obstaculo
substancialista (BACHELARD, 1996). E uma imagem produzida, contextualizada e analisada
de acordo com as informagdes sobre as quais fora datada. E uma das formas mais antigas de se
registrar sujeitos, objetos, momentos, eventos e acontecimentos. E um documento histérico
(PANOFSKY, 1955) e uma fonte de pesquisa (FONTANINI, 2021) reconhecida na
historiografia da histéria cientifica (MAUAD & LOPES, 2014). Com isso, o singelo processo
de coletar, classificar e interpretar evidéncias da historia que se faz graficamente retratada “[...]
pode ser alvo de uma analise historiografica” (KRAGH, 2001, p, 24).

Da perspectiva de um emaranhamento entre linhas tecidas, delimita-se, por assim, um
problema de pesquisa: que historias certas produgdes artisticas relativas a astronomia e/ou a
ciéncia-fisica*!, elaboradas pelas culturas grega e arabe islamica entre os séculos VI AEC e XII,
podem contar sobre o mundo? Dada a indagagao, parte-se para o processo de sua investigagao
e resolugdo. O objetivo ¢ realizar um panorama sobre as concepgdes e as construcdes de mundo
(cientifico-astrondmico-fisico) registradas — quando possivel — de modo pictorico sobre o plano
pela civilizagdo grega (e.g., arcaica, classica e helenistica), a partir do século VI AEC, e pela
arabe islamica, até meados do século XII. Isto ao se instituir um intercambio, pensando em um
relativismo pratico (FEYERABEND, 2010), entre aspectos da histéria da arte (FARTHING,
2011; CHILVERS, et al., 2013; GOMBRICH, 2018) e da historia da ciéncia (RONAN, 1983;
TATON, 1985; KRAGH, 2001; ROSA, 2012) para (re)humanizar o processo construtivo do
conhecimento cientifico.

Para tanto, a partir da leitura e do exame das obras historiograficas supracitadas mais

amplas da arte e da ciéncia, elegem-se representagdes pictoricas bidimensionais (i.e., imagens

4l A ciéncia que aqui se discute ndo se constitui na atual acepgdo da palavra em termos ocidentais.
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que emergem das composic¢des de vitrais e de mosaicos; ilustracdes em manuscritos; bem como
pinturas em ceramicas, murais, etc.) relacionadas a ciéncia (i.e., astronomia e fisica) dentro do
marco historico estipulado — quando viabilizado. Entretanto na impossibilidade de identificagao
dessas producdes artisticas graficas, frageis e dificeis de preservar em comparagdo as esculturas
durante um periodo repleto de guerrilhas, podem ser incorporados na lista configuragdes
esculturais em baixo-relevo — também pertencentes a subarea das artes visuais. No baixo-relevo
a imagem se projeta minimamente do plano de fundo da obra em que estd assentada e,
geralmente, ndo ultrapassa a visio frontal de quem a admira. E uma técnica de escultura parcial
que apresenta similaridades a técnica do desenho ou da pintura quando se busca desenvolver
uma percepcao de tridimensionalidade a partir de algo bidimensional (GOMBRICH, 2018).
Posto isso, em um primeiro momento percorre-se pela cultura grega e, posteriormente,

pela civilizagdo 4rabe islamica. Por fim, sdo tecidas fronteiras e perspectivas da pesquisa.

5.2 0 CHEGAR A GRECIA ARCAICA, CLASSICA E HELENISTICA!

Diversas culturas (e.g., mesopotdmica, egipcia, chinesa, hitita, persa, hebraica,
africana, asteca, maia, inca, etc.) de varias regides do mundo (e.g., Asia, Oriente Médio, Africa,
Américas, etc.) expressam em seus periodos iniciais um pensamento assemelhado; o destino
humano e terreno ¢ subordinado aos comandos do divino e do eterno. A civilizagdo grega
arcaica, em exemplificacdo, ndo ¢ excecdo a regra; pelo menos ndo na ocasido em que a
adoragdo € por deuses e entes sublimes. Na figura 1, a citar, hd um pictoriar grafico da mitologia
grega — que auxilia no explicar de fatos e de fendmenos da natureza — relativa a “Urania, a musa
da astronomia [...]. Ela era uma das nove irmas [...], todas filhas de Zeus ¢ Mnemosine, que
foram incumbidas de inspirar as artes criativas” (WOODIN, 2018, p. 4, traducao livre). Urania,
como afresco de um fragmento do mural em Pompeia, aparece sentada na beira de um
banquinho e, com os labios entreabertos, conta historias sobre o mundo a partir do globo que
mantem em uma de suas maos. A lenda por tras dessa musa repercute e sua longevidade pode

ser atestada; ela “[...] frequentemente aparece como a figuracdo da astronomia nos frontispicios

de tratados e de manuais cientificos” (Ibid., p. 5, traducao livre) de séculos futuros.
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Figura 1 — Urania, Pompeia. Fragmento de pintura mural do periodo romano datado entre 62 e 79.

Fonte: Dominio Publico*.

Como, entdo, analisar essas fantasticas narrativas que preservam a historia grega —
sobretudo, o iniciar dos contos da ciéncia — se “os gregos nao tinham, nem por tradi¢do nem
por interesse, o costume de datar os acontecimentos, pelo que era frequente satisfazerem-se
com um ‘aconteceu ha muito’ ” (KRAGH, 2001, p. 2)? A arte, embora remota e primitiva nos
primeiros séculos da Grécia, pode auxiliar neste investigar.

Dada a notéria produgdo, em Atenas, de ceramicas ornamentadas com pinturas (i.e.,
representacoes pictoricas bidimensionais diversas) e a subsisténcia contemporanea de algumas,
torna-se possivel “[...] formar uma vaga ideia do que era a pintura grega arcaica [...]. Esses
recipientes pintados, conhecidos pelo nome genérico de vasos, em geral serviam para armazenar

vinho e 6leo, e ndo flores” (GOMBRICH, 2018, p. 66). Considerando, entdo, que no periodo

“Imagem disponivel em:
<https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fresco_fragment depicting_Urania, Muse of astronomy, from_the
House of Julia Felix in Pompeii, 62-

79 _AD, Empire of colour. From Pompeii to Southern Gaul, Mus%C3%A9¢ Saint-

Raymond_Toulouse (16092353008).jpg>. Acesso em: 08 mar. 2022.
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arcaico (= 800 AEC a 500 AEC) da Grécia se produz, entre outras coisas, pinturas em vasos de
ceramica, sobretudo as chamadas ‘figuras negras’, em Fig. 2 se apresenta um altivo exemplo
dessas questdes a partir da apresentacao de um Kylix (célice) ceramico datado em torno de 560
AEC a 550 AEC. O calice retrata de modo pictorico eventos ocorridos a dois individuos da
mitologia grega: Atlas e Prometeu. E uma das primeiras ilustragdes conhecidas do mito do
Atlas, retratado como um personagem barbudo que flexiona os joelhos ao ‘peso’ que o mundo
celeste, pontilhado de estrelas na parte superior da obra, exerce sobre ele; ¢ obrigado a manter
céu e Terra separados para sempre — ultimato dado por Zeus devido ao fato de Atlas ter
participado da guerra contra os deuses do olimpo. Prometeu, irmao de Atlas, por fornecer fogo
ao ser humano ¢ condenado e, portanto, amarrado a um poste para tortura perpétua — durante o
dia uma aguia bica seu figado, durante a noite o 6rgdo se regenera para ser destruido,
novamente, no dia seguinte. O plano linear da pintura, no qual os dois titds se fazem
representados, simboliza a Terra. A cobra a esquerda pode constituir uma referéncia ao

submundo.

Figura 2 — Kylix (calice), Esparta. Ceramica laconica datada entre +£ 560 AEC a 550 AEC, Arkesilas.

Fonte: Musei Vaticani*?.

4 Imagem disponivel em: <http:/www.museivaticani.va/content/museivaticani/en/collezioni/musei/museo-

gregoriano-etrusco/sale-xvii-e-xviii--collezione-dei-vasi--ceramica-corinzia--lacon/kylix-laconica-con-
prometeo-e-atlante.html> . Acesso em: 08 mar. 2022.



http://www.museivaticani.va/content/museivaticani/en/collezioni/musei/museo-gregoriano-etrusco/sale-xvii-e-xviii--collezione-dei-vasi--ceramica-corinzia--lacon/kylix-laconica-con-prometeo-e-atlante.html
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Além disso, ao se debrugar sobre os dois individuos presentes no item da figura 2
avalia-se que suas silhuetas sdo pintadas com um pigmento negro e que ha, sobre a tonalidade
preta, contornos e elementos internos detalhados — confeccionados possivelmente com
ferramentas pontiagudas. Esta ¢ a técnica das ‘figuras negras’.

Outra questdo que pode ser levantada é a aproximacao dos tracos gregos com os dos
egipcios; isto ocorre porque “os principios da arte grega arcaica [...] sdo semelhantes aos dos
egipcios [...]” (PANOFSKY, 1955, p. 62, tradugdo livre). Ambos os sujeitos da figura 2 sao
ilustrados estritamente de lado e seus olhos parecem, ainda, vistos de frente. Contudo os corpos
j& ndo sdao mais desenhados a moda rigida egipcia. Nao mais se teme a incompletude da arte
(e.g., se bracos e maos estdo ou ndo visiveis na composicao) na expectativa de uma vida apds
a morte. Essa violagdo as regras egipcias, segundo o historiador da arte Gombrich (2018), ¢
extremamente significativa, pois o artista grego passa a confiar no que lhe chega ao olhar.

Com o desenvolver do aprender a ver, a cultura grega comegca a usar o sentido da visao;
0 que, posteriormente, a leva a criacao da ilusdo de profundidade (i.e., a técnica artistica da
perspectiva) (GOMBRICH, 2018). A partir do século VI AEC até meados do século V AEC
ha, também, um outro desenvolvimento de discernimento grego, um prélogo em que filosofia
se orienta para compreender os acontecimentos no mundo pela investigagdo intelectual: a
chamada filosofia natural.

Os filosofos naturais visam a elucidagao de fenomenos a partir da naturalizacao dos
mesmos. Buscam estudar e deliberar sobre eventos ao utilizar uma base l6gica e racional
(ROSA, 2012); distanciando-se, assim, daquilo que se torna sobrenatural e transcendental. E
valido expor que na medida em se exprime um timido, porém destemido, espirito cientifico,
este, ainda, convive e coexiste com mitologias na Grécia antiga. Essa superposicao do mitico e
do cientifico propulsionam as transformagdes do pensamento grego — empenhado em conceber
uma explicagdo natural para o cosmos a partir de uma adequada reflexdo, teorizacdo e

fundamentagdo. Torna-se necessario, ainda, salientar que:

A grande revolugdo da arte grega, a descoberta das formas naturais e da perspectiva,
deu-se numa época que é, em seu conjunto, o mais incrivel periodo da histéria
humana. Foi no momento em que os habitantes das cidades gregas comecaram a
contestar as antigas tradicdes e lendas sobre os deuses e a investigar, sem
preconceitos, a natureza das coisas. Foi no momento em que a ciéncia (na atual
acepcdo da palavra) e a filosofia tiveram seu primeiro despertar entre os homens [e
mulheres] [...]. (GOMBRICH, 2018, p. 68)

Diversas correntes filosoficas (e.g., jonica, pitagérica, atomista, platonica, aristotélica,

epicurista, etc.) — no que toca as demonstragdes especulativas — e varios ramos cientificos (e.g.,
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astronomia, mecanica, optica e acustica) — frutos da mentalidade inquisitiva — florescem. O
crescimento ndo ¢ instantdneo nem simultineo. Pode ter sido influenciado por um sentido
pratico (e.g., criar moedas, administrar a expansao e atuacdo de multiplas culturas, etc.): qual
“[...] a forma do [...] universo e as leis que o governam[?]” (TATON, 1985, p. 228, traducao
livre). Essa pergunta se configura como um caminho a ser trilhado por um elevado nimero de
individuos dedicados ao estudo (ndo s6) dos astros.

Para Tales (= 624 AEC - 558 AEC), de Mileto, o primeiro fildsofo, as conjecturas das
coisas observadas se sobrepujam e transcendem a todo e qualquer dado empirico. Ele fornece
uma explicagdo natural e racional, ndo sobrenatural, do mundo. Quando contempla a vida, a
natureza e suas desenvolturas considera a “[...] 4gua como constituinte basico para todas as
coisas e a forma da Terra como sendo plana [...]” (RONAN, 1983, p. 68, traducdo livre).
Coincidentemente, na figura 3, Tales ¢ retratado — em um periodo helenistico grego mais a
frente — de modo artistico em uma das salas de banho (7Terme dei Sette Sapienti) do ‘complexo
habitacional’ que abriga a Caseggiato degli Aurighi ¢ a Caseggiato degli Serapide — construidas
por volta de 140, na Italia. Nos espagos dessas instalagcdes se preservam parte da decoracao
pintada, que em alguns casos remonta a fase original, e se evidenciam remodelagdes posteriores
— o0 que atesta a continuidade do desenvolvimento da estrutura no decorrer dos anos.

Figura 3 — Thalés Meilésios, nome e local de origem escritos em grego entre o afresco de Tales, Italia. Pintura
em mural na sala dos Terme dei Sette Sapienti (Banhos dos Sete Sabios) data_t_glg do século II.

-

My o

Fonte: Molinsky (2015).
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Outro filésofo, Anaximandro (= 611 AEC - 545 AEC), pondera que a origem da
matéria primordial ocorre a partir de algo distinto, indiferenciado, indeterminado e ilimitado: o
apeiron. No apeiron ha uma gigantesca massa concentrada que, em dado instante, promove a
diferenciacio das substancias que 14 estdo associadas, gerando uma semente do mundo. E neste
espaco que a Terra, concebida como um corpo cilindrico (habitado em sua face superior), se
forma e se encontra com outros planetas e vidas. Ja para Anaximenes (+ 585 AEC - 528 AEC),
a Terra € plana e paira sob o ar — matéria da qual derivam todas as coisas. “Parece ter origem
em Anaximenes a crenca de que as estrelas chamadas fixas se encontram incrustadas em uma
esfera transparente que gira em torno da Terra” (PEDUZZI, 2015a, p. 13).

Pitagoras (= 580 AEC - 497 AEC), de Samos, diferentemente, propde um modelo
cosmologico esférico — a forma mais perfeita dos solidos — ao contar, entre outras questoes,
com o observar noturno. Examinando “[...] a altura em latitude da estrela polar em suas viagens
para o Egito [...]” (BATISTA, 2020, p. 75) e o conhecimento oriundo desse povo e dos
babilonios, pondera sobre a esfericidade e centralidade da Terra. O Sol e a Lua, bem como os
cinco planetas, executam a mais simples e simétrica das trajetorias ao redor da estacionaria
Terra: o movimento circular uniforme. Além disso, na percepgao do pitagorico filésofo, toda a
natureza ¢ criada a imagem dos numeros (ROSA, 2012); sete, por retratar as sequéncias
ordenadas de notas de uma escala musical (e.g., do, ré, mi, fa, sol, 14 e si), ¢ considerado o
algarismo sagrado e, portanto, representado por cada astro (e.g., Lua, Sol, Mercurio, Vénus,
Marte, Jupiter e Saturno). O repetir do ciclo sonoro, no adicionar de uma oitava nota na escala
(e.g., do, ré, mi, fa, sol, 14, si, ‘do’, etc.), indica a existéncia da esfera das estrelas fixas. No
compor, entdo, dessa harmonia, evidenciam-se nimeros atrelados as melodias: registrados e
pintados em miniaturas artisticas.

A miniatura ¢ uma arte pictdrica (em duas dimensdes sobre a superficie de um plano)
de pequeno formato (i.e., ¢ a pintura dos manuscritos) que indica, de maneira geral, a
representacao de uma cena ou de um personagem em um espago proprio. A I[luminura, por outro
lado, ¢ a arte do manuscrito em seu conjunto (i.e., como um todo) que engloba a integridade
dos elementos decorativos e das representacdes nele executadas (NOGUEIRA, 2011). Um
exemplo de iluminura que contém um f6lio com figura¢des de iniciais adornadas, texto escrito,
representacoes pictdricas e cenas pintadas — miniaturas — esta presente na figura 4. Na folha
39v, do manuscrito Institutiones divinarum et saecularium litterarum (Institutos de Literatura

Divina e Secula) de Cassiodorus (2007) datado do século VI, se exemplifica Pitdgoras para
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além de seu tempo existencial — que engloba a transi¢ao entre os periodos arcaico (+ 800 AEC

a 500 AEC) e classico (= 500 AEC a 338 AEC).

Figura 4 — Institutiones divinarum et saecularium litterarum (Par. MS latim 8500). [luminura datada do século
VI, Cassiodorus. (a): Folio 39v. (b) Miniatura.
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4 Manuscrito da miniatura disponivel em: <https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b8446933h/f5.item>. Acesso em:
08 mar. 2022.
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Em Fig. 4b a tematica pitagorica expressa na miniatura relaciona-se a musica ou,
contemporaneamente, a acustica. Na obra Cassiodorus (2007) menciona que Pitdgoras —
sentado a esquerda — identifica os primeiros elementos sonoros nos golpes de martelos sob
objetos macigos; algo que condiz com a representacdo iconografica de um instrumento (e.g.,
martelos) em uma de suas maos para gerar vibragdes. Na miniatura ha, ainda, uma
personificacao feminina da musica que toca uma ferramenta de percussao.

Filolau, (+ 480 AEC - 400 AEC), de Tarento, discipulo mais notavel de Pitagoras,
também pauta sua concepgao no cultivar de nimeros e no harmonizar de astros. O seu universo
¢ constituido por uma imensa esfera — envolvida por uma camada externa que acomoda as
estrelas fixas — com corpos realizando movimentos circulares em torno de uma entidade
metafisica, alegoricamente, designada como ‘fogo central’. A Terra, reconfigurada como algo
celestial, ¢ somada ao grupo dos dois astros e dos cinco planetas; perfazendo um total de oito
corpos € um ente sublime. Receoso por infringir e comprometer a constru¢do numérica
pitagodrica para o algarismo nove, Filolau insere a anti-Terra — disposta entre a Terra e o ‘fogo
central’ (BATISTA, 2020). Com esta adi¢ao ha uma harmonizagao com outro numero sagrado:
o dez ou tetratkys, resultante da soma dos 4 primeiros algarismos (e.g., 4+3+2+1=10). A
ordenagdo, entdo, institui-se com a apresentagdo do ‘fogo central’, da anti-Terra, da Terra, da
Lua, do Sol, de Mercurio, de Vénus, de Marte, de Jupiter e de Saturno — seguidos pelas estrelas
fixas.

Por outro lado, Democrito (+ 460 AEC - 370 AEC), de Abdera, pupilo de Leucipo (=
500 AEC - 430 AEC), de Mileto, pondera que o mundo se constitui de &tomos — (in)criados,
solidos, indivisiveis e invisiveis — e de vacuo; ambos eternos ¢ ilimitados. Esta estabilidade e a
infinitude de possibilidades proporciona o teorizar de multifacetados universos. Tudo com
existéncia no cosmos ¢ resultado de associacOes fortuitas entre incontaveis atomos —
diferenciados pelo tamanho, pela forma ou no modo como sdo arranjados — no vacuo. Assim,
busca-se compreender a natureza a partir da maneira como € ela composta e disposta.

Platao (£ 427 AEC - 347 AEC), sob outra perspectiva, atribui a filosofia natural um
lugar secundario no processo do desenvolvimento do conhecimento. Ele considera a observagao
como irrelevante e enganosa na busca do saber devido ao fato de ocorrer no grosseiro e
imperfeito mundo da contingéncia cotidiana. Por questionar em termos descritivos e preditivos
a utilidade de teorias, Platdo — influenciado pelas ideias de simetria e de beleza do universo
pitagérico — direciona-se a matematica com o objetivo de criar hipoteses que possam lhe

auxiliar no descrever da trajetoria dos planetas a partir de uma combinagdo de movimentos
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circulares uniformes. Esse programa astronomico de Platdo d4 origem entdo a astronomia
matematica. Ademais, para o fildésofo instrumentalista, a Terra € esférica e fixada no centro do
universo. O Sol, a Lua e os planetas apresentam movimentos irregulares que resultam da
combinagdo “[...] de movimentos circulares uniformes, pois somente uma forma geométrica
perfeita, como o circulo ou a esfera, pode estar associada as revolucdes desses astros”
(PEDUZZI, 2015a, p. 22). Nessa perspectiva, os corpos celestes sdo entidades sublimes e tudo
no cosmos se constitui a partir da associagdo de cinco sélidos platénicos (e.g., tetraedro, cubo
ou hexaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro) aos quatro elementos da natureza (e.g., fogo,
terra, ar, agua) e o universo (PEDUZZI, 2015b).

Platdo, por exemplo, na figura 5 ¢ retratado em um mosaico romano criado na villa de
Titus Siminius Stephanus em Pompéia entre os séculos I AEC e I EC. De acordo com Silva
(2016), “[...] os mosaicos sdo pecas utilitarias, mas, antes e acima de tudo, decorativas, pois seu
emprego visa a agregar valor estético aos ambientes construidos” (Ibid., p.220). Na obra
artistica, Platdo — que se localiza sentado abaixo da arvore — é um personagem central ¢ utiliza
uma espécie de graveto para direcionar a atencdo dos que estdo ao seu redor ao globo. O
primeiro personagem a esquerda pode ser Heraclides (= 387 AEC - 312 AEC) que estudou com
Platdo; enquanto que o da direita pode ser Aristoteles (= 384 AEC - 322 AEC), de Estagira, —

de veste branca que segura um pergaminho entre as maos em um ato de deixar a ‘reunido’.

Figura 5 — Academia de Platdo, Pompeia. Mosaico romano datado entre o século I AEC e o século I EC.

s

Fonte: Dominio Publico®.

4 Imagem disponivel em:

<https:/fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:MANNapoli 124545 plato%27s_academy_mosaic.jpg>. Acesso em: 08
mar. 2022.
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Diferentemente de Platdo, Aristoteles, por ndo considerar as teorias desenvolvidas
como meros instrumentos de célculo pelo fato de possuirem realidade fisica, empenha-se a
observar o mundo terrestre, bem como o celeste, langando as raizes da astronomia fisica. As
“[...] constatagdes sobre o que via ocorrer na Terra [e no céu] [...] levaram-no a fazer afirmagdes
sobre a natureza das coisas e a formular um modelo do universo” (PEDUZZI, 2015a, p. 25). O
mundo aristotélico fisico, esférico, finito € com a Terra fixada em seu centro, ¢ dividido em
duas regides: uma (i) mutavel e corrompivel, denominada sublunar, constituida por quatro
elementos (e.g., terra, dgua, ar e fogo, cada um possuindo um lugar natural); e outra (ii) imutavel
e incorruptivel, intitulada supralunar, composta por um quinto elemento (e.g., o éter — eterno e
puro).

Nesse sistema cosmologico aristotélico — do periodo helenistico (£ 323 AEC a 146
AEC) permeado por obras tumultuosas e ardentes (GOMBRICH, 2018), sendo 146 AEC o ano
da conquista da Grécia por Roma — os corpos celestes se movem em oOrbitas circulares
articuladas a um complexo sistema de esferas que, a partir de um modelo associado entre as 27
esferas concéntricas imaginarias de Eudoxo (£ 390 AEC - 337 AEC), de Cnido (i.e., 4 esferas
para cada um dos 5 planetas; 3 para o Sol; 3 para a Lua; e 1 para as estrelas fixas) e as 7
adicionadas por Calipo (= 370 AEC - 310 AEC), evolui a uma proposta de 55 esferas com
Aristoteles — complicando ainda mais o sistema que perdurava com problemas para a explicagao
dos movimentos irregulares de alguns planetas (ROSA, (2012).

Heraclides (= 387 AEC - 312 AEC), de Pontos, outro fildésofo, apresenta uma
importante contribui¢cdo para a astronomia grega ao admitir a rotagdo didria da Terra em torno
de seu proprio eixo e ao introduzir a hipotese de Mercurio e Vénus girarem em torno do Sol,
acompanhando-o em sua orbita circular centrada na Terra; isto visando solucionar “[...] a
questdo das variagdes periddicas no brilho de Vénus que evidenciavam movimentos alternados
de aproximacgao e afastamento em relagdo a Terra” (PEDUZZI, 2015a, p. 21). De modo
antagdnico, Aristarco (=310 AEC - 230 AEC), de Samos, formula uma teoria heliocéntrica na
qual o Sol, imovel, ¢ o centro do universo. A sua volta giram, em oOrbitas circulares e
uniformemente, a Terra (com a Lua revolucionando ao seu redor) e os demais planetas; sendo
as estrelas, por sua vez, fixas. Esta teoria, por desventura, ndo tem reconhecimento pelos
posteriores estudiosos até o periodo de Nicolau Copérnico (1473 - 1543). Ja Eratostenes (£ 276
AEC-197 AEC), de Cirene, contribui com a estimagao do “[...] comprimento da circunferéncia
terrestre (37 mil km — a circunferéncia polar da Terra ¢ de 39.941 km), medindo a diferenca de

latitude entre as cidades de Siena (Assud) e Alexandria” (ROSA, 2012, p. 161).
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Hiparco (= 190 AEC - 126 AEC), de Nicéia, precursor do periodo da astronomia
geométrica grega (e.g., desenvolvimento da trigonometria), destaca-se pelo rigor de suas
observagoes astrondmicas nos campos do movimento planetario, do comportamento estelar, da
duragdo do ano e das distancias do Sol e da Lua. E, também, responsavel pela identificagio da
“[...] precessao dos equindcios ¢ [...] o primeiro a formular a hipotese de que todas as estrelas
fixas se movem em relagdo aos pontos equinociais (ponto da orbita da Terra em que se registra
igual duracao do dia e da noite [...]” (ROSA, 2012, p.162).

Claudio Ptolomeu (+ 85 - 165), nascido no periodo greco-romano (146 AEC ao final
do século III), ¢ considerado o criador de um modelo cosmolégico sofisticado. Em um de seus
tratados — Sintaxis Mathematica — apresenta um trabalho completo, conexo e com amplo poder
preditivo do movimento da Lua, do Sol e dos planetas sob um ‘embasamento’ matematico.
Nesse estudo se tem um vasto compéndio tributdrio do pensamento filosofico grego e do
conhecimento astronomico. A exemplificar, destaca-se que de Pitdgoras ha o aceitar do
movimento circular realizado pelos astros; o circulo, de todas as figuras geométricas, ¢ o mais
perfeito. A Terra, entdo, bem como os planetas, ¢ esférica. De Platdo vem um misticismo
geométrico arquitetado pelo divino e replicado no mundo humano. Da concepgao aristotélica
se utiliza da fisica (dindmica — teoria dos movimentos). Quanto as irregularidades observadas
nos movimentos (retrogrado e excéntrico) dos corpos celestes pensa-se em reduzi-las a uma
cinesia simplista circular. Eis que alguns estudiosos o auxiliam neste pensar: Eudoxo ao
apresentar a série de esferas concéntricas para os astros conhecidos; Calipo, discipulo de
Eudoxo, ao aprimorar o modelo; Apoldnio (+ 262 AEC - 190 AEC), de Perga, ao inserir o
epiciclo — pequeno movimento em circulo performado por cada planeta cujo centro se move
em um circulo maior intitulado deferente — que tem a Terra em uma posi¢ao um pouco afastada
de seu ponto céntrico; e Hiparco “[...] que estende o movimento epiciclico ao Sol e a Lua”
(ROSA, 2012, p.166). Ptolomeu, entdo, ndo satisfeito com a resultante entre a observacdo
empirica e a teoria, sobre a explicacdo e a descrigdo da movimentagdo epiciclica, introduz o
equante — o centro do deferente estaria equidistante do (ponto) equante e da Terra — para tentar
manter tanto a ideia de movimentos circulares com velocidade angular constante quanto
construir um modelo que concorde com as observagdes astrondmicas.

Esse e outros conjuntos de antecedentes, de pareceres e de dizeres auxiliam Ptolomeu
(Fig. 6), o qual desenvolve um sistema geocéntrico caracterizado: pela (i) Terra esférica, fixa e
préxima ao centro do universo; com a (ii) Lua girando ao seu redor, depois Mercurio, Vénus,
Sol, Marte, Jupiter e Saturno; com os (iii) movimentos dos astros e dos corpos celestes descritos

por ou fundamentados nos artificios geométricos dos epiciclos-deferentes, excéntricos e
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equante; e com uma ultima (iv) esfera concéntrica a Terra, limitante do espago universal, que
assenta em sua superficic as estrelas. Ptolomeu obtém, entdo, uma consideravel “[...]
concordancia entre a modelagem tedrica e as observagdes astrondmicas, conferindo a seu
modelo um imenso prestigio cientifico” (PORTO, 2020, p. 7).

E com Ptolomeu que se estabelece o apogeu e, a0 mesmo tempo, a estagnagio do
desenvolvimento intelectual de origem grega. O estudioso se faz, ainda, graficamente
representado na figura 6 em um “[...] relevo grego [que mantém] [...] a lucidez e beleza da
composicao, [mas] que deixa de ser geométrica e angular para se tornar livre e descontraida”
(GOMBRICH, 2018, p. 77); fugindo da inconveniéncia de limitagdes e regras que certa vez lhe
foram impostas sob uma perspectiva egipcia. Na figura 6 ha um fragmento bizantino, datado
entre 500 e 600, com dois personagens sentados — entre um globo — rotulados como sendo
Ptolomeu (astronomo-matematico realizando anotacdes com instrumentos de escrita e de
registro em maos) e Hermes (deus da mitologia grega). A cena pode ser interpretada como uma
alegoria do debate entre explicagdes racionais e misticas do mundo. Atras de Ptolomeu e de

Hermes sdo identificadas duas mulheres que gesticulam e participam da discussao.

Figura 6 — Fragmento com Ptolomeu e Hermes, Bizantino. Baixo-relevo datado entre 500 e 600.

Fonte: The J. Paul Getty Museum*.

46 Imagem disponivel em: <http://www.getty.edu/art/collection/objects/10598/unknown-maker-plate-with-relief-
decoration-byzantine-500-600/>. Acesso em: 08 mar.2022.
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Investigativa, inquisitiva e critica se torna a civilizagdo grega; se interessa em
racionalizar a experiéncia natural que se tem do mundo, do universo e de seus fenomenos com
intuito de conhecé-los e de compreendé-los. Com tal veeméncia, nada mais admissivel do que
o desenvolvimento de outros campos, como o da fisica. A primeira area sobre a qual sdo
adotados procedimentos cientificos ¢ a da mecanica, vinculada — bem como nos casos da
acustica e da oOptica geométrica, por muitos séculos — a matematica (ROSA, 2012). Os dois
maiores expoentes da filosofia e da ciéncia, Aristoteles e Arquimedes (+ 288 AEC - 212 AEC),
de Siracusa, se dedicam a mecanica que engloba a Estatica (i.e., estudo das forcas que agem
sobre os so6lidos — ou o equilibrio dos corpos — em repouso) e a Hidrostatica (i.e., estudos de
elementos que agem sobre os fluidos em repouso e os corpos imersos no fluido — ou o equilibrio
dos fluidos). Entretanto em ambos os campos Arquimedes € igualmente o pioneiro.

Ele ¢ representado pictoricamente no folio 3 da Iluminura Bible historiale (Biblia
historica - vol. 1) (Fig. 7) produzida no século XIV por Guiart des Moulins. Na parte superior
da pagina héa a Trindade e a Virgem Maria ladeada por santos. Na parte inferior retratam-se
personagens historicos famosos (e.g., Avicena, Socrates, Platdo, Aristoteles, Séneca, Pitagoras,
Arquimedes, Ptolomeu, etc.). A miniatura da figura 7b explora, por exemplo, da esquerda para
direita, (i) Pitagoras, no ato de reproduzir sons a partir de marteladas sob uma caixa, (ii)
Arquimedes, fazendo uso de instrumentos matematicos, e (iii) Ptolomeu ‘coroado’ —
confundido com o faraé Ptolomeu V Epifanio ( + 205 AEC - 180 AEC) que governou o Egito

apos a conquista de Alexandre, o Grande —, utilizando instrumentos astrondmicos.
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Figura 7 — Bible historiale (Biblia historica - vol. 1), Franga. [luminura datada do inicio do século XIV, Moulins.
(a): Folio 3. (b): Miniatura.
(a)

Fonte: The British Library*’.

47 Imagem disponivel em:

<http://www.bl.uk/catalogues/illuminatedmanuscripts/ILLUMIN.ASP?Size=mid&IllID=28466>. Acesso em: 03
mar. 2022.
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No ambito da estatica, Arquimedes desenvolve um conhecimento cientifico teorico
baseado em postulados de origem experimental, com apoio posterior de rigorosa demonstragao
matematica. Seu trabalho mais notdvel abarca a elaboracdo de um axioma de simetria (Lei da
alavanca por principios estaticos). J4 na hidrostética, torna-se destaque pelos principios de
empuxos e flutuagdo de corpos solidos e paraboldides (ROSA, 2012). Arquimedes ¢, ainda, um
ser pratico, engenhoso e inventivo. Preocupado, por exemplo, com a questdo técnica de levar a
agua do Rio Nilo para irrigar vales desenvolve um aparato, hoje intitulado ‘parafuso de
Arquimedes’ ou ‘bomba de parafuso’, em vista de transferir liquidos de um local mais baixo
até um ponto mais altivo. A figura 8 demonstra uma cena na qual se registra o cotidiano da vida
humana romana, inspirada pela cultura grega helenistica, ¢ uma suposta ‘bomba de parafuso’
arquimediana. Essa representacao pictorica bidimensional se mostra expressa na parede de uma
Casa dell 'Efebo ou da Domus (residéncia urbana das familias abastadas na Roma antiga)
dos(as) P. Cornelius em Pompeia, na Italia, antes do século I. Ela conta a histéria, entre muitas
outras envolvidas, sobre um individuo que se segura em uma barra horizontal apoiada entre
duas colunas para rolar um cilindro oco com os pés (Fig. 8b). Com o trabalho manual se o tem
0 objetivo de movimentar a dgua; a acdo alcanga éxito quando se destaca a presenca de um
fluxo de agua saindo do cilindro e se depositando em um vaso localizado em frente a coluna
direita da figura 8b. Assume-se, portanto, que haja nessa obra uma representagdo mais rastica

do equipamento-mecanizado arquimediano.

Figura 8 — Face norte da Casa dell 'Efebo ou Domus P. Cornelius, Pompeia. (a): Pintura em mural datado de
antes de 79. (b): Suposta ‘bomba de parafuso’ arquimediana.

Koetsier (2019, p. 76).

Sobre esse contexto, Gombrich (2018), historiador da arte, argumenta que:

Pompeia, uma prospera cidadezinha, foi soterrada pelas cinzas do Monte Vesuvio por
ocasido de uma erupcdo, em 79. Quase todas as casas e vilas da cidade tinham pinturas
nas paredes representando colunas e paisagens, cenas teatrais e imitagdes de quadros
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emoldurados. [...] Os decoradores das casas de Pompeia e cidades vizinhas [...]
obviamente exploraram o leque de invengdes dos grandes artistas helenisticos. (Ibid.,
p. 89)

Na dinamica (i.e., parte da mecanica), dentro de sua concepcao de lugar natural e de
matéria — constituida pelos quatro elementos —, Aristételes introduz teorias e proposigdes a
respeito do movimento. Para ele, tudo o que se move ¢ movido em algum momento por algo
primario que causa a movimenta¢do ¢ uma nao regressao ao infinito, isto €, “[...] um Primeiro
Motor, que move sem ser movido” (PEDUZZI, 2015a, p. 43). Os movimentos, por sua vez, se
classificam em: (i) naturais (e.g., a queda de um corpo pesado — uma pedra — com movimento
‘para baixo’ ou a ascensao de um leve — a fumaga — com movimento ‘para cima’), resultantes
de um proposito intrinseco que as coisas tém para buscar o seu lugar de origem; e (i)
violentos/for¢cados (e.g., um pedregulho sendo empurrado ou um projétil sendo lancado),
acionados por uma forca externa. A auséncia de uma base experimental na fisica dinamica de
Aristoteles atesta o porqué da ndo possibilidade dos gregos, tdo investigativos e criticos, de
criarem um sistema mais completo — contemplativo de um entendimento mais apurado de
espaco, de tempo e de massa dos fendmenos empiricamente observados (TATON, 1985).

A musica, sob outra perspectiva, torna-se determinante para as pesquisas gregas sobre
os ruidos sonoros; fato que elucida a existéncia de estudos sobre audi¢do e fonacao, sobretudo
em ambientes escolares. A figura 9, uma ceramica de barro criada entre 485 AEC e 480 AEC,
retrata cenas do cotidiano académico de cidaddos atenienses de classe abastada. No lado
esquerdo superior ha li¢des de lira; um professor e aluno tocam em unissono. Na sequéncia, um
professor, que se encontra sentado em uma poltrona, abre um pergaminho com o inicio de uma
cancgao para que o aluno, que se mantém em pé ao lado de seu instrutor-servo (sentado), possa
recitar de cor. No lado direito inferior, um professor toca uma melodia com uma flauta
dupla para que o aluno a sua frente cante. A série continua com um professor sentado que
corrige o trabalho de um aluno, acompanhado de seu tutor, no quadro-negro. Os objetos
pendurados nas paredes, o fundo negro da tigela, sdo caracterizados como rolos de livros,
quadro de escrita, lira e flauta. A pintura na ceramica refere-se as ‘figuras vermelhas’, um
sistema cromatico desenvolvido por volta de 530 AEC que inverte as cores presentes nas

‘figuras negras’, com personagens no tom original da terracota e o fundo preto.
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Figura 9 — Tigela, Italia. Ceramica de barro produzida entre 485 AEC e 480 AEC, Douris.

Fonte: Altes Museum (Antikensammlung) da Alemanha, Berlin*,

Afora isso, ainda sobre as investigagdes da musica, o “[...] interesse maior se pauta na
melhoria e na emissdo do som do que no exame de suas propriedades” (ROSA, 2012, p. 173).
Observacodes e investigacdes realizadas sobre a tematica, de forma sistematica, com a utilizagao
e aplicacdo da matemadtica, se devem as dedicagdes de Pitdgoras, de seus seguidores, de
Aristoteles, de Aristoxenes (+ 360 AEC - 300 AEC), de Tarento, de Euclides (+ 323 AEC - 283
AEC), de Alexandria, e de Ptolomeu ao campo. O desenvolvimento cientifico alcangado,
correspondente ao inicio da subéarea a ser denominada de acustica, ¢ bastante circunscrito e
reduzido.

A luz, revisitando o periodo grego arcaico, atrai atenc¢ao e curiosidade. Um exemplo
disso se faz exposto na foto do fragmento de um vaso ceramico grego (Fig. 10) com ‘figuras
vermelhas’ datado do século V AEC e que esteve em exibi¢ao publica no Museu Acropole, em
Atenas. A foto compde a capa do livro The crystal sun: rediscovering a lost technology of the
ancient world de autoria de Temple (2000). O autor conjectura, a partir de um estudo com mais
de 450 ‘lentes de cristais’, produzidas em diversas épocas e culturas, identificadas em museus
de todo o mundo, que o fragmento retrata um individuo da cultura grega ‘espiando’ através do

que seria uma forma rudimentar de algum instrumento Optico; hipoteticamente, uma forma de

48 Descrigdes e imagem disponiveis em: <http://www.smb-

digital.de/eMuseumPlus?service=direct/1/ResultLightboxView/result.t1.collection_lightbox.$TspTitlelmageLink
dink&sp=10&sp=Scollection&sp=SfilterDefinition&sp=0&sp=0&sp=1&sp=Slightbox_3x4&sp=0&sp=Sdetail
&sp=0&sp=F&sp=T&sp=9>. Acesso em: 08 mar. 2022.
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luneta. A optica geométrica, como ciéncia da luz, surge com Euclides (ROSA, 2012). Este
estudioso conjectura sobre a igualdade dos angulos de incidéncia e de reflexdo, bem como sobre
a propagacao retilinea da luz. Heron (+ 10 — 70), de Alexandria, dentre outros (e.g., Heraclito,
Democrito, Platdo, Aristoteles, Arquimedes, Ptolomeu, etc.), também se notabiliza na area;
analisando e sintetizando saberes euclidianos, estabelece que “[...] a luz segue sempre o
caminho mais curto ao se propagar em um meio homogéneo” (PEDUZZI, 2015b, p. 50).
Discussdes relativas ao entendimento da natureza e de outros aspectos (e.g., como a velocidade,
0 espectro, a cor, etc.) da luz s6 tém um avango tedrico e experimental significativo em séculos

(XIX e XX) mais longinquos.

Figura 10 — Foto do fragmento de um vaso. Cerdmica grega datado do século V AEC.

Fonte: Temple (2000).

Emblematica, diversa, adaptativa, engenhosa, inventiva, contemplativa e investigativa,
em sua maioria, sob uma base cientifica. Assim, se caracteriza a cultura grega — dotada de um
altivo conhecimento que, até certo momento, € interrompido e enfraquecido ao ser conquistada
e subjugada pela nova poténcia, a Roma, no século II AEC. A inquietagdo intelectual, o espirito
critico, o estudo objetivo e sistematico, todos, cedem espago ao velho misticismo. Quanto a
efervescéncia artistica, esta, se mantém quase inalterada enquanto os romanos conquistam o
mundo e erguem “[...] seu proprio império sobre as ruinas dos reinos helenisticos”

(GOMBRICH, 2018, p. 93).
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Com o passar dos tempos, a partir do século V, se tem uma outra realidade: a
decadéncia da parte ocidental do Império Romano, um fortalecimento do cristianismo ¢ o
comeco de um novo periodo da historia. “Com a invasao arabe sobre o Império Romano do
oriente [Império Bizantino], ocorrida no século VII, a heranga cultural da civilizacao grega foi

transmitida ao mundo [arabe] islamico” (PORTO, 2020, p. 7).

5.3 DE UM OUTRO LUGAR A SE VIR PARA PARTIR...

A alcunha ‘Idade das Trevas’ refere-se a um termo bastante genérico e pouco acurado
do periodo. Essa denominacao fornece a imaginagao a informacao de que individuos inseridos
no ritmo desse segmento historico (e.g., com migragdes, insurrei¢oes, batalhas e disputas) “[...]
estavam imersos na escuriddo e ndo dispunham de um grande saber que os guiasse; mas também
sugere [...] [a] falta de conhecimento sobre os séculos confusos e desconcertantes que se
seguiram ao declinio do mundo antigo [...]” (GOMBRICH, 2018, p. 119) e, posteriormente, ao
surgimento de um novo.

Grandes centros de ensino, de apreciacdo e de especulagdo filosofica, a citar a
Academia de Platdo, a Biblioteca € 0 Museu de Alexandria, entre outras instituigdes tradicionais
da Grécia, sdo fechados e seus ensinamentos, por contrarios € perigosos a ortodoxia oficial
crista, proibidos; a fim de se destruir a cultura paga. Sabios, estudiosos e filésofos iniciam um
desertar do lugar, levando consigo cdpias ou originais de manuscritos escritos. Outros optam
por um refugiar em localidades afastadas para, entdo, preservar o conhecimento desenvolvido
pelos gregos — realizando a tradugdo e a difusdo de diversos trabalhos para o siriaco e o drabe
(TATON, 1985). Conservar-se, assim, muito do que uma vez compds o indescritivel, rico e
vivo acervo grego. O conhecimento cientifico oriundo desse povo, por sua vez, torna-se o
principal expoente para o incipiente surgimento e crescimento da civilizagdo arabe islamica;
sobretudo com a expansao do mundo arabe na dinastia Omiada (+ 661 - 750) e na Abdassida (+
750 — 1258) — periodo aureo da historia dessa cultura (ROSA, 2012).

Um dos califas lideres do marco Abdssico, al-Mamum (+ 785 - 833), ¢ adepto ao
mutazilismo que defende o racionalismo em assuntos de fé (ROSA, 2012) e o reforca a partir
da utilizagao dos métodos gregos, ou seja, por meio do raciocinio e da logica (ROSA, 2012).
Nao se trata “[...] de questionar as verdades religiosas, mas de sujeita-las a analise” (Ibid., 2012,
p. 316). Al-Mamum, sob o legado deixado por pioneiros como al-Manzur (+ 754 - 775) e Harun
al-Rachid (= 786 - 809) — seu pai —, contribui para o formar da célebre Casa da Sabedoria (Bayt?

al-Hikmah), em Bagda; um espaco de tradugdo, pesquisa e ensino (e.g., sobre filosofia, logica,
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astronomia, matematica, mecanica, etc.) que lembra um modelo institucional académico.
Alguns/algumas pesquisadores(as) supdem que seja a biblioteca publica de Hulwan retratada
pictoricamente na figura 11 ou um local com colecdes particulares dos califas anteriores a al-

Mamum que deu origem a Casa da Sabedoria.

Figura 11 — Magamat al-Hariri, Bagda. lluminura datada em 1237, al-Wasiti.

Fonte: Bibliothéque nationale de France #°.

Sob uma vertente artistica identifica-se uma arte timida, amedrontada pela rigida e ndo
muito distante religido do oriente médio. Ela se mostra sem a técnica da “[...] perspectiva [e]
nem [hd] tentativa de mostrar luz e sombra ou a estrutura do corpo” (GOMBRICH, 2018, p.
111). H4 uma retomada de métodos mais simples de reprodugdao que proporciona ao artista
medieval a liberdade para experimentar meios mais complexos de composi¢do. A ilustragao,
portanto, com objetos e sujeitos padronizadamente distribuidos pelos arabes islamicos parece

estar posta aos servicos do manuscrito e, com isso, “[...] a pagina pode ser lida quase como se

4 Imagem disponivel em: <http://expositions.bnf. fr/islam/grand/arab_5847 005v.htm>. Acesso em: 08 mar. 2022.
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1€ um texto” (Ibid., p. 112). Algo viavel a ser ponderado ja que, para o historiador da ciéncia
Taton (1985), o espirito arabe islamico ¢ enciclopédico.

Muito, ainda, se questiona sobre esse povo: sao inventores, descobridores ou meros
transmissores de saberes? (TATON, 1985). Diversos estudiosos de origem arabe isldmica ou
de outras localidades proximas se notabilizam por contribui¢des ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico. A matematica ¢ a astronomia tornam-se as areas mais cultivadas, isto,
em vista de sua utilidade e aplicabilidade a atividade religiosa (e.g., fixar um calendario e
determinar, por meio de acurados célculos, o nascer e o pdr do Sol para fins de oragdo) e,
também, a vida cotidiana. Devido a isto, os arabes islamicos tornam-se atentos observadores da
abdbada celeste; sua atencdo com os signos zodiacais ilustrada em uma semiesfera na parte

superior da figura 12 evidencia isso.

Figura 12 — O conhecimento de dispositivos mecanicos engenhosos: o reldgio de agua do castelo, Egito.
[luminura realizada entre 1206 ¢ 1354, al-Jazari.

A S A It 2 J
Fonte: Museum of Fine Arts>°.

9 Imagem disponivel em: <https:/collections.mfa.org/objects/13823/aljazaris-book-of-knowledge-of-ingenious-
mechanical-devic?ctx=9d5ec7a4-cfa5-4a3f-8e53-118feac3 150e&idx=1>. Acesso em: 08 mar. 2022.
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Na cultura arabe islamica os doze signos do zodiaco desvendam-se como um
conhecimento cientifico e matematico intimamente vinculado a iconografia artistica. Esses
distintos conjuntos de estrelas aparecem em muitos tratados, sobretudo de astronomia, da época.
Suas simbologias, a partir de uma perspectiva astrolégica, variam de acordo com os aspectos
que lhes sdo categorizados; as respostas podem ser deterministas ou interpretativas — bem como
se acentuam nas cores vibrantes e nos calculos trigonométricos camuflados na obra da figura
13a e no icone visual da tradi¢do arabe islamica da figura 13b. “O modo como a historia ¢é
contada sugere ao espectador que hé algo de miraculoso e sagrado acontecendo” (GOMBRICH,
2018, p. 105). Por exemplo, nas duas paginas (i.e., folios 70v-70r) consecutivas do manuscrito
Kitab-i viladat-i Iskandar (O livro do nascimento de Iskandar), datado de aproximadamente
1411, ha o horoscopo do Sultdo Iskandar da dinastia Timurida (Fig. 13a). O horoscopo, na
forma de um planisfério, retrata a posi¢ao dos planetas no momento do nascimento de Iskandar
— em 25 de abril de 1384. O planeta Marte esta na casa do escorpido (Fig. 13b). Marte ¢
personificado como um guerreiro que segura em uma das maos uma espada ¢ na outra uma
cabeca decapitada. Na simbologia arabe islamica, o planeta Marte — guerreiro — indica futuras
vitorias a pessoa nascida; enquanto que as estrelas (e.g., o escorpido) preveem uma vida longa
e prospera. Curiosamente, neste caso, a realidade torna-se oposta. O sultdo Iskandar governa
em Fars, sudoeste do Ira, por apenas cinco anos (1409 - 1414), sendo derrotado por seu tio Shah
Rukh e, mais tarde em 1415, executado durante uma tentativa de rebelido.

Figura 13 — Kitab-i viladat-i Iskandar (O livro do nascimento de Iskandar). (a): [luminura datada de
aproximadamente 1411. (b): Planeta Marte e o signo zodiacal de escorpido.

el
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Fonte: Biblioteca Wellcome>'.

Nesse notavel hordscopo do Sultdo Iskandar — “[...] conhecido por seu interesse nas
artes e ciéncias e por seu patrocinio a producao de manuscritos” (KESHAVARZ, 1984, p. 197,
tradugdo livre) — ha, entdo, uma personificagdo de planetas e uma associagdo com conjuntos de
estrelas, geralmente, identificados em textos astrologicos arabes isldmicos. Tal composi¢ao
auxilia “[...] o leitor a visualizar a posi¢do de cada astro em relacdo a cada signo”
(KESHAVARZ, 1986, p. 65, tradugao livre). Entretanto para se alcangar tal intento — dispondo
de tabelas e de mapas astrondmicos mais precisos (e.g., utilizando o método trigonométrico e
ndo o algébrico) — um nimero significativo de instrumentos de observacdo (e.g., astrolabio
plano, esferas armilares, réguas paralaticas, clepsidras, dioptres e o astrolabio esférico e de
locais especializados (e.g., observatorios astrondmicos, imponentes e superiores) para olhar e
avaliar os movimentos dos astros € necessario e construido. Na iluminura Magamat de autoria
de Abu Muhammad al Qasim ibn Ali al-Hariri (Fig. 14a), datado por volta do século XIII, se
identifica no folio 178 uma miniatura (Fig. 14b) com um individuo (i.e., Abli Zayd) consultando
um astrolabio — possivelmente esférico. A pintura em miniatura, em muitos de seus estilos e
escolas, ¢ majoritariamente encontrada no mundo arabe islamico e se faz presente em diversas

producdes literarias. As miniaturas apresentam uma arte de qualidade portatil, sdo tracos da

5t Imagem disponivel em:

<https://search.wellcomelibrary.org/iii/encore/record/C__Rb1480438 Sms%20persian%20474 _ Orightresult
_U_ X6?lang=eng&suite=cobalt>. Acesso em: 08 mar. 2022.
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mentalidade e do espirito nomade, que tém como consequéncia influéncias politicas,

econdmicas e sociais.

Figura 14 — Magamat. (a): Iluminura datada aproximadamente do século XIII, al-Hariri. (b): Miniatura.
a

Fonte: Bibliothéque nationale de France.

52 Imagem disponivel em: <http://warfare.ga/13/MSarabe3929-f178v.htm?i=1 >. Acesso em: 08 mar. 2022.
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Nao obstante as intensas e extensas observagoes e anotagdes, as investigagdes ao longo
do periodo ndo se caracterizam com “[...] o objetivo cientifico de esclarecer os fendmenos
celestes, mas de constata-los e de registra-los” (ROSA, 2012, p. 258). Em contrapartida, a
tradi¢do astrondmica sistematizada pela Sintaxis Mathematica de Ptolomeu, agora cunhada de
Almagesto, torna-se continuada e aprimorada por estudiosos drabes islamicos. A titulo de
exemplo, destacam-se Ibn Aflah (= 1100 - 1150) que (re)escreve uma correcao do A/magesto;
Ibn Ruchd ou Averrois (£ 1126 - 1198) que realiza observagdes astrondmicas e critica os
movimentos excéntricos de Ptolomeu; e al-Bitruji ou Alpetragius (? - + 1204) que procura

modificar o sistema ptolomaico de movimento dos planetas. Com isso, verifica-se que:

O grande desafio colocado era [...] a conciliag@o entre os principios fundamentais da
cosmologia aristotélica e a complexidade cinematica dos mecanismos propostos por
Ptolomeu para descrever os movimentos celestes. Esta conciliagdo exigia, por
exemplo, a existéncia de camadas esféricas de espessuras irregulares para atender ao
mecanismo dos excéntricos [...]. (PORTO, 2020, p. 8)

No que tange ao campo das ciéncias exatas, a fisica, como area, se contém diante do
refinamento e do aprofundamento de conhecimentos — salvaguardadas discussoes relativas a
optica. A querela sobre a dinamica aristotélica permanece, entretanto, a dominar o meio
cientifico arabe islamico (TATON, 1985). Desde Ibn Sina ou Avicena (+ 980 - 1037) sdo
conhecidas as criticas do grego Jodo Filoponos (£ 490 - 570) a mecanica de Aristoteles;
sobretudo para a teoria do movimento for¢ado dos projéteis. Ibn Bajja ou Avempace (= 1085 -
1138), também, tece um raciocinio similar ao citar o movimentar das esferas celestes como um
exemplo de movimento com velocidade finita — na auséncia de resisténcia. Abul Baragat al-
Baghdadi (= 1080 - 1165), em suas criticas a essa fisica, apoia Filoponos e Avicena;
sustentando, ainda, a existéncia do vacuo. A polémica surge com a oposi¢do de Averrdis as
teorias filoponicas ao rejeitar a ideia de que o meio possa frear um movimento natural. Tal
debate estd na origem da teoria do impeto, de Jean Buridan (= 1300 - 1358) (ROSA, 2012).

No caso da optica, o consagrado fisico do mundo arabe islamico Ibn al-Haytham ou
Alhazen (+ 965 - 1040), ao fazer uso de uma orientagcdo matematica-experimental, conclui “[...]
que a refragdo da luz € causada por raios luminosos que viajam a diferentes velocidades em
materiais diferentes [...]” (ROSA, 2012, p. 262). O seu tratado ‘Tesouro da optica’ desenvolvido
em + 1038 — traduzido para o latim como Opticae thesaurus em + 1270 e publicado por
Friedrich Risner em 1572 sob o titulo de Opticae thesaurus Alhazen arabis libre septe (Os sete
livros dos tesouros da optica do arabe Alhazen) —, a citar, passa a influenciar toda a optica
medieval e moderna. Nao se pode, portanto, desconsiderar a beleza desse conhecimento e o

impacto na formacdo do espirito do(a) docente e/ou do(a) cientista da fisica no ambito
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académico. O frontispicio (Fig. 15) artistico-cientifico desse tratado, com uma variedade de
fendmenos opticos (e.g., reflexdo, refracdo, arco-iris e espelhos) retratados graficamente sobre
o plano — embora com o auxilio do uso de técnicas artisticas (e.g., da perspectiva linear) mais
apuradas do que as do contexto original de escrita do manuscrito —, proporciona um altivo
exemplo das influéncias exercidas pelos arabes islamicos para a constru¢do de outros novos
conhecimentos cientificos; posteriormente explorados e utilizados no século XVII.

Figura 15 — Frontispicio do tratado Opticae thesaurus Alhazen arabis libre septe (Os sete livros dos tesouros da
optica do arabe Alhazen). Ilustracdo de alguns fenomenos Opticos datada de 1572, Risner.

VITELEONIS THV

RINGOPOLONI OPTI1s
CAE LIBRI DECEM

Inftauras, figuris nouis illuftrati arque au&izinfinitisd; crroribus,
quihmtnmr:ﬂcrlia[::t,upmpﬂ. ¥
‘i

FEDERICO RISNERO.

Fonte: Lynx Open Ed**. A coloragio e a correspondente nomeacio dos fendmenos na ilustragio sido
componentes adicionados e elaborados pela autora e ndo pelo autor creditado (i.e., Risner) pela publicagdo do
tratado.

53 Imagem disponivel em: <https://lynx-open-ed.org/node/402>. Acesso em: 08 mar. 2022.
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Assim, ndo obstante a presenga de elementos gregos em seus trabalhos, Alhazen
realiza um rearranjar e um reexaminar de coisas que possibilitam o renovar de seu olhar sobre
questdes relativas & construgdo de novas teorias sobre a luz e sobre como se via. E a luz que
parte do objeto, em linha reta, e se dirige ao olho; ndo o oposto — contrariando argumentos
euclidianos, ptolomaicos e de tantos outros. E notdrio, portanto, que caiba a Alhazen a
categorizagao de pioneiro pela introdug@o do conceito de raio de luz, pelo uso da camara escura
e pela solugdo de problemas envolvendo espelhos esféricos, conicos ou cilindricos. Ha,
também, outros nomes do mundo arabe islamico neste campo: Nasir al-Din al-Tusi (+ 1201 -
1274), que se dedica aos fenomenos da reflexdo e da refragdo, e seu discipulo Qutb al-Din al-
Shirazi (1236 - 1311), a mencionar, que proporciona um primeiro explicar racional da formagao
de um arco-iris (RONAN, 1983).

De antemao a qualquer estigmatizagdo, essa civilizagdo deve ser reconhecida por ter
estudado, interpretado, comentado e aprimorado o conhecimento chegado dos gregos; a ciéncia,
entdo, ¢ devedora de contribui¢des arabes islamicas que, por sua vez, sdo fundamentadas em
obras da cultura grega. Jodo de Salisbury (= 1120 - 1180), te6logo e motivado intelectualmente
para buscar entender racionalmente a fé, no manuscrito Metalogicon (1159), por exemplo, cita
as palavras de Bernardo de Chartres (? - = 1130 ou 1160): “ ‘somos como andes sentados
sobre os ombros de gigantes, pois podemos ver mais coisas do que eles e mais distantes, nao
devido a acuidade da nossa vista ou a altura do nosso corpo, mas porque somos mantidos e
elevados pela estatura de gigantes’ [...]” (ROSA, 2012, p. 317). Uma metafora que se adianta
ao entre-(en)lacar de culturas, que toma o que € oportuno em uma para adapta-la a outra e fazer
crescer o saber. Uma analogia que mostra a relevancia das relagdes humanas na producgdo da
ciéncia. Um argumentar que esta a se representar na figura 16 com “[...] os azuis luminosos
[...], [...] o vermelho incandescente e os verdes profundos dos vitrais [...]” (GOMBRICH, 2018,
p. 136); uma arte com efeitos magnificos dosada equilibradamente pelos raios solares, que

sublinha a harmonia geral da arquitetura e narra uma historia.
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Figura 16 — Secdo da Rosacea Sul da Catedral Notre Dame de Chartres, Franga. Vitrais produzidos entre 1190 e
1230.

Os vitrais da figura 16 que estdo na secao da Rosacea Sul da Catedral Notre Dame de
Chartres na Franga, produzidos por volta de 1190 e 1230, apresentam quatro profetas da Biblia
Hebraica como personagens gigantescos ¢ quatro evangelistas do Novo Testamento sentados
nos ombros deles. Da esquerda para direita identificam-se: (i) St. Luke sobre Jeremiah; (ii) St.
Matthew sobre Isaiah; (ii1) a Virgin e seu filho; (iv) St. John sobre Ezekiel e (v) St. Mark sobre
Daniel. Os evangelistas, embora menores, ‘veem mais’ do que os grandes profetas. Essas
imagens nos vitrais ecoam as palavras — posteriormente glosadas por Isaac Newton (1642 -
1727) — do Chanceler da Escola de Chartres, Bernardo.

O que, também, se ressalta da figura 16 € a existéncia — se ndo a sobrevivéncia — da
ciéncia grega em meio as mudangas da cultura arabe islamica e ao crescimento de estruturas
religiosas entre o final do século IX e o inicio do XII. Nesse segmento historico, a ciéncia dispde
de uma politica de encorajamento e de prestigio. O interesse da classe dirigente (e.g., sucessores
de al-Mamum, califas, sultdes, vizires, emires, individuos da corte, mercadores ricos, etc.) se
inscreve nela e ndo sobre o que ela trata, investiga ou formula; a doutrina arabe islamica a
admite, porém com ressalvas dada a sua utilidade como instrumento que fornece poderio e
dominio. O conhecimento tem que se dar por meio da palavra falada e ndo da palavra escrita —

sujeita a criticas — como repercute a filosofia natural paga grega.

54 Imagem disponivel em: <https://digital.library.pitt.edu/islandora/object/pitt%3 AFCAISE400010>. Acesso em:
08 mar. 2022.
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Ao mover do tempo, a partir do século XII, um deteriorar econdmico, um
desestabilizar politico e um decrescente interesse dos governantes nao se tornam suficientes
para o firmamento e o apoio ao desenvolvimento do saber cientifico. “Os ortodoxos religiosos,
[...] hostis a ciéncia, se aproveitam desse enfraquecimento para fazer prevalecer seus pontos de
vista e sua oposi¢ao a especulagdo intelectual” (ROSA, 2012, p. 248). As discussdes por ora
expostas elucidam, em parte, o declinio da ci€éncia no mundo arabe islamico.

A religido, entdo, comeca a triunfar e de um lugar de destaque inicia seu governar. Da
sua relacdo com arte ha um reconfigurar; a palavra, que antes era falada e escrita, passa a ser
desenhada — traduzida em formas a serem vistas. Aos artistas cabe o objetivo de “[...] transmitir
a seus irmaos na fé o contetido e a mensagem da historia sagrada” (GOMBRICH, 2018, p. 124),
j& que muitos individuos, na perspectiva do Papa Gregorio Magno (século VI), ndo sabem ler
nem escrever e que, para fins didaticos, as imagens sdo tdo Uteis quanto as figuras de um livro
ilustrado. Tais representacdes, pictoricamente expressas sobre o plano, ao mais tardar do
periodo historico ndo sdo mais consideradas meras ilustragdes para o uso exclusivo dos
analfabetos; sdo, para além disso, reflexos do mundo sobrenatural.

Um excepcional exemplo do que se faz exposto envolve o mapa-mundi de Hereford
(Hereford Mappa Mundi) > (Fig. 17), datado em + 1300. O mapa, um dos Unicos tesouros
medievais existentes na atualidade, ¢ graficamente retratado com uma forma derivada do padrao
‘O’ (i.e., simbolo para a Terra — plana, circular e circunscrita pela dgua) e ‘T’ (i.e., referéncia
ao martirio de Cristo na forma de uma cruz — se insere dentro de “O” dividindo a parte habitada
e conhecida do mundo ao equivalente & Europa, Asia e Norte da Africa) sobre a pele de um
novilho (PEDUZZI, 2015a). A obra, nas analises de Arrowsmith (2015) e de Strickland (2018),
apresenta a historia, a geografia e o destino da humanidade na Europa crista no final do século
XIII e no inicio do século XIV. Embora o periodo de sua producdo extrapole o segmento
historico delimitado neste trabalho — representando realidades e especificidades de crencgas e de
culturas distintas com técnicas outras artisticas —, o mapa em si evidentemente nao captura a
discussdo nascer (e.g., o ensinar do cristianismo por imagens), mas a acompanha no registar de
seu crescer. O mapa se insere no contar de como as coisas mais a frente irdo reverberar em um
mundo a se (re)transformar. Portanto, nao ha uma preocupagao em analisar o tragar do desenhar
em uma era afastada da criagdo artistica e cientifica escolhida. Isso, por sua vez, nao infere dizer
que o mapa pode ser trazido ou deslocado de seu lugar para exemplificar o que se almeja

destacar sem antes o contextualizar.

55 Informagdes e pormenores a serem explorados no mapa estdo disponiveis em:

<https://www.themappamundi.co.uk/mappa-mundi/> . Acesso em 08 mar. 2022.
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Figura 17 — Mapa-mutindi de Hereford, Inglaterra. Inscricdo em pele de um novilho datado em = 1300.

Fonte: Strickland (2018, p. 422).

Esse fascinante mapa-mundi, entdo, tem como foco primordial a questdo relativa ao
cristianismo. No cume da obra “[...] estd uma representagcdo do Juizo Final, com a adi¢do [...]
de uma Virgem Maria olhando para cima logo abaixo de Cristo [...]” (STRICKLAND, 2018, p.
423, tradugdo livre). Dentro da area ecimena, Jerusalém se destaca por ser o centro geografico
e figurativo de um mundo circular e plano; um espago habitado, “[...] preenchido com

representacoes de massas de terra e cursos d'agua densamente cobertos com inscrigdes latinas



208

e anglo-normandas e uma grande variedade de imagens mintsculas, meticulosamente
desenhadas e pintadas” (Ibid., p. 422, tradug¢ao livre). Neste meio existe um numero abundante
de povos (e.g., da Europa; da Asia; e da Norte da Africa) e de animais (e.g., peixes; elefante;
linces; camelos; etc.), principalmente imagindrios (e.g., dragdes; unicérnios; Blemmyes —
humandide com boca e olhos no peitoral; Cidpodes — seres com um uma unica perna e p€¢ muito
grande; etc.), representados graficamente. H4, também, um massivo algarismo de icones
arquitetonicos que marcam localizagdes de cidades passadas e presentes; entre elas destaca-se
Hereford. Bastante pequena e insignificante em comparagdo as outras cidades (e.g., Londres;
Lincoln; York; etc.), Hereford ¢ incluida posteriormente no mapa devido a persisténcia de
Richard Swinfield (?-1317) em transformar a catedral da cidade em um lugar de peregrinagao
e de aprendizado dado ao inicio do processo de canonizagao de seu antecessor — Thomas
Cantilupe (1218-1282) (ARROWSMITH, 2015). Além disso, 0 mapa apresenta uma explicacao
completa e em face unica sobre o funcionamento do cosmos e o lugar do ser humano em toda
a criagdo. Ha, nesse caso, um ensinar por meio de um texto materializado na forma imagética
que se da a partir do olhar ‘treinado’ do periodo medieval do cristianismo.

Diante disso, salienta-se que o ensino durante esse periodo ¢ promovido, geralmente,
nas escolas dos mosteiros ou nas sedes episcopais. Desse movimento, surgem diversos outros
centros educacionais (e.g., Escola de Chartres (século XI); Escola de Bolonha (1088); Escola
de Salerno (1150); Universidade de Oxford (1186); Universidade de Paris (1170), etc.); sao
“[...] indicios do surgimento, ainda que incipiente, timido e controlado, de uma nova
mentalidade, inquisitiva, analitica e investigativa, que ganhara espago nos séculos seguintes”

(ROSA, 2012, p. 317).

5.4 UMA ESPIRAL QUE SE ABRE A CADA APRENDER DO VER

As representagdes artisticas que se estendem da Grécia antiga (século VI AEC) até a
cultura arabe islamica (século XII) possuem mais do que uma mera funcdo decorativa. Elas
registram e recordam acontecimentos. Guardam pensamentos. Contam sobre objetos e sujeitos.
Ensinam, assim, conhecimentos. E premente, portanto, a necessidade — ainda que breve — da
interlocugado de aspectos da histéria da arte com uma descricao historica da ciéncia que ndo leva
a historiografia em si, mas a uma analise historiografica que dela deriva (KRAGH, 2001).

E vélido, contudo, ressaltar que algumas das retratagdes graficas selecionadas
ultrapassam as fronteiras temporais iniciais da pesquisa. O motivo envolve a dificuldade da

selecdo e da identificacdo de imagens, sobretudo durante os periodos arcaico, classico e
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helenistico grego de significativo avango cultural e intelectual. Uma sucessdo de guerras e de
eventos catastroficos reduzem a longevidade do acervo grego a contemporaneidade. Logo, pode
parecer curioso e até mesmo absurdo que se evidenciem mais obras (e.g., preservadas em
cavernas e locais ndo acessiveis as mudangas do tempo e do ser humano) em um periodo
antecedente a escrita (JORGE & PEDUZZI, 2022) do que no grego romano e/ou arabe islamico.

A opcao pela insercao de representagdes pictoricas bidimensionais produzidas em um
momento posterior ao segmento histérico, também, se pauta no argumento de que nunca se
sabe, ao certo, em qual momento se estd; se consegue registrar e compreender apenas ou assim
que se olha para tras (GOMBRICH, 2018). No desenvolver da historia, no caso sobre o
conhecimento cientifico-fisico, por exemplo, a notoriedade se apresenta depois € ndao no
instante do presente.

Afora isso, um ponto a se ressaltar envolve o fato de que as imagens, aqui apreciadas,
sdo usadas com cautela; procura-se nao deslocar suas historias para o justificar de outras —
minimizando, assim, a caracteriza¢ao de se constituirem como um obstaculo substancialista.

Conquanto se evidenciem tais adversidades, os vinculos arteciéncia se tornam
possiveis de serem visualizados quando examinados os afrescos em fragmentos de murais grego
romanos ou as miniaturas em manuscritos arabes islamicos. S3o obras artisticas que registram
sujeitos ou acontecimentos, relativos ao ambito cientifico, reverberados pelo tempo.

Disto, emergem indagagdes: quais sdo, entdo, as visdes de mundo desses povos? Como
se evidenciam as transformacdes da ciéncia no segmento historico supracitado? A particao entre
o sobrenatural e o racional se estabelece como um marco para a ignescéncia do
desenvolvimento de uma inquisi¢do investigativa grega. Ha o debutar de um interessar para
explorar; uma busca por explicagdes mais concretas e logicas, pautada na resolugdo de
indagacdes e questdes que surgem desde os tempos remotos. Lugar, este, propicio para a
formacgao dos primeiros filosofos e estudiosos naturais.

A cultura arabe islamica, apreciadora das conquistas cientificas gregas e responsavel,
em parte, pelo resguardo e refinamento de suas obras (fato que permite sua divulgacdo na
Europa ocidental nos séculos XII e XIII, possibilitando um novo despertar da humanidade), tem
uma curta duragdo devido a oposi¢do da comunidade religiosa ao estudo e ao ensino da ciéncia.
Entretanto isso ndo se torna um empecilho significativo para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Abarcado pelo saber grego, nesse periodo arabe islamico, se observa
a estabilizagdo da astronomia e os primeiros movimentos das subareas da fisica (e.g., a

mecanica, a acustica e a Optica).
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Sob outra perspectiva, quando se trata do objetivo de realcar a esséncia humana da
ciéncia, isto ¢, de (re)humanizar o processo de penséd-la e de fazé-la através da analise de
distintas abordagens atribuidas a ela por certas culturas (e.g., grega romana e arabe islamica),
pode-se, a principio, alcancar tal intento ao se explicitar as caracteristicas da natureza do
conhecimento e do trabalho cientifico. Alguns exemplos, de acordo com o segmento historico
estipulado neste trabalho, se fazem expressos, como: (i) as multifacetadas quimeras e ideias
sobre a constru¢cdo e constituicdo do mundo, bem como do cosmos; (ii) as divergéncias e
desavencas entre essas percepgdes; (iii) as tentativas de refinamento e de aprofundamento sobre
elas; (iv) a incorporagdo das concepgdes de diversos filosofos da ciéncia e de eximios
matematicos em uma grande e coletiva sintese cosmoldgica ptolomaica; (v) o intercambio
cultural e intelectual, sobretudo entre gregos e arabes islamicos; e (vi) a unificacdo entre
imaginagao e razao.

Por fim, vale salientar que as discussdes apresentadas ndo constituem verdades
absolutas; longe disso e sendo assim, sdo sempre objeto de continuas e proficuas analises. De
qualquer forma, no ambito do ensino de fisica a pluralidade — ndo a homogeneidade — deve ser

sempre saudada e bem-vinda.
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6 ART(SCI)CULAR EM QUADRINHOS: MODOS DE ESTAR E OLHAR O MUNDO
CONTADOS POR AJ RABISCO%¢

Resumo

Ao se debrucar sobre o potencial das historias em quadrinhos (HQ) na educacdo cientifica
aflora, neste estudo, a opcdo de resgatar dois textos para integrar a tematica arteciéncia e
materializa-la como parte do enredo de uma HQ, utilizando os estudos dos quadrinistas Will E.
Eisner e de Scott McCloud como aporte teodrico. Isto com o intuito de (re)humanizar
conhecimentos e modos outros de serem abordados no ensino de fisica. Para tanto, em um
primeiro instante, hd um contextualizar e um explicitar do enredo da HQ. Posteriormente, sao
discorridas questdes sobre o contetido-tematico em termos de matéria e os elementos estruturais
— da arte sequencial — contidos na composi¢cdo deste mundo quadrinistico. Em um finalizar,
implicagdes teodricas sdo proporcionadas para o uso desta historia em quadrinhos no dmbito
educativo.

Palavras-chave: Historia em quadrinhos. Arteciéncia. Ensino de fisica.

AN ART(SC)ICULATED GRAPHIC NOVEL: WAYS OF BEING AND LOOKING AT THE
WORLD TOLD BY AJ RABISCO

Abstract

Focusing on the graphic novels’ potential in scientific education, in this study, there is the
option of rescuing two texts to integrate the artscience theme and materialize it as part of the
plot of a graphic novel, using Will E. Eisner and Scott McCloud’s theoretical works as a
contribution. This in order to (re)humanize the knowledge and the ways of exploring it in
physics teaching. To do so, at first, there is a contextualization and an explanation of the plot
of the graphic novel. Subsequently, questions are discussed about the thematic content in terms
of matter and the structural elements — of sequential art — contained in the composition of this
graphic novel world. Finally, theoretical implications are provided for the use of it in the
educational field.

Keywords: Graphic novel. Artescience. Physics teaching.

6.1 TRILHANDO PELO CAMINHO DE QUADR[AD]INHOS

Com a janela aberta para ‘A Rua dos Cataventos’ se inicia uma escrita, mas a beleza
da natureza — do lado de fora — fascina e modifica a forma da escrevedura. Mario Quintana
(QUINTANA, 2012), nos ultimos versos do Soneto I, devaneia: “Vago, soluvel no ar, fico

sonhando... / E me transmuto... iriso-me... estremego... / Nos leves dedos que me vao pintando!”

36 Submetido & publicagao.
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(Ibid., p. 182). O instrumento de registro, ao invés de escrever, colore o que vé — inclusive o
proprio ser. O individuo, portanto, se reconfigura, se ressignifica, se renova € se encontra;
talvez, com sua infancia. Uma maneira de pintar a vida como se fazia quando crianga. Uma
forma (outra) que, também, se distancia e, a0 mesmo tempo, se aproxima da a¢do desenvolvida
em um periodo anterior a escrita (e.g., Paleolitico Superior — de = 30.000 AEC a = 10.000
AEC): momento no qual se utiliza da representacdo pictdrica bidimensional para retratar em
paredes e tetos de cavernas o cotidiano e os acontecimentos no mundo de modo real ou
sobrenatural.

Dito isto, a imagem, uma retragdo em duas dimensdes sobre a superficie de um plano
(GOMBRICH, 2005; 2012; 2018), auxilia para a reflexdo e a reconstrucao (nunca integra) do
passado. Ela se constitui como um documento historico proficuo para fins investigativos
(PANOFSKY, 1955; MITCHELL, 1994; FONTANINI, 2021).

Ademais, algo interessante acerca dessa forma artistica unitaria refere-se ao fato de
que ela se reestrutura quando agrupada a outras de mesma natureza. Contam-se, assim, novas
histérias por meio de imagens em sequéncia (EISNER, 2001). Exemplos disso sdo evidenciados
por meio da (i) coluna de Marco Ulpio Nerva Trajano (filho) (53 — 117) — uma composi¢io
narrativa espiralada em 38 metros de altura, concluida no ano de 113, que comunica em relevo
a vitoria dos Romanos contra os Dacios — e através do (ii) codice Zouche-Nuttall ou codice
Tonindeye — um manuscrito pictérico mexicano de origem pré-colombiana, composto por 47
secdes de pele de animal com dimensdes de 19 cm por 23,5 cm e datado por volta do século
X1V, que retrata em ambos os lados genealogias, aliangas e/ou conquistas de varios governantes
dos séculos XI e XII de uma pequena cidade-estado Mixteca. Esta forma artistica, que o
quadrinista Will E. Eisner (2001) designa como ‘arte sequencial’, se desenvolve até resultar nas
tiras e revistas de quadrinhos contemporaneas.

Scott McCloud (1995), defensor do campo, realiza um esmiugar da expressao
eisneriana para alcancar outra de cunho mais especifico e caracterizar o universo quadrinistico.
Para ele, uma histéria em quadrinhos (HQ) abarca representacdes graficas, as vezes,
sobrepostas em sequéncia propositada com o intuito de comunicar conhecimentos e/ou de
despertar reagdes no(a) apreciador(a). Outra questao levantada pelo autor faz referéncia a nao
mencao de certos aspectos na propria conceituacao; isto significa que a definigao “[...] nao diz
nada sobre super-her6is ou animais engragados nem sobre fantasia, ficcdo cientifica ou idade
do leitor. Nenhum género ¢ listado [...], nenhum tipo de assunto, nenhum estilo de prosa ou
poesia” (Ibid., p. 22). A HQ se releva, entdo, destituida de rotulagdo. Algo que difere da

percepcao de um contexto brasileiro anterior no qual se atribui um olhar pejorativo e
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preconceituoso ao recurso, sobretudo no ambito pedagdgico e académico-cientifico (SANTOS
& VERGUEIRO, 2012). Com a formulagdo e implementagdo de politicas publicas
educacionais, no final dos anos 1990, o cenario comec¢a a se modificar e as historias em
quadrinhos encontram seu lugar.

Embora se evidencie na atualidade ruidos reverberados de um tempo passado, a
inclusdo de discussodes relativas aos quadrinhos no meio académico e educacional tem
aumentado consideravelmente, apontam Prado e Cezar (2020). E necessario, portanto, ampliar
o papel das HQs como objeto de investigagdo cientifica no ambiente académico fazendo-a
transitar, também, por entre distintos campos que transcendam o das artes (FOOHS, CORREA
E TOLEDO, 2021).

Jorge e Peduzzi (2019) logram éxito nesse quesito quando, embasados nas orientagdes
das obras de Eisner (2001) e de McCloud (1995; 2006; 2008), estabelecem uma aproximagao
da imagem e palavra com a arte e fisica (e.g., expressdo do tempo na sequencializacdo dos
painéis, emprego do movimento na retratagdo de sujeitos, objetos e cendrios no espaco — ou
para além — do quadro, etc.) tanto para se pensar aspectos constitutivos e estruturais da
construgdo tedrico-metodologica de uma historia em quadrinhos quanto para se refletir sobre
as possibilidades de desenvolvimento de um enredo que entre-(en)lace arteciéncia’’ como
conteudo-tematico voltado ao ensino de fisica. Em outro estudo (JORGE & PEDUZZI, 2017),
0s autores concretizam as relagdes por meio da acdo de criar uma HQ que viabiliza debates em
historia e filosofia da ciéncia (HFC) aliados as artes visuais. Neste caso, a abordagem da HFC
se faz utilizada para (i) tratar o contetdo cientifico-fisico (e.g., sistema solar e propriedades do
ar) registrado pictoricamente em duas pinturas — A philosopher giving that lecture on the orrery
(1766) e An experiment on a bird in the air pump (1768) — de Joseph Wright (1734 — 1797) e
para (ii) apontar a querela da demonstragdo de experimentos como forma de entretenimento ou
de divulgagdo de conhecimento no ambito da formacao inicial de docentes e de cientistas da
area da fisica.

Considerando a potencialidade da tematica arteciéncia e a oportunidade de historicizar
fontes imagéticas — subsidio a construgdo do contetido/enredo e componente intrinseco — em
uma narrativa sequenciada, bem como a relevancia do uso de quadrinhos como documento

informativo e formador de opinido para a educagdo e a promog¢ao do conhecimento cientifico

57 Ha diversas nomenclaturas € denominagdes para o vasto e complexo campo de interagfo entre arte e ciéncia.
Neste estudo, elege-se o termo ‘arteciéncia’. Cf. (SILVEIRA, 2018).
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(LEITE, GATTI & CORTELA, 2019), torna-se proficuo, portanto, desenvolver uma HQ em
vista de se contribuir para o (re)humanizar de saberes vinculados ao ensino de fisica.

Para esse processo € necessario um contexto de criagdo que propicie a relacao entre as
linguagens quadrinistica (i.e., potenciais ilustrativos, explicativos, motivadores e instigadores
na interlocucdo de imagens e palavras) e cientifica, pois o transpor (e.g., de livros didaticos,
artigos e outros), inadequado, do conhecimento cientifico-fisico para o universo dos quadrinhos
pode incorrer em uma ilustragdo superficialista e reducionista da ciéncia. Uma alternativa para
a problematica se pauta em associar um dado material — em termos de matéria/contetido — a
constru¢do do enredo de uma histéria em quadrinhos e, sobretudo no ambito escolar ou em
outro lugar, ndo o desvincular ap6s o seu finalizar JORGE & PEDUZZI, 2019). Isto se faz
sugerido dado ao fato de que, na perspectiva de Jorge e Peduzzi (2022b), a HQ “[...] ¢ um
recurso e um material didatico introdutorio; um prologo para uma histdria historiografica mais
aprofundada da ciéncia-fisica” (Ibid., p. 5).

Aflora, entdo, a op¢do de resgatar dois textos — acerca dos conhecimentos sobre o
mundo (e.g., fendmenos naturais, cosmologicos, astrondmicos e fisicos) expressos de maneira
artistica por povos de um periodo antecedente a escrita e por outros de momentos subsequentes
(e.g., como a cultura mesopotamica, a egipcia e a chinesa) até o século VI AEC (JORGE &
PEDUZZI, 2022a), bem como expressos pela civilizagdo grega a partir do século VI AEC e
pela arabe islamica até meados do século XII (JORGE & PEDUZZI, 2020) — para integrar a
tematica arteciéncia e materializa-la como parte do enredo de uma histéria em quadrinhos,
utilizando os estudos dos quadrinistas Eisner (2001) e de McCloud (1995; 2006; 2008) como
aporte teorico.

A escolha pelo contetido e pelos periodos historicos se baseia em seus potenciais de
contribui¢do para a (re)humanizacdo de conhecimentos, para além do eurocéntrico, no ambito
da educagao cientifica. Momentos pouco trabalhados na area de pesquisa em ensino de fisica,
porém significativos; pois sdo as bases (elementares) para o incipiente desenvolvimento da
ciéncia moderna — que tem suas origens entre os séculos XVI e XVII e se solidifica nos séculos
XVIII e XIX. Se ocorre um preocupar com o (re)humanizar do saber, o0 mesmo, também,
acontece com o modo de lhe conceber. Com a HQ se incorpora as discussdes supracitadas sob
um viés didatico alternativo e, diante disso, se ameniza — com uma parcela muito diminuta — a
auséncia de materiais pedagogicos adequados sobre a tematica no campo (RAICIK, 2020;
MESQUITA et al., 2021).

E nesse caminho que passos sio dados e um questionamento se faz instaurado: como

explorar elementos tedrico-estruturais na composicao de uma histéria em quadrinhos que se
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materializa da producdo textual de dois artigos com conteudo-tematico relativo a arteciéncia?
A essa indagacao cabe como solugdo o objetivo de elaborar uma HQ, cuja construcao se embasa
na obras quadrinisticas de Eisner (2001; 2005) e de McCloud (1995; 2006; 2008), para integrar,
através dos textos de Jorge e Peduzzi (2020; 2022a), a perspectiva de transformacdo nas
maneiras de se perceber e conceber o mundo e seus fenomenos (e.g., naturais, cosmologicos,
astrondmicos e fisicos), a partir do registro pictérico de povos dos periodos Paleolitico Superior
e Neolitico, bem como por meio da producdo artistica (dentro da subarea das artes visuais) das
culturas mesopotamica, egipcia, chinesa, grega e arabe islamica — desde um segmento histérico
antecedente a escrita AEC até meados do século XII. Isto com o intuito de (re)humanizar
conhecimentos € modos outros de serem abordados no ensino de fisica.

Para tanto, em um primeiro instante, ha um contextualizar e um explicitar do enredo
da HQ®. Posteriormente, sio discorridas questdes sobre a tematica em termos de matéria e os
elementos estruturais — da arte sequencial — contidos na composi¢do deste mundo quadrinistico.
Em um finalizar, implicagdes tedricas sdo proporcionadas para o uso dos quadrinhos no dmbito

educativo.

6.2 (DES)ENQUADRANDO O QUE SE FAZ NATURALIZADO E CAPTURADO

Quadrado. Fechado. Aspecto de algo apreendido entre quatro angulos internos retos.
Nos quadrinhos sdo muitas vezes usados. Entretanto, isto ndo impede o aparecimento de
tridngulos escalenos ou de outras formas geométricas, planas, irregulares e graficas. Se existe
flexibilidade, entdao, ndo héa porque ditar uma sequéncia especifica para o criar de HQs. Diversas
sdo as vias elaborativas (JORGE & PEDUZZI, 2019; LEITE, GATTI & CORTELA, 2019). Na
perspectiva da presente pesquisa, elas tém como embasamento as obras teoricas de McCloud
(1995; 2006; 2008) e de Eisner (2001).

O quadrinista Scott McCloud, em seus diversos trabalhos — todos materializados no
formato de quadrinhos (MCCLOUD, 1995; 2006; 2008) — que objetivam desvendar, reinventar
e (re)desenhar as narrativas graficas sequenciais fundamentadas em Eisner (2001), utiliza a
retratacdo pictorica de si proprio (Fig. 1) para o caracterizar de um personagem que investiga e

examina a compreensao e a elaboracao tedrico-metodoldgica desse universo.

58 A historia em quadrinhos na integra se encontra disponivel em:
<https://pt.calameo.com/read/004648586ec991d0842¢3>.
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Figura 1 - Scott McCloud como personagem principal em um de seus livros.
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Fonte: McCloud(1995 p- 36-37).

O protagonista realiza monologos e, portanto, ndo ha dialogos diretos entre os
interlocutores; ¢ uma figura que direciona seu discurso ao(a) outro(a), como se estivesse
conversando com um(a) individuo(a) imbuido em completo siléncio. Segundo Carneiro (2015,
p. 176-177), “[...] a grafiagdo de McCloud o filia a uma escola que privilegia a comunicacao
imediata da mensagem em detrimento de uma enunciagdo menos marcada pela figura de seu
autor”.

Tendo isto presente e como contraponto a constru¢do de um personagem ‘humano’,
opta-se por ilustrar um que minimize a correspondéncia de equivaléncia ao ser ‘real’
apresentado na obra mccloudiana; mas que permanega sob a configuragao e dinamizagao tedrica
aproximada. Algo em um estilo ilustrativo minimo (e.g., como desenhar personagens em
‘pauzinhos’); j& que a narrativa grafica, como bem declara Eisner (2001), lida com imagens
reconheciveis e estas ndo precisam, necessariamente, ser realistas ou fidedignas as coisas vistas
(Fig. 2) para serem compreendidas — desde que correlacionadas as informagdes presentes na

estrutura cognitiva.

Figura 2 — Modos de expressar complexidade por meio da simplicidade artistica.

MESMO O RABISCO .. UMA EMOCAOD... .. OU UM GESTO.
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Fonte: McCloud (2008, p. 61).
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Fala-se, portanto, sobre o elaborar de um rabisco ou, melhor identificando, ‘AJ
Rabisco’>®. Rabisco (Fig. 3) é uma representacdo grafica bidimensional originaria de um
continuo tragado espiralado. E simplorio em termos de retratagdo; mas nio de significagdo. Ele
¢ iconicamente elaborado dado ao fato de se presar por um leitor que se debruce sobre o roteiro
ou conteudo e ndo no mensageiro do assunto. “Quem eu sou ¢ irrelevante. [...] E, se quem eu
sou importar menos, talvez o que eu digo importe mais”, informa McCloud (1995, p. 37, grifo
original) em sua obra sequenciada (Fig. 4). Rabisco, entdo, ¢ — no sentido de ser reflexo do(a)
leitor(a) — e ndo ¢ — quando se faz dolorosamente atrofiado em caixas (e.g., sejam elas referentes
as questoes de género, culturais, sociais, etc.). De qualquer modo, algo definitivo a seu respeito
deve ser exposto: ¢ uma linha de cor preta que se colore a partir do instante que sua consciéncia
se abre diante da existéncia do(a) leitor(a). O momento que ganha vida? Bem, provavelmente,

o da leitura.

5% No nomear “AJ Rabisco”, o “A” se refere ao artigo feminino que se faz posto antes do substantivo proprio
“Jorge” — cuja inicial & “J”. Jorge é o sobrenome de um dos autores deste trabalho e, portanto, a criadora de
Rabisco.
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Figura 3 — Conhecendo Rabisco. Pagina de nlimero 4 que caracteriza o inicio do enredo da histéria em

quadrinhos.
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Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 4 — Rabisco explicando o porqué de sua forma na pagina de nimero 5 da historia em quadrinhos.
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Nasce, entdo, um(a) protagonista que se estabelece de maneira interativa; quem sabe
até autoreflexiva? Que explora a sua propria natureza para o cativar da atencao do(a) leitor(a)
enquanto objeto que esta sendo observado e ciente do processo. “Ele perturba as ideias do ponto
de vista narrativo, a posi¢do do publico e sua propria forma, simultaneamente; este tipo de
reconhecimento autorreferencial pode ser facilmente descrito como uma ‘quebra da quarta
parede’ (D’ARCY, 2020). A expressdo ‘quarta parede’, inicialmente cunhada no teatro e
presente hoje no cinema, se constitui em uma divisoOria imaginaria situada entre o(a)
espectador(a) e o algo apreciado; a quebra dela resulta na aproximacao ou na interagdo entre
ambos os lados. Essa acdo nos quadrinhos se faz expressa quando o(a) personagem extrapola o
palco de seu mundo ficticio — delimitado pela moldura/requadro de um painel/quadro — e fala
diretamente a quem o(a) olha. O requadro (Fig. 5), entdo, ¢ um dos aspectos relevantes para

essa comunicacao. De acordo com Eisner (2001):

O formato (ou auséncia) do requadro pode se tornar parte da historia em si. [...] O
proposito do requadro ndo ¢é tanto estabelecer um palco, mas antes aumentar o
envolvimento do[(a)] leitor[(a)] com a narrativa. Enquanto o requadro convencional,
de contencdo, mantém o leitor distanciado — ou fora do quadrinho, por assim dizer
[...]. (Ibid., p. 46)

Figura 5 — Os contornos de uma porta, de uma janela ou de uma floresta como requadros de painéis.

Fonte: Eisner (2001, p. 49).

E nessa perspectiva que se constroi a HQ e que Rabisco convida o(a) espectador(a) a
efetuar uma viajem pelas transformagdes nas maneiras de se perceber e conceber o mundo
(cientifico-fisico), desde o periodo Paleolitico Superior até o século XII. Isto ¢ exemplificado a
partir do registro pictérico e/ou da producao artistica, realizada por alguns povos do segmento
historico supracitado, que se faz salvaguardada pela familia do protagonista. Rabisco inicia,
assim, a aventura no universo quadrinistico que se intitula ‘O rabiscar de um art(sci)cular’. O

letramento que compoe o titulo da HQ na figura 6 apresenta um tratamento grafico e, de acordo
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com Eisner (2001), auxilia a contar a histdria. Sdo expressas formas definidas entremeadas a
outras imprecisas (e.g., a configuragdo comumente reconhecida como gotas ou respingos de

tinta); uma referéncia a arteciéncia.

Fonte: Elaboragao propria.

6.3 (RE)DESENHANDO ESPACOS E (RE)LEMBRANDO TEMPOS

Principiar. E no periodo Paleolitico Superior e/ou no Neolitico que o protagonista se
encontra com seus avos. Rabisco menciona que no tempo deles ndo ha registros escritos; o que
se presencia e se experimenta no mundo € retratado por meio do artistico. Os avos contam sobre
a ‘captura pictorica’ de possiveis fendmenos cosmologico-astrondmicos (Fig. 7) que acontecem
em suas épocas e que os relacionam a partir de uma percepgao magica (JORGE & PEDUZZI,

2022a).
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Figura 7 — Rabisco visita sua avo e, posteriormente, seu avd. Painéis presentes na pagina 6 da historia em

Agqui a minha décima quinta
milésima avo, que esta em
isolamento soCial em uma
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Fonte: Elaboragao propria.

Com o assoprar e o apagar da vela — pelo protagonista da histéria — na figura 7, é

possivel exprimir na narrativa sequenciada uma acao que se desenrola em um espago alargado
de time (tempo) (Fig. 8), mas com um resultado imediato. Do outro lado, ha o timing; ele
expressa uma agdo que transcorre em um espacgo relativamente curto de tempo e com a

prolongacao de cenas realga a emocao, explica Eisner (2001).

Figura 8 — A passagem de tempo como elemento estrutural dos quadrinhos.

TEMPO

TIMING

e
Fonte: Eisner (2001, p. 25).

Nesse transitar espago-temporal, Rabisco informa ao(a) leitor sobre a existéncia de

outras trés culturas que também utilizam perspectivas misticas e divinas para retratar e/ou
descrever, sem, por exemplo, ‘prever’, necessariamente, acontecimentos e fendmenos fisicos
(JORGE & PEDUZZI, 2022a). Isto ¢ ratificado quando o personagem principal visita seus tios
e suas tias na Mesopotamia (Fig. 9), no Egito (Fig. 10) e na China (Fig. 11).



Figura 9 — Rabisco na Mesopotamia. Painéis presentes na pagina 8 da histéria em quadrinhos.
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 10 — Rabisco no Egito. Painéis presentes na pagina 10 da historia em quadrinhos.
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Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 11 — Rabisco na China. Painéis presentes na pagina 12 da histdoria em quadrinhos.
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Fonte: Elaboragao propria.

A partir dos trechos das figuras 9, 10 e 11, ¢ valido salientar, além do exposto, que a
composi¢do estrutural desta arte sequencial se expressa na dire¢do de um visual menos
compromissado com o real; o objetivo € centrar a aten¢do do(a) leitor(a) no enredo (i.e., o
conteudo-tematico) (EISNER, 2005). Ambientes detalhistas e personagens realistas podem
cativar e propiciar um (des)focar do olhar.

Em uma discussao similar, McCloud (1995) elabora um diagrama piramidal (Fig. 12)
e incorpora, entre os seus trés vértices (i.e., ‘realidade’, ‘significado’ e ‘plano das figuras’),
diversos estilos graficos bidimensionais de personagens para representar o vocabulario
pictorico dos quadrinhos. No diagrama ha um assentar de imagens abstratas na parte de acima,
enquanto que as de baixo, do lado esquerdo, sdo mais fiéis a realidade — pormenorizadas — e,

do lado direito, iconicas — de rapida percepgao e interpretacao.
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Figura 12 — Diagrama piramidal para o vocabulario pictorico dos quadrinhos.
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Fonte: Adaptado de McCloud (1995, p. 52-53).

Rabisco se aproxima e, portanto, se insere na direita inferior do diagrama da figura 12
— no vértice do significado —, pois ndo ¢ nem uma ilustragdo realista nem abstrata. Soma-se a
1Ss0 0s cendrios icOnicos e a linguagem textual simples e direta que acompanham o
protagonista. Quanto ao texto, se hd pouco ou muito, Eisner (2001) pondera que “ndo existe
nenhuma proporcdo estabelecida de palavras por figura num veiculo em que as proprias
palavras (o letramento) fazem parte da forma” (Ibid., p. 127).

Afora isso, no retorno ao conteudo-tematico, ¢ relevante ressaltar que as explicagdes
misticas, divinas e/ou harmonicas, produzidas pelas culturas mesopotamica, egipcia e chinesa
sobre 0 cosmos, sdo precedentes — dentre outras coisas — do apontar, olhar, observar e relacionar
de eventos que ocorrem no mundo terrestre e celeste. Desses atos registram-se — a partir de uma
escrita ja sofisticada — catalogos de planetas, tabelas de estrelas e outros agregados relacionados
a astros (JORGE & PEDUZZI, 2022a). Sem o interesse de compreender sistematicamente o
porqué, esses povos direcionam os dados ao cotidiano; utilizando-os, a partir da confec¢do de
calendarios, no campo, no lavradio, nos festejos religiosos e na administragdo do tempo, por

exemplo. E um uso pratico e utilitdrio do conhecimento.
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A civilizagdo grega, em seu principiar, ndo se afigura como uma excegao a regra; ela
também tem suas raizes na mitologia. E em meados do século VI AEC que essa percepgio
(re)inicia um transformar. Ocorre o florescimento de uma inquisicdo investigativa sob a
natureza. Um prologo no qual o ‘ver’ se orienta para ‘compreender’ os fendmenos naturais e
fisicos, alicercado em uma investigagdo intelectual; fala-se da filosofia natural (JORGE &
PEDUZZI, 2020). Aqui se estabelece um ‘secundar’, j& que na historia em quadrinhos
supracitada ha um outro continuar. Rabisco, portanto, leva o(a) leitor(a) aos seus primos e as

suas primas na Grécia através da figura 13.

Figura 13 — Rabisco visitando os primos e as primas na Grécia. Painéis presentes na pagina 15 da historia em
quadrinhos.
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Fonte: Elaboragao propria.

A representacdo de personalidades historicas (e.g., Anaximandro, Empédocles,
Democrito, Heraclito e Hipatia), retratadas de modo iconico na figura 13, perpassa pelo
embasamento mccloudiano de explicitar conceitos de um modo fluido e ininterrupto (Fig. 14).
Algo que ndo se concretiza quando as imagens sdo realistas: o caminho para a ‘leitura’ se torna

entrecortado, intrincado e congelado.
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Figura 14 — Sequéncia de painéis que exemplifica o uso de imagens iconicas e realistas.
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Fonte: McCloud (1995, p. 90-91).

E conveniente ressaltar que distintos campos se desenvolvem no periodo grego (e.g.,
arcaico, classico e helenistico) — segmentos trabalhados por Jorge e Peduzzi (2020). As areas
da cosmologia-astronomia e das ciéncias exatas sao exemplos. Todavia, a sucessdao de saberes
intelectual e cultural tem sua construcao alquebrada na Grécia quando ela se faz conquistada
pela Roma no século IT AEC. Com isso, o espirito critico e o estudo sistematico-investigativo,
procedidos de um marco historico deveras significativo, concebem lugar para o retomar de
questdes misticas.

A contar do século V algumas ocorréncias sdo registradas (e.g., a desintegracdo da
parte ocidental do Império Romano, o fortalecimento do cristianismo, etc.). Com a invasao
arabe sobre o Império Romano oriental, em meados do século VII, a heranga cultural de tradi¢ao
grega alcanga a civilizacao arabe islamica. Rabisco discursa (Fig. 15) sobre alguns dos feitos
desenvolvidos por este povo. Ao perpassar do tempo, a partir do século XII, o estabelecimento
de conhecimentos inicia um desvanecer (JORGE & PEDUZZI, 2020); ¢ vez de a religido
prevalecer (Fig. 16).
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Figura 15 — Rabisco em um espaco arabe isldmico. Painéis presentes na pagina 21 da historia em quadrinhos.
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 16 — Rabisco exemplificando metaforicamente ‘o poder’ instrucional. Painéis presentes na pagina 22 da
historia em quadrinhos.
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Fonte: Elaboragao propria.

Um aspecto interessante a ser comentado, na figura 16, ¢ a presenga de um painel —
com a retratacdo pictorica de uma instituicdo de ensino — sem requadro lhe cobrindo. Para
Eisner (2001), essa auséncia expressa uma dimensdo espacial ilimitada. Ela abarca aquilo —
existencialmente reconhecido — que ndo se faz visivel.

J& que se fala em ensinar, também, ¢ valido mencionar que as universidades sdo
instauradas na Europa ocidental a datar do século XIII e, no século XVII, (re)estruturadas como
um espago de desenvolvimento e de sofisticamento do conhecimento cientifico. ‘Mas’, revela

Rabisco na pagina 24 da HQ ao(a) leitor(a), ‘isso € papo para outro momento’!
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6.4 CRIANDO OUTRAS NOVAS ROTAS

Aqui, entdo, ndo se tem como intuito propiciar meios ou passo a passo para a criagao
de quadrinhos; este proposito ¢ alcangado com éxito e engenho por Eisner (2001) e McCloud
(2008). O que se busca e efetiva ¢ atribuir destaque a certos elementos tedricos-estruturais,
subsidiados pelos referenciais supracitados, que se fazem incorporados na composi¢ao da HQ
— oriunda da producao textual de dois artigos (JORGE & PEDUZZI, 2020; 2022a) com
discussdo da arteciéncia como contetido-tematico — desta pesquisa, visando o direcionamento
dela ao ambito da educagdo cientifica, sobretudo para o uso no ensino de fisica.

Desse cogitar, ¢ conveniente indagar: onde utilizar a historia em quadrinhos? Ela ¢
pensada e elaborada para ser implementada na formacao inicial de docentes e de cientistas da
area da fisica. Por isso, sugere-se que a HQ (e seus textos) seja aplicada em disciplinas de
historia das ciéncias (ou similar) que se fagam presentes em cursos do campo; pois algumas
delas, de acordo com Jorge e Peduzzi (2022b), proporcionam abordagens epistemologicas do
desenvolvimento historico da ciéncia-fisica que se iniciam, geralmente, com o periodo grego.
Nesse cendrio, ¢ recomendado que a implantagdo dos quadrinhos — acompanhados, no minimo,
por trechos (i.e., relacionados ao conteudo-teméatico) de seus dois textos — ocorra antes do
iniciar da matéria programada para a disciplina, como uma base para os debates seguintes.

A arte sequencial e a producao textual que lhe assessora podem, ainda, ser exploradas
em outros niveis de escolaridade? A resposta, em principio, ¢ afirmativa, mas héa de se ater a
certos pré-requisitos necessarios da disciplina de fisica para a utilizagdo dos materiais (e.g., nos
textos sdo explorados conceitos fisicos mais especificos) no ensino médio, por exemplo. O(A)
professor(a), neste casso, pode utilizar os textos na preparagao de aulas (e.g., desenvolvendo
seminarios, atividades dinamicas, etc.) e na mediacao das discussoes, através da intervencao da
HQ, em sala.

Sobre o questionar: como a historia em quadrinhos e seus textos relacionados podem
ser trabalhados no dmbito da educacdo cientifica? Uma alternativa como solugdo a pergunta, a
partir da exposi¢do da HQ e de seus textos em aula, ¢ solicitar aos(as) estudantes (de ambos os
niveis) a criacdo de algum artefato/produto que expresse (e.g., com palavras, rimas, tintas,
movimentos corporais, musica, etc.) as suas interpretacdes acerca do conteudo-tematico
relativo a arteciéncia e que, para além disso, possam exemplificar — no periodo supracitado —
outros povos com propriedades proximas as das relacdes realizadas. Isto para explorar o lado

artistico do conhecimento cientifico e (re)humanizé-lo, bem como o seu aprendizado.
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Portanto, para que o potencial do uso da HQ, bem como de seus textos, seja mais
eficiente, ¢ relevante atribuir ao contexto de sua inser¢do estratégias didaticas. Em outras
palavras, a histéria em quadrinhos, ao ser lida, pode colaborar para o entendimento de
determinadas concepgdes atreladas a percepcdo e a compreensdo do mundo em um momento
transato; mas ao estar incorporada em uma proposta didatica, como a que se faz desenvolvida
por Jorge e Peduzzi (2022b), os resultados alcangados por meio dela podem ser extrapolados e
ressignificados.

Nessas perspectivas, a HQ (e seus textos) se torna um recurso € um material didatico
a ser aproveitado por professores(as), pesquisadores(as) e interessados(as) da area de pesquisa
em ensino de fisica e/ou de educacao cientifica; podendo, ainda, inspirar o criar de outras artes

sequenciadas e com novas tematicas.
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6.5 APENDICE

6.5.1 Apéndice A — A histéria em quadrinhos ‘O rabiscar de um art(sci)cular’.
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Esta histéria em quadrinhos (HQ) é parte integrante da tese de douteramente de Leticia Jorge, no Pregrama de Pos-
Graduagio em Educagéio Cientifica e Tecnolégica pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), seb orientagio do
professor Dr. Luiz O. Q. Peduzzi.

Os seqmentos da HQ aqui apresentados estdo fundamentados em estudos mais aPrO'FundadOS:

JORGE, L; PEDUZZL, L ©. Q. De um limiar de conhecimentos ao criar de outros: como pede vir a ser © munde fisico na
perspectiva de povos origindrios? Alexandria: Revista de Educagde em Ciéncia e Tecnologia, v. IS, n. |, p. 131-164. 2022.
h‘H'P:/ / dxdoi.org/ 10.5007/1982-5153.2022.e80064
JORGE, L; PEDUZZT, L 0. Q. Do desenvolver ao perecer cientifico: no que iste ird decorrer? Revista Histéria e culturas, v,
nlS, p. 77-106. 2020. hHps://revistas.uecebr/index php/revistahistoriaculturas/article/view/S327/5982
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Dt UM LIMIAR DE
CONHECIMENTOS A0

CRIR Dt OUTROS:
COMO PODE VIR A SER
0 MUNDO FiSIcO NA
PERSPECTIVA DT
POVOS ORIGINARIOS?

D0 DESENVOLVER #0
PERECER CIENTIFICO:
NO QUE ISTO [RA
DECORRER?

PARA SE BUSCAR SE
H UM INTERESSAR..



COMOn!
Voceé nao
consegue
me ver?

E agora?
Melhorou?

Oh!
Ent3o0, vou Caminhar

um poucCo mMais ha
tua direGao para te
encontrar.

Ah! Sim!
Voceé
esta al!

Esta janela
revela 0 meu
“eu” visto de
perfil.

Desculpe, as vezes,
eu esqueco que sou
uma representacao
bidimensional.

J

Pronto! -
Agora podemos b
conversar. Sou |
AJrabisco. (O} O gy = 4 h
Bem-vindo(a)! ¥ -
J‘ Qo
'.

Surpreso(a)
com a minha
forma?

Cou diferente;
concordo.
Mas vocé nao
precisa se preocupar
em me categorizar.

E doloroso ser

ATROFIAD *
em Caixas...



A pessoa
Gque me trouxe
a este
mundo...

Disse que
eu poderia ser
o que

quisesse.

Como, por
exemplo, assim...

L\

A7

[

Vamos 1a
conheceé-|os.

(

Mas em conjunto,
decidimos minimizar
a Sua atenGao sobre

as minhas curvas para

maximizar nas Ccoisas
que quero te
contar.

Para isto, irei
precisar da ajuda da
minha familia. Ela é
bem eclética e
artistica. Adora

retratar de maneira
pictorica o
mundo.

Te vVejo na
proxima pagina!

Por isso, ela pode hos auxiliar
a compreender, um pouco, as

transformacoes no modo de
perceber e conceber 0 mundo
a0 |ongo do tempo.

N Para entendermos
esse periodo temporal
certos recortes

historicos, que se

estendem desde povos
antecedentes a
escCrita até o século

XII, sa0 necessarios

e comentados por

alguns de meus

familiares.




Primeiro, vou te
apresentar a minha décim
Gquinta milésima avo.

a

muito das

tempo
dela.

Ela revela que a
retrataCao de fatos

historias ocorridos no mundo
que ela (e.g., COmo 3 ocorrén-
conta; cig de mortes, def

sobretudo, fendmenos Cosmo|o-
daquela de gicos, entre outros),
nao existir presenciados por

registro individuos de per{odos
escrito no antecedentes a

escrita, e realizada a
partir de um Viés artis-
tico e pictorico.

extraordinarios

Agui @ minha décima quinta
milésima avo, que esta em
isolamento social em uma

das cavernas de [LasCaux na

FrancCa, descreve haver um
INAViauo gparentemente

Caldo de um modo gue
sugere ferimento ou faleci-
mento.

O ser humano,
piCtoriCamente retratado,
se encontra rodeado por um
bisao ou auroqgue, por um
pato Ou £anso e por um
rinoCeronte.

A cena, segundo pesquisas,
pode representar um encontro
Catastrofico astrondmico
referente 3 chuva de meteoros
“Taurid™ em Lascaux. O
atravessamento de uma linha
ou de uma lanGa sobre 0 bisgo
Ou aurogue registra,
supostamente, 0s Taurideos

6 Ou as Tauridas da chuva.

Um exemplo disso pode
ser evidenciado no corpo
rochoso (i.e., parede ou
teto de uma
caverna) da minha avo;
nele ha um registro
grafico que expressa algo
4 experienCiado ou Visto na

natureza na época. E um
conhecimento Capturado
em desenhos que se
mostra util para se viver e
sobreviver no mundo.

Africa do Sul

Qutro exemplo de evento astrondmico pode
ser analisado a partir da retrataGao pictorica
presente no corpo pedregulhoso do meu
décimo segundo milésimo ou sexto milésimo

avo. Ele se encontra em uma Caverna na

V4

B
- ) Ont ™
\ Veja so, chegamos. |

‘"H",/“/

Nos
encontra-
mos |a!




O meu avo narra a historia sobre um
individuo que oferecCe a CarCaCa de algum
inimal para uma serpente Como forma de ofe-
renda. A Criatura, em retribuiCdo, presenteia o
pOVO COMm g Chuva a partir do aparecimento
de um fendmeno astrondmico.

Nesse pgriodo
historico & comum
compor a imagem de

um ser divino da chuva | | contribuindo. v

a partir da ilustraGao entre outras -
do corpo de serpentes coisas, para a Sobre 0 fendmeno e A
Gque personifiCavam © | [ compreensao de astrondmico, meu avo ~
poder do relampago; que os aconte- sugere direcionar o i

olhar para a Sinuosa e

fina linha que se divide
e se aproxima da CabeCa
da serpente.

uma vez que nas regides
tropicais a chuva e uma
questao de vida
ou morte.

Cimentos ocorren-
tes no mundo se
encontram atrela-
dos ao magico.

Esta retratagao, de acordo
com estudos, € uma bola de fogo
explosiva que comega como

E um traGado de
78 Ct de Comprimento

e terming e b
b?#urcac’gc? gorrr? ;&naas uma rocha §olida percorrendo a
esferas (Cercadas por atmosfera da Terra, ionizando o ar,

expandindo a umidade dentro
de si e separando-se em dois
pedaCos inCandescentes.

Varios riscos alternados)
em Cada ponta.

Essa explicaGdo magica, divina e
$agrada sobre 0 funcionamento do
mundo, bem como dos fendmenos
fisicos e naturais, também é
evidenciada em outras Civilizagoes
Como, por exemplo, a mesopota-

mica, a egipcCia e a chinesa.

Entao,
ja sabe né?

Diante
dessas informacoes,
oriundas das historias
pictoricas contadas
por meus avos, é
viavel destacar que
0§ saberes - relativos

[VVamos visitar,
brevemente,
trés culturas.

Quero te
apresentar meus

30§ eventos COSmicos tios e minhas
—, produzidos em um tias que moram
periodo antecedente nesses |ugares.

d escCrita, $30 -
concebidos e per-
cebidos a partir de
um Vviées alegorico
e mistico.
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Meus e
minhas familiares
mesopotamicos(as)
530 devotos(as) de
seres poderosos e
misteriosos. Acre-
ditam, também, que
a Vida terrena é re-
gida pelo Cosmos;
com propositos e
cenarios ja
traCados.

Os Corpos celesti-

movimentos desses
astros s3o0 orquestra-
dos por deuses.

O deus Sin, por exemplo, vinculado 3 Lua, reina sobre 3
nos sao adorados e os)( agricultura, os dias e o destino dos seres humanos; Shamash, o Sol,
€ 0 deus da Vida e da justiGa; Ishitar, deusa do amor, é Vénus; e

Marduk, o Criador e o protetor da Babilonia, é o planeta Jupiter,

Esses(as)
personagens
divinos(as) sao
representados(as)
em muitos lacres
cilindricos; uma
CriaGao dos sumerios —
um dos povos

Cconforme o0 meu segundo
milésimo tio, que se caracteriza
como um selo originario de um
lacre Cilindrico, é possive|
identificar a personificacao de
Vénus a partir da deusa ]shitar

\

Aqui ela esta em pé sob
uma montanha e segura um
objeto parecido com um
arbusto aCima da Cabega do
deus Shamash - ele emerge
por entre as duas montanhas
retratando O nascer

ou o por do Sol.

mesopotamicos —

para auxiliar a

administrar o
império

comercial.

propriedade de algo.

Pressionar e rolar um lacre Cilindrico contra\
uma massa de argila (ou Similar) resulta na
fFormacGao de um selo que serve COmMO uma
espécie de garantia, autenticidade ou

a expressao
artistica
tambem se
mostra
Ccomo uma

A minha tia de quase
dois mil anos de idade, na
perspectiva de alguns e de algumas
pesquisadores(as), materializa o
prenuncio de um terrivel evento
Guando retrata a combinagao do
disco solar (e.£., uma Circunferéncia
com uma estrela no interior) e do
crescente |unar (e.£., uma forma de
meia [Lua localizada |0go abaixo da
circunferéncia) como indicativo
historico de um
eclipse.

Esse fendmeno aStronomlco € 0 anuncio de algum perigo
que pode ocorrer a area na qual for identificado. Quando o
Iocal do evento € preVvisto, a partir da observagao sistematica dos
astros e de regmros da abObada celeste por sacerdotes, um
substituto é trajado tal Como O rei e sacrificado no |ugar do

efetivo soberano.

forma pratica de
manifestar Crencas e
Outros acontecimentos
mesopotamicos.

Talvez, seja
por isso que se
evidencia, supostamente,
um rei sentado segurando
algo parecido com uma
taGa. Jm hipotético
governante pode ter
precisado de um
Copo de vinho para
fortalecer seu CoraGao
durante um eclipse.




Algo interessante é que as
observagoes celestes mesopotamicas
resultam em Catalogos de planetas, de
constelacoes, em tabelas sobre as
fases da [Lua e sobre as predi¢oes de
eclipses, et calendario |unar, etc..
Esses dados compilados auxiliam a
antecipar eventos astronomicos e
§30 hecessarios para
a agricultura.

Os meus
parentescos egipcios
vivem em um sistema
hierarquico e
teoCratico - imposto
por £araos e pela
Casta sacerdotal.

Pulando da

Mesopotamia
para 0 Egito nos
deparamos com

alguns de meus
tios e de ' .
minhas tias. p— A
Oﬁ -— —
7/
/\\

Esta cultura
—de antes da era £
comum — tem como (‘ \
base fundamentos _ =~
religiosos que |~ ¥ '
condicionam o pensar [&
da existéncia da

vida apos a
morte.

"vt

) I
Pode ser este um dos motivos que
levam meus tios e minhas tias a residirem,
majoritariamente, em Cameras funerarias.
A funGao prinCipal dos meus parentes
egipcios — que orpamentam O |ugar funebre
com representaCoes piCtoricas bidimensionais
artisticas em seus corpos (i.e., as paredes ou
tetos de tumbas) - € a de imortalizar
graficamente a alma do goverhante COmO
uma forma de enCantamento magico que pode
auxilia-lo em sua travessia para 0 mundo
divino junto aos outros deuses.
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O tempo
ha Terra &,
entdo, precioso na
perspectiva de uma
futura ascensao
divina. Para a sua
manutencao e
administracao, a
observagao dos
astros celestes e
utilitaria e
necessaria.
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Tudo inicia
quando o deus
originario Atum
‘cuspe’ o primeiro
par de deuses
Shu (deus do ar)
e Tefnut (deusa
da umidade).

Shu
separa O Céu (deusa Nut)

da Terra (deus Geb). Nut € a
reguladora da passagem dos dias e
das noites, do movimento do Sol e
das estrelas, portanto do tempo;
uma funcao normalmente esta-
belecida no mundo antigo por
divindades masculinas como

0 Marduk da Babilonia.

egipCios, planetas e
estrelas estao vincu-

Nos contos

lados aos deuses.
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Isto pode ser Visto por ‘
meio da minha centésima
Vigésima quinta tia egipcCia de
antes da era comum. Ela esta
na proxima pagina e, as vezes,

diz ser mais nova do gue
aparenta; se apresentando
como minha sexagésima
tia da era comum.
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Em duas faixas do teto geral do complexo do
templo de Hathor, a minha tia Comenta Gue ha algumas entidades
egipCias simbolizando planetas, estrelas e constelagoes.
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Nesta faixa,
a esquerda,
emos seis signos
do zodiaco.
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_E nesta aqui,
a direita, estao

Na terceira linha
de cada faixa a deusa
aparece prestes a
“engolir” um Sol alado
proximo a seus 1abios.
Essa aGao refere-se a0
pbr do Sol.

Ledo
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A parte inferior
do corpo da Nut
representa O nascer do
gol; ele esta localizado
nas pernas da deusa
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| [XrN(ES segundo estudos,
g e’ ), J— evidencia que a Nut
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= of ) |\ S5 qual o Sol viaja durante a noite.
e | =< 5 Esta € uma metafora 3o sémen
—d—— ja que o deus Geb propiCia a
- . Jjaq Geb prop

3gua no mundo terrestre.
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Os meus familiares

Opal!

Chegamos
em terras
chinesas.

— que aqui habitam — utilizam
diversas condicionantes,
ideologias e filosofias para
compreender o mundo. (Jma
delas é o fetiChismo-astrolatrico

que, por sua vez, conecta
questdes sobre as “forgas

N\ oCultas” ocorridas na Terra a
partir dos astros e dos
COrpos celestes.

Isto explica, em
parte, @ harmonia

A personificacao
dessa estabilizacao
= N0 muhdo é representada

por Yin e Yang. Yin se
relaciona ao prinCipio
feminino, a0 frio e go
escuro. Yang vincula-se

a masculinidade e 3

luz do gol.

O Sol é considerado como
a esséncia fundamental
de Yang e a [Lua de Yin.

Segundo 3 tradiCao
literaria Chinesa, 0
acumulo dessas existéncias
Ou substancias nos
interiores do Sol e da Lua

resulta na transFormacao
L de um passaro ou de um

corvo em um e de um $apo
ou de uma lebre em outro.

€ 0 equilibrio da
natureza.

O meu tio, que
nasceu cerca de
200 anos antes da
erg comum, retrata
esse pensamento
em seu corpo de
tecido - um costume
funerario ou uma
faixa funebre em
estrutura de “T",
presente ha tumba
(Xin 2.hui) da Dinastia
Han, que divide o

mundo em celestial,
humano e
submundo.

No mundo
celestial da faixa,
é possivel identificar
uma [Lua ho canto
superior esquerdoeo
€0l no Canto superior
direito; ambos com
suas representacoes
cosmologicas do
sapo e do corvo.

AIgo a se ressaltar € gue algumas
representaCoes piCtoricas bidimensionais
presentes em Camaras funebres chinesas, por exemplo,
podem expressar perspectivas filosoficas e concepGoes
do Universo. LLuas e estrelas ho interior dessas
tumbas, sobretudo em seus tetos, indicam
alegorias sobre a ida ou a jornada da Terra

até a Cupula celeste.




Até agora vimos
alguns de meus familiares:
a minha avd e meu avo

Eles e elas nos
contam sobre um

do periodo Paleolitico e periodo pouco
Neolitico, bem como meus literario; mas,
tios e tias da Mesopotamia, riquissimo em termos
do Egito e da China. de expressividade

Todos e todas de
tempos passados.

artistica.

A arte (visual) e
mitiCa e nada decora-
tiva, € um meio de fazer
acontecer, de sobreviver,
de prever e de imortalizar o
ser. (Jma forma utilitaria de
coloCar em pratica aquilo
que cotidianamente se
observa.

Ags tematicas
mais frequentemente
retratadas nos Corpos dos

meus e das minhas parentes

relacionam-se qos aspectos
Cosmo|ogicos e astrondmicos —
explicados  por um Viés
magico, sobrehatural e

Em seguida
Vou te apresentar
0 restante da minha

familia. O que acha
de conhecer meus

primos e minhas
primas?

Marquei de
encontra-los(as) em um
espaGo aberto 3o debate
Gue, ao mais tardar, se
_~| torha uma “escola”. As
disputas ocorridas 13 a0
sempre inquietadoras e
enriguecedoras.
Quer se juntar a nos?

Ha
O lugar?
0
)

Claro!
G Esqueci de
/ mencionar.
i\ E na Grécia'

harmonico.

Prontinho!
Agora
posso te
guiar até
1a.




Antes de

chegarmos até
meus primos e
minhas primas, Qi, Tracado!
Vou parar um
pouguinho para
conversar com
um(a) amigo(a).
')}
_—
U
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Terra
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( Oi, Rabisco! } O

Tracado,
VOCé sabia que
algumas culturas
das quais sou
desCendente
expressam, em seus
periodos iniciais,
uma percepgao
assemelhada sobre a
compreensao de
fendmenos no
mundo a partir de
um viés
sobrenatural?

Ah, sim. Eu
acompanhei a
conversa que
VOCE teve com O
pessoal ali.

O mesmo
vale para a
Civilizagao
grega
arcaica.

Por exemplo, esta tatoo
nas minhas costas de ceramica
- produzida em Esparta pelo
pintor Arkesilas em torno de 560
AEC a 550 AEC - ilustra Atlas e
Prometeu, dois titas da
mitologia grega e filhos
de Zeus.

7

) Castigado pelo pai, Atlas, 0

personagem barbudo, é obrigado a

sustentar 0 mundo para
sempre, mantendo o Céu e a Terra
separados. Prometeu, irmao de
Atlas, 3o ter fornecido fogo
ao ser humano, também foi
condenado por Zeus e, portanto,
amarrado a um poste e sujeito a
tortura perpetua

AgradecCo pelo

exemplo, Tragado!
Até mais!

Oh, isso é cruel!
Na&o é mesmo?




E a partir do
século VI AEC que a
CivilizaGao grega

Por exemplo, Tales (+ 62¢ AEC - 558 AEC), )}

O primeiro sabio / filésofo, a0 observar o
dia-a-dia, a Vida e a natureza nas redondezas do
rio Nilo, bem Como outros acontecimentos

mundo, sem invocar
santidades nem

divindades para©0 | ——~_ _—
entendimento de

cgglsgeapacgg;rgar terrestres e Celestes, pondera ser a agua O
interpretacoes, para constituinte basiCo para todas as Coisas.
as questoes e
explicacoes do

\) : renérnen_os naturais e
¥ fisicos.

Meu primo, hascido na primeira
metade do século II, hos mostra
Tales em um mural
na sala dos Terme dei Sette
Sapienti (Banhos dos Sete S4bios)
em Qstia Antica, na Italia.

Esse outro pensamento grego,
menos sobrenatural, Como
observado em Tales, tem

como base explicagoes mais
naturais para 0§ acontecimentos
no mundo e do Cosmos.

Além de Tales, ha
muitos outros fil6sofos
Gue seguem um Caminho
semelhante.

Tendo em atenGao O nlimero expressivo

de estudiosos vinculados 3 GréCia, Vou apresentar somente alguns Gue estio

representados grafiCamente nos Corpos de meus
primos e de minhas primas.

)
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Para
Pitagoras, 0
numero sete
é sagrado; pois,
representa a
sequéncia
ordenada de

Com base no
conhecimento dos(as)

noturnas que realiza e a parti

passa a considerar a

do planeta Terra.

E cada uma destas sete
notas esta VinCulada a um
dos sete astros
conhecidos na época.

babildnios(as), has observacoes

dqs viagens que f£az ao Egito,
Pitagoras (x 580 AEC - 497 AEC)

esfericidade e a centralidade

Ha varias
vertentes
pitagoricas voltadas
a0 entendimento e
30 funcionamento
do mundo.

r

Uma delas
Se refere ao
fato de que
tudo e
constituido 3
imagem dos
numeros.

C 7
LA s

3
i

4 »
A s

J

» rF j
Marte Saturno
[ |
Jupiter

4
Mercurio

i
Vénus

nhotas de uma
esCala musical.

Lua

Essa perspectiva pitagoriCca — tematiCa sobre
musica ou, contemporaneamente, aCustica — se
faz artisticamente retratada no manuscrito
Institutiones divinarum et saecularium litterarum
(Institutos de [iteratura Divina e Secula) de
Flavius Magnus Aurelius Cassiodorus.

A minha prima, do século VI, esta ha pagina

39V do livro. Nela ha representaGao
pictOriCa em miniatura de Pitagoras, sentado
a esquerda, e de uma personifiCacao
feminina da musica, 3 direita, que toCa um

instrumento de percussao.
Na cena, Pitagoras
identifica oS primeiros
elementos SOnOros nos

£ 1
G
golpes de martelos sob 224
objetos macicos; algo que =

.
~

condiz com a representaGao

de um aparato em uma de
suas maos para gerar

vibragoes.

S
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-
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Platao
(+ 427 AEC - 347 AEC),
filésofo, influenciado por
concepgoes pitagoricas,
se direCiona a matematica
com a intenGao de Criar
hipoteses para desCrever
a trajetoria dos
planetas.

A escolha pela matematica
ocorre dado ao fato de que as
observacoes realizadas no imperfeito
mundo da contingéncia cotidiana
$30 ilusorias. E somente no mundo
das ideias, com formas abstratas e
nao-materiais, que existe uma
realidade sublime, imutavel e

Oh, veja so!

Arinéuele;. Diferentemente
também, esta ali. de Platao, Aristoteles
~ (= 38¢ AEC - 322 AEC)
empenha-se a observar
tanto O mundo terrestre
quanto o Celeste.

=

1550 resuita na
separagao do (Jniverso -
concebido de modo
esférico e finito - em dois
dominios: um sublunar
(mutavel, com a Terra fixa
e imovel em seu centro) e
outro supralunar
(imutavel).

e E oyl

AlLuaéo
marco divisorio
entre as duas

O meu primo, Gue faz
aniversario entre o
século ] AEC e o século

1 EC., nos apresenta

" 0 1B} 0 Piatio em um mosaico.
s}

Ele é a figura central
que segura um graveto
debaixo da arvore;
parece estar ensinando
geometria.

0 Gue 0 conduz a uma atitude
fundamentalmente empirista.
Nao obstante, em certa altura,
0 sensive| é ultrapassado, isto é
transcendem-se 0§ fatos do
§enso comum Gue servem de
base a sua elaboracao. Nesse
sentido, nao € nem um

do senso comum nem uma

fantasia infantil, mas sim uma

teoria que partindo de dados do

$enso comum Os submete a uma
elaboraCao sistematica
coerente e severa.

P

enfase 3 observaCao qualitativa,

prolongamento groseiro e Verbal

1

T

No sistema
cosmologico de Aristoteles,
0s COrpos celestes se movem,
ainda, em Orbitas circulares
articuladas a um Complexo
sistema de esferas.
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Ceu sistema geocéntrico
€ Caracterizado pela (i) Terra esférica, fixa e
proxima ao centro do (Jniverso; com a (ii) Lua
girando ao seu redor, depois [Mercurio, Vénus,
gol, Marte, Jupitere Saturno;com os (il
movimentos dos astros e dos Corpos Celestes
descCritos por  artificios geométricos (Como 0§
epiciclos-deferentes, exCcéntriCos e equante);

e com uma ultima (iv) esfera concéntrica
a Terra, limitante do espaGo universal, gue
assenta em sua superficie as estrelas.

E com Ptolomeu Gue se
estabelece o apogeu e, a0 mesmo
tempo, 0 marco de estagnaGao do
desenvolvimento intelectual de origem
grega. Comumente conhecido, o
estudioso se £az graficamente
representado em uma parte do
Ccorpo de meu primo gue tem entre
500 € 600 anos.

.

Ptolomeu - que realiza anotagoes com
instrumentos de esCrita e de registro em maos — e
Hermes (deus da mitologia grega) — gue gesticula
Com 0s braGos — est3o sentados.

i

A cena, segundo
pesquisas, pode ser
interpretada Como uma
alegoria do debate entre
explicacoes racionais e
sobrenatural do mundo.

O de Claudio Ptolomeu
(+ 85 - 165), por exemplo,
explorado em seu tratado Sintaxis
Mathematica, é oriundo de um
Vasto compéndio tributario do
pensamento filosofico grego e do
conhecimento astrondmico
(matematico e fisico).

Cenogralia da cosmogralia
l plolomaici.




‘ ' E importante mencionar \
que diversos Campos se
desenvolvem neste periodo: 3
Fisica € um deles. A primeira area na qual se adotam
procedimentos mais especificos é a da mecanica;
vinculada - bem como nos Casos da acustica e da
T~ 1 OptiCa geométriCa — a matematica.

O espirito CritiCo e 0 estudo sistematico — todos -
Cedetn espaGo ao velho misticismo.

Entretanto,
esse altivo
conhecCimento se
enfraquece quando a
Grécia é conquistada
pela Roma no
século I1 AEC.

ch-

om O passar dos
tempos, a partir do
seculoV ...
-
se fortalece...

T
P T
ocorre a desintegracao

da parte oCidental
do Império romano...
[

.0 Cristianismo ‘5 a alta Jdade
édia se inicia

\\

No séeculo V11,
ha uma invasao arabe sobre
0 Império Romano do
oriente (Jmpério Bizantino).

Isto contribui para
que a heranGa Cultural da
Civilizacao grega chegue

a0 mundo arabe
islamico.

N\
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Nesta Civilizacao, a3 matematiCa e a
astronomia tornam-se as areas mais
estudadas por serem de utilidade e de

aplicabilidade 3 atividade religiosa (e.g.,
como fixar um Calendario e determinar, por
meio de acurados Calculos, o0 nascer e o por
do Sol para fins de ora¢3o), bem como
a vida cotidiana.

Devido a isto, 0s(as) arabes

atentos(as) observadores(as)

islamicos(as) tornam-se

da abobada celeste.

Os doze signos do zodiaco
aparecem em muitos tratados da época.
Suas simbologias, a partir de uma perspectiva
astro|ogica, podem ser deterministas ou
interpretativas.

Minha prima
que esta nas
paginas 70v-70r de
um manuscrito (O
livro do
nascimento de
Iskandar), com
uma idade de
aproximados
1411, Vai se
encarregar da
apresentaGao de
um exemplo.

Neste segmento esta o
planeta [Vlarte |0Calizado ha Casa do
€$Corpiao - no Circulo dos signos do

zodiaco. Marte é personificado
Ccomo um guerreiro gue segura em
uma das maos uma espada e na outra
uma CabeGa deCapitada.

Na simbologia arabe
islamica, o planeta Marte -
guerreiro - indica futuras
VitOrias @ pessoa nascida;
enquanto que as estrelas
preveem uma Vida |onga e

prospera.

Infelizmente,
ISSO hao se
concCretiZa.

O sultao Iskandar governou
em Fars, sudoeste do Ira, por
apenas CinCo anos (1409 -
141¢), sendo derrotado por seu tio
Chah Rukh e mais tarde
(1415) executado durante uma
tentativa de rebeligo.

D

Agqui temos o
horéscopo do
Sultao Iskandar,
da dinastia

Timurida. O
horoscopo, na
a forma de um
2 planisfério,

retrata a posicao

dos planetas no
momento do

nascimento de

Iskandar — emn
25 de abril

de 138¢.




/ Vale salientar que para a
construCao de tabelas e de mapas
astrondmicos mais precisos (e.g.,
utilizando 0 método trigonomeétrico e
nao O algébrico) é necessario um numero
significativo de instrumentos de
observaGao (e.g., Como astrolabio plano,
esferas armilares, réguas paralaticas,
dentre outros) e de |0Cais especializados

(e.g., COmo observatorios astrondomicos,
imponentes e superiores).

O meu primo do
segundo trimestre do século
XIIIL, que se encontra na
pagina 178 do manuscrito
Magamat, conta que em seu
corpo ha a ilustracadode um | 4 ; N V n . .
astrolabio esférico - um J ¥ - Ty ™/ A
instrumento de Construcao | / 4= 0 aun & | 7 Ag 7 A o

arabe islamica. ~  Na cena G Zay
parte supeﬁii

evidencia-se o Sol.

No que tange ao Campo das Ciéncias
exatas, a Fisica, como area, se contém
diante do refinamento e aprofundamento
de conhecimentos — salvaguardadas

discussoes relativas a optica.
b

Além disso, a tradi¢ao
astronomica grega sistematizada pela
Sintaxis MathematiCa de Ptolomeu,
agora e cunhada de Almagesto e
“aprimorada" por estudiosos
arabes islamicos.

Todavia, a partir do século XII
um deteriorar economico, um desestabilizar
politiCo € um decrescente interesse dos
governantes do mundo arabe islamico nao sa
Suficientes para O firmamento e 0 gpoio 30
desenvolvimento de saberes.

Quem se
benefiCia desse
cenario s30 os
ortodoxos
religiosos.

2]



A religido,
entao, ComeGa
a triunfar.

~ Da sua relagao com
arte ha um reconfigurar; a palavra, que
antes era falada e escCrita, passa a ser

desenhada. A0S artistas Cabe o objetivo
de transmitir @ seus irmaos e suas
irtnas na £é o contelido e a mensagem

-

{m excepcional exemplo

mundi de Hereford; tatuado

sobre 0 exposto envolve 0 mapa-

visual da historia sagrada.

O mapa apresenta uma

sobre a pele da minha prima
de + 1300.
_ licaG3o em face Unica sobre
I/ 0 funcionamento do Cosmos
e sobre 0O |ugar do ser
: humano em toda a CriaGao. 4,»
N\ /N i { \ 1
. .
.’ 2 [} H ad
‘ = » ol B
P\ : FPe g
RE ¥ I prre | %47 7
i vhi e Y
W <o [
D[ iR
\ = .’o - g...l
o 4 hal 4 ) a
Jerusalém se destaca ha obra por 65 »,
ser 0 Centro geografico e figurativo de um | 2
mundo Circular e plano. s a > 2
\- - f ‘ pnw 2
Ha um massivo B CESAREZ
algarjsrno de 1cones
arquitetonicos que marCam
|oCalizaGoes de Cidades
passadas e presentes; entre
elas destacCa-se Hereford -

inCluida posteriormente no
mapa devido a persisténcia
e transformar a Catedral
da Cidade em um |ugar de
peregrinaGao e de
aprendizado.

Q ensino que comega a surgir durante
a alta Jdade Média é promovido pelas escolas dos
mosteiros ou pelas sedes episcopais. Desse
movimento, emergem diversos outros centros
educacionals em periodos seguintes.

29
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TReflexo de
um Crescente

interesse

V

E somente no
século XVII que a
universidade se desenvolve
Como uma comunidade de

N

sabios, eruditos e polimatas,
proporcionando intercambio
de ideias e experiéncias
hO Campo Cientifico.

23
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Ah!
Quase
esqueci!
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PARA ST BUSCAR ST HA
UA INTERESSAR...

MARCO PRIMEIRO

NA PAGINA b6 DESTA HISTORTA EM QUADRINHOS (HG).

Arte rupestre em uma das cavernas de Lascaux na Franga entre SIS0 + 200 AEC Na cena, sobre um possivel evento
astrendmico catastréfico, descrevem-se um individue meribunde e 1rés distintos animais; um bisde ou aureque, um
PQ‘L?{-E ou ganse e um rinoceronte & esquerda do ser que estd a desfalecer.

FONTE.

SWEATMAN, M. B; COOMRBS, A. Decoc]ing european palaeclithic art: extremely ancient know!edge of precession of the
equinoxes. Athens Journal Of Histery, v. S, n. |, p.-30. 2019. hHp://dxdei.ory/10.30958/ajhis. S-I-I.

NA PAGINA 7 DESTA HQ.

Pintura rupestre (San rock art) que expressa uma oferenda & serpente da chuva e o aparecimente do bélide em uma
caverna na Africa do Sul.

FONTE.

OUZMAN, S. Flashes of brilliance: san rock paintings of heaven's things. In: BLUNDELL, G; CHIPPINDALE, C; SMITH, B;
CLOTTES, J; CONKEY, M. W, EASTWOOD, E. B. (org). Seeing and Knowingrock art with and without ethnography.
Johannesburg: Wits University Press, 2012. Cap. 2. p. 11-36.

NA PAGINA & DESTA HQ.

Adda Seal datade em 2300 AEC. Lacre cilindrico de pedra-verde da escriba Adda. Selo ou plaqueta de barre que
mostra a rotagio completa do rolo de cilindre em forno do seu eixe. O artefato refrata: um deus cagader com arco
e uma flecha; a deusa do amor Ishitar que, seb a montanha (em forma de quadrado), sequra um objeto parecido com
um arbuste acima da cabega do deus da vida Shamash; Shamash emerge por entre as duas montanhas quadradas.
Sequinde a sequéncia, identifica-se ofa) deus(a) Enki (para sumérios) ou Ea (para assiries-babilénics) da dqua -
envelvido(a) per um rie que flui por entre seus ombros. Afrds de Enki ou Eaq, encontra-se o deus auxiliar Usimu -
com a mde direita levantada.

FONTE.

British Museum Londen. Mais informagdes dispeniveis em: <hHpsi//wwwbritishmuseum.erg/collection/object/W__184I-
0509-2553>. Acesso em: 07 mar. 2022,

NA PAGINA 8 DESTA HQ.

Possive| representagdo de um eclipse anular total do Sel na primeira dinastia babildnica por volta de 1300 AEC a 15495
A=

FONTE.

SIMON, Z. A. Astronomy and ancient eclipse art: Is it a science? Arts and Humanities Open Access Journal, v. 2, n. S, p.
283-2490. 2013. hHp://dxdeiory/10.1S406/ahoq; 2018.02.0007.

NA PAGINA | DESTA HQ.

Mapa impresso do teto (The Great Hypostyle Hall) geral do complexo do templo de Hathor construido entre 125 AEC e
60 EC. O fefo é composto por sete faixas verticais separadas; a do meie indica a entrada ae lecal e as duas das
extremidades (& esquerda e & direita) retratam o zodiace. Os quadrades cinzas representam as pesicdes das colunas.
FONTE.

The New Yerk Public Library Digital Collections. Rare Book Division, The New York Public Library. “Denderah [Dandaral
(Tentyris). Plafend du pertique Jgu Grand Temple”. The New York Public Library Digital Collections. 1309 - 1823. Dispenivel
em: <hHtps://digitalcollections.nyplorg/items/S10d47e0-1043-a3d4-e040-e00al8064aq9>. Acesse em: 07 mar. 2022,

-

NA PAGINA 12 DESTA HQ

Pintura em forma de T e em seda datada entre 206 AEC a 163 AEC na tumba (Xin Zhui) da Dinastia Han em Mawangdui,
na China. Essa faixa, dividida em (i) munde celestial, (i) munde humane e (i) submunde, foi carregada & frente de uma
procisséo funebre e depois enferrada junte ao corpo.

FONTE.

Hunan Provincial Museum. Dispenivel em: <http//www.hnmuseum.com/gallery/node/I048/10>. Acesso em: 07 mar. 2022.



MARCO SEGUNDO

NA PAGINA |4 DESTA HISTORTA EM QUADRINHOS (HQ).

Kylix (calice) de cerdmica lacénica com a ilustragéo de dois 1itds da mitelogia greqa, Atlas e Prometeu - filhos de Zeus
-, preduzida em Esparta pele pintor Arkesilas em torne de S60 AEC a SSO AEC. O item representa uma das primeiras
ilu;-_l;;agées conhecidas do mite do Atlas, refratade come um persenagem barbude.

FONTE.

Musei Vaticani. Imagem disponivel em: <hHps://www.museivaticaniva/content/museivaticani/it/collezieni/musei/museo-
gregoriano-etrusco/sale-xvii-e-xviii--collezione-dei-vasi--ceramica-corinzia—~lacon/kylix-lacenica~con-prometeo—e-
atante himl>. Acesse em: 07 mar. 2022.

NA PAGINA IS DESTA HQ.

0 filéscfe Tales em pintura de mural na sala dos Terme dei Sele Sapienti (Banhes des Sete Sdbios), datada da
primeira metade do século IT EC, Ostia Antica, na THdlia.

FONTE.

Fo-}ograﬁa de Tales por George Houston disponivel em: <hHps//www.maacrg/press/periedicals/convergence/some-
orisinal-SOurces-'fOr-mOdern—Pa|es-cf—+hales—a—br‘je‘f-—nc'*I-e—On—images—cf-ﬂ'mles:v. Acesso em: 07 mar. 2022,

NA PAGINA 16 DESTA HQ.

Representagiio pictérica em miniatura de Pitdgoras na pégina 39v do manuscrite Institutiones divinarum et
saecularium litterarum (Institutes de Literatura Divina e Secula) de sécule VI EC, de auteria de Flavius Magnus
Aurelius Cassiederus (+ 487 EC - S8S EQ). (Par. MS latim 3500, folic 39v).

FONTE.

Bibliothéque Natienale de France.

O livre de Cassiedorus se encentra dispenivel em: <htps/qallicabnffr/ark/I12148/bAvibE446933hA5. items>.

A pégina 39v do manuscrito esté dispenivel em: <htps//qallicabnffr/ark/12148/btvIbB446933h/f92 highres>. Acesso
em: 07 mar. 2022.

NA PAGINA |7 DESTA HQ.

Mesaico remane, produzide entre o século I AEC e o sécule I EC, retratande sefe sdbios ou filésofos na Villa de
Titus Siminius Stephanus, em Pompeia. A obra, também, pode ser denominada per “Academia de Platao”.

FONTE.

Musec Archeologico Nazienale di Napoli. Mesaico dispenivel em: <htps://mann-napoliit/mosaici/#qallery-16>. Acesso
em: 07 mar, 2022

NA PAGINA 13 DESTA HQ.

Prolomeu (astrénomo-matemdtico) e Hermes (deus da mitolegia greqa) em um fragmento prateado, do Mediterraneo
Oriental, datade entre S00 EC - 600 EC.

FONTE.

The J. Paul Getty Museum. Imagem dispenivel em: <htp://www.getty.edu/art/collection/obiects/10598/unknown-maker-
plate-with-relief-decoration-byzantine-500-600/>. Acesse em: 07 mar. 2022,

NA PAGINA 20 DESTA HQ.

Duas péginas consecutivas do manuscrite Kitab-i viladat-i Iskandar (O livro do nascimento de Iskandar) datade de
aproximadamente 41l EC. A ilustragde corresponde ao horéscopo deo Sulde Iskandar, da dinastia Timdrida. ©
horéscopo, na forma de um Planisfériq retrata a posicdo dos planetas no momente do nascimento de Iskandar - em
2S de abril de 1334 EC.

FONTE.

Biblicteca Wellcome. Paginas do manuscrite dispeniveis em:
<hHps//searchwellcomelibrary.ordfiii/encore/record/C____RbI480433____Sms%20persian%20474____Orightresult____U
—Xb?lang=eng&suite=cobalt>. Acesso em: 07 mar. 2022,

-

NA PAGINA 2| DESTA HQ.

Tlustragiie do astroldbio esférico ne manuscrite Maqamat, de Abu Muhammad al Qasim ibn Ali al-Hariri, datade
aproximadamente do 2° trimestre do século XIIT. Folio 78. Verso: maqama 29: Aba Zayd consulta o astrolébio.
FONTE.

Bibliothéque natienale de France. Imagem dispenivel em: <http://wartare.ga/I3/MSarabe3929—178v.htm?i=l> Acesso em:
07 mar. 2022,

NA PAGINA 22 DESTA HQ.

Mapa-mandi de Hereford exibido na Catedral de Hereford, na Inglaterra. Datado em + 1300 EC

FONTE.

Informagdes e  pormenores a  serem  explorados no  mapa  estde  dispeniveis  em:
<hHps//wwwthemappamundi.co.uk/mappa-mundi/> . Acesso em 07 mar. 2022,
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7 COM ? ART(&SCI) “"ANP0 UMA PROPOSTA NO FORMAR DE DOCENTES E DE
CIENTISTAS DA FISICA®®

Resumo

No contribuir de um (re)humanizar da drea educativa e cientifica, elabora-se uma proposta
didatica, art(sci)culada e direcionada particularmente (mas ndo s6) a licenciandos(as) e
bacharelandos(as) do campo da fisica. Atividade, esta, mobilizada pelo referencial educacional
de Carl R. Rogers — alinhado a proposta das artes expressivas de Natalie Rogers — e pela
epistemologia de Paul K. Feyerabend. A tematica envolvida — presente em uma histéria em
quadrinhos e nos textos a ela associados — abarca discussoes sobre as transformacodes do pensar
e do fazer ciéncia-fisica registradas de modo pictoérico por alguns povos € em certos momentos
historicos. Na ‘Expo(r)-(po)sicdo Art(sci)culada’ se propde o desenvolvimento de
(mini)projetos artisticos relacionados aos debates histdricos-filosoficos supracitados. Por fim,
apresentam-se cenarios passiveis e viaveis de implementacao da atividade — evidenciando que
ela ¢ praticavel em condigdes factuais, sobretudo, de Institutos e Universidades.
Palavras-chave: Abordagens rogerianas. Pluralismo e relativismos feyerabendianos.
Sequéncia de ensino e aprendizagem com arteciéncia.

SHAR(T)-(SC)IN6 A PROPOSAL FOR PHYSICS TEACHERS AND SCIENTISTS IN TRAINING

Abstract

In contribution to the (re)humanization of the educational and scientific areas, it’s elaborated a
didactic proposal, art(sci)culated and aimed at undergraduates and bachelors in the field of
physics. This activity is mobilized by the educational framework of Carl R. Rogers — in line
with the proposal of expressive arts by Natalie Rogers — and by Paul K. Feyerabend’s
epistemology. The theme involved — present in a graphic novel and in its associated texts —
encompasses discussions about the transformations of the thinking and doing science-physics
pictorially recorded by some cultures and in certain historical moments. The ‘Art(sci)culated
Exposure’ proposes the development of artistic projects related to the aforementioned
historical-philosophical debates. Finally, feasible and viable scenarios for the implementation
of the activity are presented — showing that it’s practicable in factual conditions, above all, of
Institutes and Universities.

Keywords: Rogerian approaches. Feyerabendian pluralism and relativisms. Teaching-Learning
Sequence with artscience.

0 Uma versdo mais reduzida deste artigo estd publicada em Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias, v.22, 36932, p.1-32, 2022.



269

7.1 E UMA METAFORA A ABERTURA DA CAIXA DE PANDORA?

O heterénimo Alvaro de Campos, em seu poema “Nio! S6 quero a liberdade!”,
expressa o anseio de ndo ter que caber em receptaculos criados por humanos mecanizados. O
poeta anuncia: “[...] / Nada de paredes — ser o grande entendimento — / Eu e o universo, / [...]
//'[...] Quero ser igual a mim mesmo. / Nao me capem com ideais! / Nao me vistam as camisas-
de-forcas das maneiras!/ [...]” (PESSOA, 1993, p. 136). Versos que aclamam pela alforria de
conhecer, compreender, ver e ser. Soltura sem rota? Desnorteada? Uma absurdeza para pessoas
de portas e janelas recolhidas. Mas a caminhada desajuizada ndo ¢ despretensiosa! Na busca
por uma forma, ela encontra muitas outras — quando se depara com as concepgdes educacionais
do psicologo Carl. R. Rogers (1902 — 1987) e com as epistemologicas da ciéncia do fisico Paul
K. Feyerabend (1924 — 1994).

Dos referenciais rogerianos se resgata a liberdade de aprender, bem como a maneira
de aprender continuamente a aprender (ROGERS, 1983; ROGERS & FREIBERG, 1994), ¢ a
possibilidade de exteriorizar sentimentos e saberes (re)aprendidos a partir das artes expressivas
— proposta desenvolvida pela psicoterapeuta Natalie Rogers (1928 — 2015) (ROGERS, 1993;
2011), filha de Carl R. Rogers. Do aporte feyerabendiano se seleciona os relativismos
democratico (e.g., do direito de participacao e exposi¢ao de opinido) e pratico (e.g., do beneficio
de intercambios entre conhecimentos de outros povos), assim como o pluralismo metodologico
na perspectiva de mobilizar praticas cientificas diversas (FEYERABEND, 1993; 2010).

Sdo embasamentos tedricos significativos para a discussdao e implementagdo de
estudos direcionados ao ambito educativo-cientifico. Por que?! Dado ao reconhecimento, por
um numero crescente de pesquisadores(as) e educadores(as), de que as abordagens de Carl R.
Rogers (MCCOMBS, 2013; BRANCO, MONTEIRO & FELIX, 2016; DASEIN, 2018; LIMA,
BARBOSA & PEIXOTO, 2018; MATIAS et al., 2019; BERBERY AN, 2020; LOPES, 2018;
2020; FERNANDES & COSTA, 2020) ¢ as de Paul K. Feyerabend (DAMASIO & PEDUZZI,
2015; SILVA, 2016; JORGE & PEDUZZI, 2017a; SANTOS, FUSINATO & GARDELLI,
2018; OLIVEIRA et al., 2019; GANHOR, JESUSA & MEGLHIORATTI, 2020; JORGE &
PEDUZZI, 2022b) atendem a necessidade de uma educagdo, bem como de uma ciéncia-fisica,
mais pluralista e humanista.

Embora o processo de humanizacdo da educag¢do venha ganhando cada vez mais
relevancia (BERBERYAN, 2020), ainda se faz possivel evidenciar “[...] relagdes

hierarquizadas nas dindmicas de saber e poder [...] bastante presentes na educagdo superior
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sendo que, talvez, seja[m] [...] mais intensificada[s] em cursos de licenciatura em decorréncia
de uma inferiorizacdo das potencialidades discentes [...]” (LOPES, 2020, p. 22-23) no sistema
educacional vigente. Algo similar, também, se faz presente em cursos de bacharelado,
sobretudo, do campo da fisica. Em relagdo as duas modalidades do curso supracitado ¢
sugerivel, como mencionam Larsson, Airey e Lundqvist (2021), “[...] que os departamentos de
fisica examinem suas suposi¢des sobre qual ¢ o objetivo do ensino de fisica e, se necessario,
ampliem sua definicdo de especialistas em fisica para incluir mais professores(as) peritos(as)
em fisica” (Ibid., p. 15, tradu¢do livre), isto €, individuos que representem a diversidade da
humanidade para além do espectro de cientistas-fisicos homens, cisgéneros, heterossexuais e
brancos (HARDING, 2003). H4, ainda, a partir desses discursos, um outro ponto a ser colocado
sobre um aspecto desse processo formativo: os caminhos subjetivos — imbricados no
desenvolvimento do conhecimento fisico € no movimento de sujeitos —, aos poucos, vao
esvanecendo e o colorido vai se desgastando ao estender do tempo.

Problematicas levantadas por pesquisas que podem ser minimizadas se trabalhadas
questdes rogerianas ¢ feyerabendianas na formagao inicial de docentes (SOBREIRA,
TASSIGNY & BIZARRIA, 2016; LARSSON, 2021) e de cientistas (MCBRIDE et al., 2011;
LARSSON, AIREY & LUNDQVIST, 2021) da area da fisica, por exemplo. Jorge e Peduzzi
(2020a; 2021c), a corroborar, discorrem sobre os ganhos e os beneficios das aproximagdes
tedricas-metodologicas de Carl R. Rogers e de Paul K. Feyerabend para o ambito educativo,
como: (i) a possibilidade de (re)humanizar o(a) aluno(a), o(a) facilitador(a) / professor(a), a
ciéncia e suas relagdes ou (ii) a proficuidade de se utilizar varias formas de expressao (i.e., a
pluralidade) — para além da maneira escrita que visa o tratamento ou formalismo matematico
do contetido — no ensino de fisica. Na perspectiva de exploragao destas duas colocagdes, 0 uso
das artes (e.g., por meio das modalidades do movimento, da danga, da musica, da escrita, da
literatura, da dramaturgia, da cinematografia, do desenho, da pintura, etc.) para a facilitagdo da
(re)humanizacgdo e da expressividade de contetidos cientificos-fisicos por parte de estudantes,
mediante a vertente de Natalie Rogers (ROGERS, 2011) — que desenvolve a terapia das artes
expressivas fundamentada na abordagem centrada no(a) aluno(a) de Carl R. Rogers —, viabiliza
um caminho, dentre muitos outros, a ser percorrido.

Uma travessia viavel de ser construida é a das articulagdes entre arte e ciéncia
(doravante arteciéncia) pensadas na e para a educagdo cientifica (ZANETIC, 2006; BRAGA,
GUERRA & REIS, 2013; NEVES & SILVA, 2017; OLIVEIRA et al., 2019; SILVA &
NEVES, 2015; SILVA & SILVA, 2021; JORGE & PEDUZZI, 2020b; 2020c; 2021a; 2021b;
2022a; 2022b). Jorge e Peduzzi (2021b), por exemplo, no analisar da produgdo cientifico-
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académica expressa em dissertacdes de mestrado e em teses de doutorado entre os anos de 2002
a 2018, identificam a quase inexisténcia de estudos que se debrugam sobre as relagdes da
arteciéncia — na formagao (inicial ou continuada) do(a) professor(a) e/ou do(a) cientista da area
da fisica — por meio da vertente da historia e filosofia da ciéncia (HFC). Uma brancura que a
presente pesquisa visa cromatizar.

A HFC, a esclarecer, pode propiciar melhores compreensdes acerca da construcao de
conceitos, do empreendimento e do trabalho cientifico (KAMPOURAKIS, 2017; MULLER &
MENDES, 2020), bem como viabilizar reflexdes acerca de natureza da ciéncia (NdC)
(PEDUZZI & RAICIK, 2020), no ambito educativo. Conquanto ndo haja convergéncias entre
defini¢des e concepgoes acerca da NdC (e.g., podendo ser discutida sob o viés de aspectos
consensuais, por meio da semelhanga familiar, etc.), ¢ vidvel ponderar que, de modo mais
abrangente, ela cinge uma série de saberes — de base — epistemologicos, filosoficos, sociais,
histéricos e culturais da ciéncia (MOURA, 2014).

Além do exposto, ha outro topico — da referida arteciéncia — que de acordo com Jorge
e Peduzzi (2020b; 2021b) deve ser mencionado: muitos(as) pesquisadores(as) e/ou
historiadores(as) que utilizam imagens para discursar sobre o desenvolvimento das ciéncias
(RONAN, 1983; TATON, 1985; BRAGA, GUERRA & REIS, 2003; 2004; 2005; 2008), em
geral, ndo explicitam referencial analitico imagético e/ou aspectos da historia da arte — sdo
trabalhos nos quais ndo se tém por intuito realizar uma discussdo historiografica baseada nas
imagens. Nesse sentido, ¢ esperado um uso meramente ilustrativo dessas fontes historicas
(FONTANINI, 2021).

Independentemente disso, ha de se considerar que um tratamento mais adequado no
que se refere ao uso de retratagdes pictoricas ¢ necessario e oportuno para o ensino. E
“necessario” para se ndo reforcar a concepcao de que elementos visuais artisticos sdo
meramente instrumentos ilustrativos, decorativos ou de complemento; sobretudo quando
inseridos no ensino de fisica como recurso exemplificativo, mais objetivo em termos descritivos
e menos contemplativo. E “oportuno” pois se conhece e compreende elementos, objetos,
sujeitos, acontecimentos e fendmenos a partir de seus formatos graficos confeccionados sobre
o plano; ha informagdes contidas nas entrelinhas, ndo vistas de prima, das representagdes
pictdricas bidimensionais (GOMBRICH, 2018) — isto, desde tempos antigos e nada literarios
(TATON, 1985).

Nesse sentido, ¢ proveitoso o ndo desvinculo do elemento imagético de suas condi¢des

de producdo (e.g., aspectos histdricos, sociais, culturais, artisticos, cientificos, filosoéficos,
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dentre outros) para uma melhor contextualizagdo e conceituagdo de sua significagao
(PANOFSKY, 1955), ja que a imagem — tida como uma forma de arte expressiva — ¢ um produto
da constru¢cdo humana, inclusive na perspectiva feyerabendiana (FEYERABEND, 1994).

Afora isso, a retratagdo grafica unica quando passa a ser acompanhada por outras,
partindo do individual para o grupal, aproxima-se de uma conhecida estrutura sequencial: a das
histérias em quadrinhos (HQs) (EISNER, 2001). McCloud (1995) conceitua a arte das HQs
como sendo composta por “[...] imagens pictdricas e outras justapostas [espacialmente] em
sequéncia deliberada destinadas a transmitir informagdes e/ou a produzir uma resposta no[(a)]
espectador[(a)]” (Ibid., p. 9).

As HQs, com seus mais variados objetivos, podem materializar, por exemplo,
discussoes historico-filosoficas da ciéncia-fisica. Muitos trabalhos (JORGE & PEDUZZI,
2016; 2017b; FRIESEN, VAN STAN & ELLEUCHE, 2018; JORGE & PEDUZZI, 2019;
LEITE, CORTELA & GATTI, 2019; LEITE, 2020) tém se mostrado favoraveis ao
desenvolvimento e ao uso de quadrinhos com tal propdsito no ensino dado ao seu potencial
educacional (SANTOS; VERGUEIRO, 2012; JORGE, 2016; FIORAVANTI, ANDRADE &
MARQUES, 2016). As histoérias em quadrinhos, portanto, “[...] sdo recursos didaticos viaveis,
podendo ser usadas também como material didatico para trabalhar a HFC, capazes de suscitar
discussoes e reflexodes a respeito dessa tematica [...]” (LEITE, GATTI & CORTELA, 2019, p.
49) — relevante para se aprimorar a visao de mundo e de ciéncia que os(as) alunos(as) possuem.

Todavia, um dos obstaculos que ainda persistem no ensino de fisica, de acordo com
Raicik (2020) e Mesquita ef al. (2021), ¢ a auséncia de materiais pedagogicos adequados sobre
a tematica. No devanear desta problematica mediante as interlocucdes de informacodes, até entao
emaranhadas, indaga-se: de que maneira € possivel elaborar uma exposi¢ao art(sci)culada sobre
arteciéncia em disciplinas histdricas e/ou epistemologicas de cursos de fisica?

Questao, esta, que se condensa no objetivo de fomentar o planejamento de uma
proposta teodrica, pedagdgica, art(sci)culada e direcionada a formacdo (inicial) de
licenciandos(as) e bacharelandos(as) da fisica para a constru¢ao de um espago onde possam
desenvolver tanto concepgdes mais humanisticas e pluralistas da e sobre ciéncia quanto praticas
pedagogica e cientifica mais diversificadas. Algo passivel de ser mobilizado pelo referencial
educacional de Carl R. Rogers (ROGERS, 1983; ROGERS & FREIBERG, 1994) — alinhado a
proposta das artes expressivas de Natalie Rogers (ROGERS, 1993; 2011) — e pelo referencial
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epistemologico de Paul K. Feyerabend (FEYERABEND, 1993; 2010). Para iniciar e
concretizar a atividade, utiliza-se como material de apoio uma HQ e seus 2 textos tematicos®'.

Assim, ¢ imprescindivel que haja primeiramente um breve discursar do entre-(en)lagar
dos aportes tedricos (e.g., o epistemologico feyerabendiano, o educacional e o artistico-
expressivo rogerianos) para que, em seguida, possam ser apresentados cenarios passiveis e
vidveis de implementacao da atividade art(sci)culada — em condigdes factuais de Institutos e
Universidades. Posteriormente sdo reveladas a caracterizagdo € a composi¢ao da proposta de
‘Expo(r)-(po)si¢ao Art(sci)culada’. Por fim, no movimento de um ultimo tdpico, perspectivas

relativas a investigacdo em pauta sdo ponderadas.

7.2 CUIDADO!! OS MALES FORAM LIBERTADOS NO MUNDO!

O fundamentar teérico-metodoloégico ndo ¢ meramente um orientar; mas um
possibilitar de libertar. Um desprender que rompe correntes, sobretudo, a partir de um
movimento ocorrido nas décadas de 60 e 70 (da era comum) com epicentro em um estado norte-
americano. E na California que desponta a contracultura; da cinesia desta, marcada por
contestagdes e reivindicagdes do ponto de vista social e cultural (e.g., aceleracdo da
industrializagdo, racionalizacdo cientifica, etc.), emergem relevantes manifestagcdes artisticas,
bem como a internacionalizacdo do movimento estudantil (NICOLAS, 2017).

Espago e tempo partilhados, concomitantemente, por Carl R. Rogers e por Paul K.
Feyerabend (JORGE & PEDUZZI, 2021c); cendrio, portanto, propicio ao entrelagamento de
aspectos presentes nos trabalhos de sujeitos que se fazem inseridos em campos distintos. Por
um lado, hd um psicélogo, Carl R. Rogers, cuja proposta educacional aflora da transposi¢do de

seus estudos sobre a terapia centrada na pessoa para o contexto de sala de aula em uma

1A historia em quadrinhos se encontra disponivel em: <https:/pt.calameo.com/read/004648586ec991d0842¢3>.
Ela apresenta como contetido-tematico algumas transformacdes nas maneiras de se perceber, entender e conceber
o mundo (cientifico-fisico) registradas de modo artistico (arte visual) por algumas culturas ¢ em certos periodos
historicos desde momentos anteriores a escrita até o século XII. E um periodo que se faz analisado a partir de obras
historiograficas mais amplas da ciéncia e da arte. Do exame delas sdo gerados 2 textos — cada qual representando
um marco historico (e.g., (i) ‘de um limiar de conhecimentos ao criar de outros’, abrange alguns povos de um
periodo antecedente a escrita e outros posteriores, como 0 mesopotdmico, o egipcio ¢ o chinés até o século VI
AEC; e (ii) ‘do desenvolver ao perecer de saberes’, envolve o inicio da inquisi¢do investigativa grega do século
VI AEC e a cultura arabe islamica do século XII). Estes textos sdo, posteriormente, materializados em uma HQ
para a integracdo do conteudo de modo mais sintético. A historia em quadrinhos, acompanhada de seus 2 textos
relacionados (produzidos individualmente em outros trabalhos), ¢ um recurso e um material didatico introdutdrio;
um prologo para uma histéria historiografica mais aprofundada da ciéncia-fisica. As func¢des a ela atribuidas
referem-se a: (i) propiciar bases para o aprofundamento de conhecimentos; bem como (ii) servir de apoio para a
execuc¢do da proposta de exposicao art(sci)culada.
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abordagem centrada no(a) aluno(o) (ROGERS, 1959; 1989; 1978). E uma teoria da
aprendizagem significante (humanistica) que valoriza o ser humano como um todo
considerando seus pensamentos, sentimentos, emogdes € agdes; ndo meramente seu intelecto
(e.g., o desenvolvimento cognitivo). Seu objetivo ¢ facilitar um ambiente libertador aos modos
distintos de aprender. Em um outro viés, hd um fisico e epistemélogo da ciéncia, Paul K.
Feyerabend, que se estabelece na contramao de uma visao suprema de mundo cientifico — cujos
éxitos (e.g., tedricos, experimentais e instrumentais) sdo, supostamente, feitos de um Unico e
universal método que atribui voz a uniformidade em detrimento a pluralidade. O
reconhecimento, assim, de um racionalismo cientifico (i.e., de hegemonia ideoldgica da ciéncia)
ocidental (re)aviva Feyerabend (1978) no engendrar de uma “sociedade livre” — na qual os mais
variados e alternativos pontos de vista (e.g., sem serem exclusivamente os de experts, cientistas,
intelectuais, etc.) sdo respeitados e nao suprimidos ou ridicularizados (FEYERABEND, 1993;
1995; 2010).

O que se resgata, entdo, das disputas da época, reverberadas nos trabalhos de Paul K.
Feyerabend e Carl R. Rogers, € a preocupagdo com a (re)humanizagao da ciéncia e da educagao.
Questao, esta, subsidiada (i) pelo entendimento feyerabendiano de um conhecimento cientifico
em continuo desenvolvimento e, portanto, inacabado — algo alinhado a compreensao carliana-
rogeriana de se aprender constantemente a maneira de aprender, dado a nenhum saber ser
definitivo; (ii) pela pluralidade metodologica de Paul K. Feyerabend frente ao processo de se
refletir sobre e produzir a ciéncia — junto a perspectiva de Carl R. Rogers acerca das multiplas
possibilidades e dos muitos recursos a serem utilizados individualmente por cada aluno(a); e
(i11) pelo relativismo pratico (e.g., intercAmbio oportuno entre campos, povos, etc.) e
democrético (e.g., direto do(a) individuo(a) de exposicao e de participacdo) — do epistemodlogo
— com a liberdade de aprender do sujeito — proposta pelo psicélogo (JORGE & PEDUZZI,
2021c).

Um exemplo pratico e contemporaneo, em termos mais abrangentes, do que fora
exposto se faz proximo ao expresso no trabalho de Aires e colaboradores(as) (2015). Os
autores(as) implementam uma estratégia pedagogica, embasada na teoria da aprendizagem
significante (humanistica) de Carl R. Rogers, com 18 alunos(as) do 2° ano do curso Técnico em
Informatica — sendo a atividade mediada por 4 estudantes (facilitadores ou facilitadoras) do 5°
periodo do curso de licenciatura em fisica do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sertao Pernambucano, Campus Petrolina. A proposta envolve a divisdo da turma
em 3 grupos para a discussio da tematica dilatagdo dos solidos. A cada grupo se designa, ao

menos, um(a) facilitador(a) — disposto(a) a contribuir e auxiliar quando preciso. Os(as)
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facilitadores(as) buscam se tornar menos invasivos(as) possiveis nas escolhas e debates dos(as)
estudantes, a fim de desconstruir a ideia de autoridade do(a) professor(a) ou pesquisador(a),
criando assim um ambiente de autoanalise, descobrimento e respeito que proporciona a
autonomia (i.e., uma aprendizagem autodirigida) dos(as) alunos(as) na busca e constru¢do do
saber fisico. Diante da proposta de Aires e coautores(as) (2015), emerge o devanear sobre uma
implicacdo da relagdo entre concepgdes carliana-rogerianas e feyerabendianas no ensino de
fisica: a quebra da hierarquizagdo do ser, do aprender e do saber — “desconstruindo [...] a
concepgdo tradicional preponderante [...] em muitos contextos atuais que [...] tem [...] o[(a)]
professor[(a)] como o[(a)] dono[(a)] do saber e este saber se transmite para o[(a)] aluno[(a)]”
(MATIAS et al., 2019, p. 247).

Para um ambiente receptivo a tais agoes [i.e., para as interlocucdes carliana-rogerianas
e feyerabendianas supracitadas dos itens (i), (i1) e (iii) JORGE & PEDUZZI, 2021c)], deve-se
conferir aos(as) alunos(as) a oportunidade de expressarem, apresentarem, socializarem,
analisarem e de comunicarem os saberes (temporarios) aprendidos da maneira que melhor lhes
couber desenvolver. Isto, contudo, nao infere na conjectura, tornada publica por Matias e
colaboradores(as) (2019), de que o modo humanistico de Carl R. Rogers se constitui “[...]
ineficaz por ser excessivamente permissivo [...]” (Ibid., p. 244), deixando que os(as) alunos(as)
decidam o rumo a ser seguido. A ideia ¢ que o(a) facilitador(a) se torne menos interventivo(a)
e autoritario(a) no processo das aprendizagens — criando, assim, um ambiente acolhedor para o
descobrimento e o crescimento individual e grupal.

A defesa pela diferenciacdo que ecoa tanto em Carl R. Rogers quanto em Paul K.
Feyerabend contribui para a explicitagdo de outra implicagdo: a proficuidade de se utilizar
vérias formas de expressdo (i.e., a pluralidade) no ensino de fisica. A titulo de exemplo, Silva,
Costa e Samojeden (2018) ao utilizarem a abordagem rogeriana no contexto do PIBID-fisica
para o debate da eletrodindmica, especificadamente em duas turmas do ensino médio (regular
e técnico) — com 18 alunos cada — do Colégio Maria Aguiar Teixeira em Curitiba/Parana,
ressaltam a prescindibilidade da multiplicidade de atividades e de recursos que se devem fazer
disponiveis em “[...] uma sequéncia didatica que [...] [contenha] abordagens teorico-
expositivas, tecnologicas e experimentais na percep¢do do[(a)] estudante em relacdo ao seu
proprio aprendizado” (Ibid., p. 2).

Mediante aos estudos citados, atesta-se que “[...] a abordagem de [Carl R.] Rogers,
centrada na pessoa, produziu contribui¢des no passado; as quais conduziram ao cenario presente

[...]” (MCCOMBS, 2013, p. 84, tradugao livre). Uma vertente alternativa do pensamento pds-
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carliano-rogeriano ou neo-carliano-rogeriano (ROGERS & FREIBERG, 1994) se faz acolhida
pelo campo das artes criativas e expressivas de Natalie Rogers (ROGERS, 1993; 2011).
Segundo a autora, a terapia das artes expressivas centrada na pessoa (TAECP) ¢ um modo
terap€utico que insere as artes (e.g., literatura, escrita, danca, musica, pintura, dramatizacao,
etc.) como relevante recurso na expressividade de conhecimentos e de sentimentos (ROGERS,
2011) — algo que se estende para além da comunicacdo verbal. Ademais, “no ambito
educacional, [...] as artes expressivas tém se mostrado benéficas [...]” (GANN, WELSCH &
CORNELIUS-WHITE, 2015, p. 47, traducdo livre), sobretudo no que tange a elevacao da
autoestima e do envolvimento de alunos(as) na escola a partir do desenvolvimento de projetos.
Projetos cujos produtos podem ser aproximados aos artefatos feyerabedianos (e.g., obras de arte
e de ciéncias) (FEYERABEND, 1994; 1996); objetos construidos pelo ser humano ao perpassar
do tempo. De acordo com Natalie Rogers e coautores(as) (ROGERS et al., 2012), o valor do
“[...] produto €, para a pessoa criativa, estabelecido ndo pelo elogio ou pela critica dos[(as)]
outros[(as)], mas por si mesmo[(a)]” (Ibid., p. 34, tradugdo livre), em outras palavras, a
significacao estd no processo ¢ nao na produgdao (monumental) final.

E nesta perspectiva que se busca enveredar por entre uma proposta art(sci)culada. Cada
professor(a) ou cientista em formagdo da area da fisica pode se fundamentar, a citar, na
discussdo temdatica — bem como na maneira (outra) retratada — da HQ (e de seus 2 textos
associados) para a escolha de alguma passagem historico-filos6fica da arteciéncia que lhe(a)
cative o olhar; para, assim, a aprofundar e a reinventar em seu novo materializar. E um modo
de se expressar artisticamente o pensamento ou conhecimento cientifico exaltado no segmento
histérico selecionado, compreendido ou temporariamente aprendido pelo(a) aluno(a), a partir
do desenvolvimento de um projeto individual ou grupal (e.g., envolvendo danga, musica,
escrita, literatura, dramaturgia, cinematografia, desenho, pintura, etc.) que melhor exprima
sua(s) preferéncia(s) comunicativa(s) para um posterior expor e posicionar de opinides e

discussoes em aula.

Como resultado dessa liberdade criativa, o[(a)] [...] aluno[(a)] tem a oportunidade de
atingir seu maior potencial em tudo o que faz. Ele[(a)] estd exposto[(a)] a muitas
filosofias e ideias diferentes, e assim [...] [se depara] com uma ampla base a partir da
qual pode crescer e formar suas proprias crengas. Muito desse crescimento ¢ resultado
da oportunidade do[(a)] aluno[(a)] de estar perto de pessoas envolvidas em todas as
artes e, assim, de aprender muitas maneiras diferentes de ver as coisas. Devido a esta
exposi¢do, torna-se aberto[(a)] a muitos tipos de expressdo diferentes, e ndo so6
aprende sobre as diferentes areas das artes, mas também aprende muito sobre a vida e
sobre si mesmo[(a)]. (ROGERS & FREIBERG, 1994, p. 13)

Isto, entdo, no estabelecer de um espacgo (e.g., uma disciplina historico-filoséfica da

ciéncia ou em outra na qual o(a) docente se proponha discutir um tépico de fisica e se disponha
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a abordar do ponto de vista historico-epistemoldgico seus conceitos e leis) no “[...] qual se possa
efetuar, livremente, uma aprendizagem autodirigida e criativa” (ROGERS, 1978, p. 188); uma
que repercuta concep¢des mais humanisticas e pluralistas das praticas pedagogica e cientifica,
bem como da propria ciéncia-fisica. Fala-se de uma aprendizagem participativa, colaborativa,

viva e — que ndo limita — “fora da caixinha”!?

7.3 (DE) ONDE (DES)ENCAIXAR E COM QUAL OBJETIVAR?

Antecipadamente ao dizer: “— Isso ndo da!” ou “— Nao vai funcionar!”, procura-se aqui
experienciar em um fundamentar. Auxiliar no pensar de objetivos e cenarios para uma proposta
de exposi¢ado art(sci)culada. Um lugar que possa: (A) encorajar a realizagdo de escolhas e o
responsabilizar pelas consequéncias das mesmas na perspectiva Carl-Natalie-rogeriana e
feyerabendiana; (B) dar boas-vindas a riqueza de ferramentas (e.g., artigos, laboratdrio,
aparelhos sonoros, instrumentos artisticos, etc.) — tudo, dentro do que se faz possivel ou se tem
disponivel, para alimentar os interesses dos(as) estudantes (ROGERS, 1978); (C) praticar a
pluralidade por meio do desenvolvimento de projetos; (D) (re)aproximar a arte da ciéncia e
vice-versa; e (E) (re)humanizar o conhecimento fisico, bem como as praticas pedagogica e
cientifica.

Em outras palavras € propiciar “[...] liberdade para ter ideias fora do comum, sem
correr o risco de ser rudemente castigado[(a)]. [...] Liberdade, estimulo, compreensdo humana
sobre os propositos e as frustagdes deste ou aquele [...]” (ROGERS, 1978, p. 197) individuo(a).
Liberdade viavel de ser cedida, “[...] dentro dos limites de alguma experiéncia institucional”
(Ibid., p. 136) ou da estrutura do curriculo e das unidades especificas de estudo, a partir de uma
aprendizagem autodirigida construida pelo(a) aluno(a) e, concomitantemente, acordada entre
ele(a) e o(a) facilitador(a).

Um universo passivel de tal ato — mediante a tematica da HQ e dos 2 textos — se
encontra em cursos de fisica; especificadamente em algumas de suas disciplinas, quando
existentes, nas quais se buscam realizar abordagens epistemoldgicas do desenvolvimento
historico da ciéncia-fisica ao perpassar do tempo. Ha varios exemplos: o curso de licenciatura

em fisica do (i) Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC), campus Ararangua®?, fornece, no

2Ementa das disciplinas disponiveis em:
<https://drive.google.com/drive/folders/1urB2Nxt6 At0 SHMAitWXM8joG50SBgPe>. Acesso em: 20 de jun.
2022.
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segundo semestre letivo, a disciplina “Epistemologia e Histéria das Ciéncias” e, no sétimo
semestre, a disciplina “Epistemologia e Historia da Fisica”. No curso de mesma designacao e
institui¢do, do (ii) campus Jaragua do Sul-Centro®, ha — no segundo periodo — a disciplina
“Epistemologia e Historia da Ciéncia” e — no sétimo — a disciplina “Epistemologia e Historia
da Fisica”. Na (iii) Universidade Federal de Santa Catarina, destaca-se a disciplina “Evolucao
dos Conceitos da Fisica” presente nos cursos de licenciatura em fisica®, ofertada no nono
semestre, ¢ de bacharelado em fisica®, disponibilizada no oitavo. Quanto ao curso de
licenciatura em fisica da (iv) Universidade do Estado da Bahia®, no primeiro periodo identifica-
se a disciplina “Historia da Fisica” e, no terceiro, a da “Filosofia da Ciéncia”.

Alguns dos cursos mencionados possuem tanto disciplinas introdutérias quanto
conclusivas. No que tange a tematica da proposta, embasada pela HQ e pelos 2 textos, €
sugestivo e, em parte, necessario que ela ndo seja destinada as disciplinas das fases iniciais;
mas finais dos cursos — por proporcionarem uma visao mais abrangente do contetido fisico. Por
outro lado, considerando que em uma formagao tardia os(as) estudantes ja se encontram em um
grau de escolarizacao mais avangado, “[...] acostumando-se a divisao cartesiana presente neste
sistema” (SILVA & NEVES, 2015, p. 320) que divide arte da ciéncia e vice-versa, ndo ha
problemas em inserir a proposta nos primeiros momentos das licenciaturas ou dos bacharelados;
se o fundamento dela (i.e., a HQ e os textos) for tratado como um conteudo “programatico” —
considerado “[...] como suprimento potencial [...] ou como novo e utilissimo instrumento de
facilitacdo de [uma] aprendizagem” (ROGERS, 1978, p. 142) que se mostra inicialmente
mecanica / programada e, posteriormente, se (re)transforma.

Ademais, pensando na possibilidade de disciplinas eletivas e optativas, visando o
direito de escolha do(a) aluno(a) — perante a mobilizagdo do referencial educacional e do
epistemoldgico —, ha o sugerir de outras duas: a disciplina “Evolu¢io dos Conceitos da Fisica™®’
disponibilizada no nono semestre do curso de licenciatura em fisica (diurno e noturno) da (iv)

Universidade de Sao Paulo (USP); e a disciplina “Processos Criativos em Ciéncias: da

%Matriz curricular disponivel em: <https:/sig.ifsc.edu.br/sigaa/link/public/curso/curriculo/2469067>. Acesso em:
20 de jun. 2022.

$4Curriculo do curso de licenciatura disponivel em:
<https://cagr.sistemas.ufsc.br/relatorios/curriculoCurso?curso=225>. Acesso em: 20 de jun. 2022.

8Curriculo do curso de bacharelado disponivel em:
<https://cagr.sistemas.ufsc.br/relatorios/curriculoCurso?curso=2>. Acesso em: 20 de jun. 2022.

Estrutura curricular do curso disponivel em: <https://portal.uneb.br/salvador/wp-
content/uploads/sites/3/2017/01/PROJETO-PEDAG%C3%93GICO-28.pdf>. Acesso em: 20 de jun. 2022.
’Ementa da disciplina eletiva e optativa disponivel em:

<https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/obterDisciplina?sgldis=4300405&codcur=43031 &codhab=4>. Acesso em:
20 jun. 2022.
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Imaginagio a Divulgacio Cientifica”%®

, proposta para o segundo periodo dos cursos (diurno e
noturno) de licenciatura e de bacharelado em fisica da USP a partir do ano de 2021.

Frente a exposicao de opgoes, hd o conjecturar da viabilidade e da praticabilidade da
inser¢do da proposta art(sci)culada em condi¢des factuais de Instituigdes e Universidades. Um
desvendar de como a implementar — sendo ela um modo e ndo um método ou modelo a ser

rigorosamente seguido —, em disciplinas semelhantes as exemplificadas anteriormente, se faz

esbocado no préximo topico.

7.3.1 COM ? ART (& scr) "HANPO: em um espaco natural, o original

Em um espaco de mundos conhecidos hd o flexibilizar da abertura de outros
incognitos. E um libertar que se pode despertar em contextos de disciplinas pré-estabelecidas
especificas (e.g., aquelas imbuidas em discussdes histdricas e/ou epistemologicas da ciéncia)
no incorporar de uma proposta (i.e., ‘Expo(r)-(po)si¢do Art(sci)culada’), dentre muitas, nao
prevista.

Se a matéria ofertada sobre a ciéncia comega pelas disputas grego-inquisitivas do
século VI AEC ou pela era instrumentalizada do século XVII ou, ainda, pela época moderna e
contemporanea dos séculos XX e XXI, uma opc¢ao € trazer a ‘Expo(r)-(po)sicao Art(sci)culada’
no inicio das aulas programadas — haja vista que a HQ, o fundamento da implementagdo junto
aos 2 textos, contempla conhecimentos de civilizagdes antigas pouco literarias — para ndo se
desconsiderar a construgao e produ¢do humana de outrora.

Assim, mediante a tematica, a proposta pode ser introduzida nos primeiros dias da
disciplina a ser escolhida. Para sua implementagao sdo devaneadas 13 aulas; estas, por sua vez,
sdao agrupadas em 3 etapas. Na primeira delas (O rebelar por algo auto(in)-de-strutivo?!),
ocorre a contextualizacdo da ‘Expo(r)-(po)sicdo Art(sci)culada’, a explicitagdo de seus
objetivos e a execucdo de seus procedimentos. No segundo momento (O revivar de algo
significativo), ha a apresentacdo de (mini)projetos ou de textos dissertativo-argumentativos
desenvolvidos pelos(as) aluno(as). Em um ultimo estagio (O (re)contar de mundos), ocorrem

(auto)avaliacdes e outras ponderacdes.

8Programa completo da disciplina disponivel em:
<https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/obterDisciplina?sgldis=4300220&codcur=43021&codhab=101>.  Acesso
em: 20 jun. 2022.
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E valido colocar, antes de um detalhar de aulas, que a maneira como a proposta se faz
estruturada se assemelha, em termos gerais, a base tedrica de sequéncias de ensino e
aprendizagem (SEA) (MEHEUT & PSILLOS, 2004; MESQUITA et al., 2021). Para Méheut e
Psillos (2004), uma SEA pode ser caracterizada por envolver tanto uma atividade de pesquisa
interventiva (e.g., relagdes e acdes entre facilitador(a) e estudantes) quanto um produto (e.g.,
conjunto de atividades e de contetido adaptados aos(as) aprendizes); tem como “[...] objetivo
[...] entrelagar a perspectiva cientifica e a do(a) aluno(a)” (Ibid., p. 516, tradugao livre).

Com a atividade didatica (de interven¢do em aula) embasada teoricamente, parte-se
para a sequencializagdo da proposta art(sci)culada. Na aula inaugural do primeiro momento, ha,
entdo, uma conversa entre facilitador(a) e alunos(as) — uma primeira interagdo humana entre
os(as) envolvidos(as) para minimizar o abismo hierdrquico. A inte(g)racdo ¢ seguida pela
entrega e apresentacdo do ‘Convite a participar e partilhar’. “Participar” refere-se a solicitagao
feita aos(as) docentes e cientistas da area da fisica — em formacdo — para constituirem a
‘Expo(r)-(po)si¢ao Art(sci)culada’; e “partilhar” faz referéncia a uma sucinta apresentacao dos
objetivos vinculados ao pensar e ao elaborar da proposta — todos compartilhados com os(as)
convidados(as). As duas partes do convite (Quadro 1la) sdo redigidas ora na narrativa da
segunda pessoa do singular — para se referir aos(as) alunos(as) — ora na da primeira pessoa do
plural — para envolver tanto os(as) estudantes quanto o(a) facilitador(a) — do tempo presente e
futuro. Essa forma de escrita re(humanizada) — por vezes, ausente na academia — proporciona

exercitar a relagcdo eu-tu (ROGERS, 1978), isto ¢, o aproximar entre pessoas.

Quadro la — ‘Convite a participar e partilhar’.

A DISCIPLINA <+eveverssunsnnnanees DO CURSO DE LICENCIATURA / BACHARELADO EM FiSICA DO(A) INSTITUTO /
UNIVERSIDADE «wweeeeeeeeeneeneenss SEDIA A

EXPO(R)-(PO)SICAOD

MOSTRA QUE TRAZ
GENUINAS OBRAS DA
CIENCIA-FISICA EXPRESSAS,

por NEWMAN P 0O(FI)S

A EXPOSICAQ SE
ENCONTRA ABERTA

A ELABORAgiO; =1)S, através
CONTAMOS COM A
SUA COLABORACAOD DA DANGA, MUSICA, ESCRITA,
PARA 0
APRIMORAMENTO DO LITERATURA, PRAMATURGIA,

DESENVOLVIMENTO
f— CINEMATOGRAFIA, PINTURA,

EMPREENDIMENTO DENTRE OUTRAS.
- QUE E PENSADO
COM E PARA VOCE.
VAMOS CONHECER?
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A TEMATICA DPA 'EXPO(R)-(PO)SICAC ART(SCI)CULADA" -
PRESENTE EM UMA HISTORIA EM QUADRINHOS (HQ) E EM SEUS 2
TEXTOS ASSOCIADOS - ABARCA DISCUSSOES SOBRE AS
TRANSFORMACOES DO PENSAR E DO FAZER CIENCIA-Fisica
REGISTRADAS DE MODO PICTGRICO POR ALGUNS POVOS E EM
CERTOS MOMENTOS HISTORICOS.

A H@, JUNTO AOS 2 TEXTOS, E UM RECURSO INTRODUTGRIO DE
PESQUISA; NORTEIA, EM TERMOS FUNDAMENTAIS, 0 INICIAR DA
EXPOSICAO.

VOCE. PROFESSOR(A) OU CIENTISTA EM FORMACAO DA AREA DA
Fisica, PODE SELECIONAR UMA PASSAGEM HISTGRICO-
FILOSOFICA DA ARTECIENCIA - DENTRO DO PERIiODO DISCUTIDOD -
QUE SEJA DE SEU INTERESSE.

E NECESSARIO QUE APROFUNDE 0 DEBATE EM TORNO DO
CONHECIMENTO CIENTIFICO-FiSICO EXALTADO NO SEGMENTO
HISTORICO ESCOLHIDO (NAO ESQUECENDO DA RELACAO COM A
ARTE), BUSCANDO ESTUDOS MAIS ESPECIFICOS, PARA
REINVENTA-LO E EXPRESSA-LO DA MANEIRA QUE MELHOR
COUBER REPRESENTAR (E.G., PODE SER A PARTIR DA MUSICA, DA
ESCRITA, DA LITERATURA, DA PRAMATURGIA, pA
CINEMATOGRAFIA, DA PINTURA, DO DESENHO, ETC.).

E UM (MINI)PROJETO INDIVIDUAL OU GRUPAL - SE HOUVER, NA
TURMA, CONVERGENCIAS ENTRE A ESCOLHA DE UM EPISGDIO
HISTORICO E A PREFERENCIA COMUNICATIVA PARA EXPRIMI-LO
—, UMA OBRA ARTISTICA DA CIENCIA-FISICA, QUE SERA PARTE —
A0 SER EXPOSTA E DEBATIDA EM AULA - DA ‘EXPO(R)-
(PO)SICAD ART(SCI)CULADA".

A MOSTRA E TEMPORARIA;
PORTANTO, SERA ORGANIZADA E EXIBIDA EM UM
PERIODO DE 13 AULAS.

CONTAMOS COM SUA PARTICIPACAOI

CORDIALMENTE,
(A) JORGE E (0) PEDUZZI.

Fonte: Elaboragao propria.

Ainda no dia prima, apds a apresentacdo do ‘Convite a participar e partilhar’, se

%% aos(as) estudantes — uma ementa da proposta

destina a ‘(RE)Programagdo do evento
devaneada para 13 aulas de implementacao. Na sequéncia, se busca encaminhar ‘4 ‘coisa’ mais

enquadrada e fechada da proposta. Vocé autoriza?’ (Quadro 1b); uma declaragdo de

% A ‘(RE)Programacdo do evento’ deve ser entregue em sua completude aos(as) alunos(as). Caso que se difere
da maneira como se faz exposta nesta pesquisa — de forma segmentada (e.g., em Quadros 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9 ¢ 10)
—pelo fato de se detalhar aspectos do processo que podem auxiliar para uma compreensdo mais integra da proposta
quando o(a) facilitador(a) optar realiza-la.
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participagdo na pesquisa. Nela os(as) alunos(as), no que confere o direito de compor parte da
investigagdo, assinam (ou ndo) um termo de autorizacdo para a liberagdo de informagdes
produzidas durante a realizacdo da ‘Expo(r)-(po)sicao Art(sci)culada’ — para fins de estudos e

de divulgacdo cientifico-académica (com o anonimato dos(as) participantes assegurado).

Quadro 1b — Termo de autorizagdo: ‘4 ‘coisa’ mais enquadrada e fechada da proposta. Vocé autoriza?’.

IS ENQU P, E FECHADA
DA PROPOSTA. VOCE AUTORIZA?

ESTE TERMO DE AUTORIZACAO TEM POR OBJETIVO O USO DE FOTOS, GRAVACOES (EM AUDIO E
VIDEO) E PRODUGOES ARTISTICAS-CIENTIFICAS (ESCRITAS, VERBAIS E EM OUTRAS FORMAS)
DERIVADAS DA PROPOSTA DE 'EXPO(R)-(P0)SICA0 ART(SCI)CULADA' — A SER REALIZADA NA
DISCIPLINA "°°" DO CURSO DE DO(A) *°"° ENTRE 0S DIAS """ E """ DE "°°° DO ANO DE """
PELO(A) PESQUISADOR(A) "°°°, PORTADOR(A) DO CPF - PARA FINS DE ESTUDOS
ACADEMICOS E PARA A DIVULGACAO DOS MESMOS POR MEIO DE LIVROS, PERIGDICOS, REVISTAS,
EVENTOS, SEMINARIOS, CONGRESS0S, ENCONTROS E CORRELACIONADOS.

DIANTE DO EXPOSTO,

EU """ , PORTADOR(A) DO CPF "~°° , AUTORIZO, ATRAVES DO PRESENTE TERMO, 0(A)
PESQUISADPOR(A) PA PROPOSTA SUPRACITADA A COLETAR E ANALISAR 0S MEUS DADOS, POR
MEIO DOS RECURSOS E MEIOS ACIMA MENCIONADOS, SEM QUAISQUER GNUS FINANCEIROS A
NENHUMA DAS PARTES, NA CONDICAO DE SE ASSEGURAR A MINHA PRIVACIDADE.

0 PRESENTE INSTRUMENTO E CELEBRADO POR TEMPO INDETERMINADO, PODENDO SER
RESCINDIDO, A QUALQUER MOMENTO, POR QUALQUER DAS PARTES, MEDIANTE NOTIFICACAO.

ASSINATURA DO(A) ASSINATURA DO(A)
PARTICIPANTE DA PESQUISA PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL

Fonte: Elaboragao propria.

O(A) estudante disposto(a) a se aventurar, apos a assinatura do termo, ¢ orientado a
criar um ‘Convite ao comprometimento’ (Quadro 1c); uma espécie de contrato que se inicia a
partir de suas proprias expectativas e se aperfeicoa através das idas e vindas experenciadas na
proposta. “Nos contratos os alunos colocam seus objetivos, o que querem fazer e como vao

fazer” (PARISOTO, OLIVEIRA & FISCHER, 2016, p. 196) para solucionar ¢ alcancar a meta
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estipulada ao final da ‘Expo(r)-(po)si¢ao Art(sci)culada’ — o pensar, estruturar, implementar e
avaliar de um (mini)projeto na perspectiva de uma aprendizagem autodirigida. O(A)
facilitador(a), por outro lado, examina “[...] os contratos antes dos[(as)] alunos[(as)] comegarem
a executa-los” (Idem), auxilia em termos de planejamento, reune materiais e informacdes sobre
recursos que possam ser utilizados pelos(as) estudantes frente a abordagem por eles(as)
utilizada e preferida. Esse processo, de acordo mutuo, segundo Carl R. Rogers (1978), atenua
as incertezas que o(a) facilitador(a) pode experimentar no ambito educativo — proporcionando

seguranga e responsabilidade em uma atmosfera de liberdade.

Quadro 1c — O acordo mutuo: ‘Convite ao comprometimento’.

CONVITE A0 COMPROVETIVMENTO

EV ACEITO, POR MEIO DO CONVITE QUE ME FOI PARTILHADO, PARTICIPAR DA ‘EXPO(R)-(P0)SIGAD ART(SCI)CULADA’ AO
UTILIZAR OBJETIVOS, PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS, PASSIVEIS DE REFORMULAGAO A QUALQUER MANIFESTAGAOQ
EPIFANICA, PARA SOLUCIONAR A META DA PROPOSTA A PARTIR DA MANEIRA QUE MELHOR ME COUBER EXPRESSAR.

ELABORAR UM (MINI)PROJETO QUE CONTEMPLE UM DOS SEGMENTOS HISTORICOS-FILOSGFICOS DA ARTECIENCIA,
PRESENTE NA HISTGRIA EM QUADRINHOS (HQ) E NOS 2 TEXTOS, DE MODO MAIS APROFUNDADO COMO CONTEUDO TEMATICO;
EXPRESSAR A DISCUSSAO0 REVIGORADA DA MANEIRA QUE 0(A) ALUNO(A) MELHOR COUBER
REPRESENTAR (E.G., PODENDO SER A PARTIR DA MUSICA, DA ESCRITA, DA LITERATURA,
DA DRAMATURGIA, DA CINEMATOGRAFIA, DA PINTURA, DO DESENHO, ETC.);
APRESENTAR 0 (MINI)PROJETO NA
‘EXPO(R)-(P0)SIgA0 ART(SCI)CULADA'.
[ N N N N N [N NN N NN NNNNINN)]
UM PONT( YARTIDA E CHE
UM REGISTRO DE ONDE SE ESTA E PARA ONDE SE QUER CHEGAR. COMO ISSO REALIZAR?
EM TERMOS MAIS ABRANGENTES, CONTE, NARRE, CALCULE, RESMUNGUE, FESTEJE OU, MELHOR, EXPRESSE NESTA LACUNA
SUAS IMPRESSOES INICIAIS PARA 0 PENSAR E ELABORAR DO (MINI)PROJETO. NESTE ESBOGO E PERMITIDO DESENHAR,

ESCREVER, PINTAR, RABISCAR, PRAMATIZAR, ETC.
000 0000000000000 0FCQCC0RC0CRCRCRCRCRCRCRRC0CRCRCRCRORCRRIPROIRPRORTCYS

PROCURE ESPECIFICAR 0S 0BJETIVOS. POR QUAIS CAMINHOS TRILHAR?
P00 OOOOOOONOROIOORNORTONDS

TROPECANDO EM PEDRAS:

BUSQUE EXPLICITAR 0S PROCEDIMENTOS A SEREM UTILIZADOS NA EXECUGAD DOS 0BJETIVOS.

0S MEIOS, RECURSOS E INSTRUMENTOS - QUE POPEM COMPOR 0 (MINI)PROJETO -
SA0 AUXILIOS OU EMPECILHOS?

QUAIS AS PERSPECTIVAS E LIMITACOES

DAS ESCOLHAS?
NO QUE SE PODE ACERTAR E ERRAR? COMO PROCEDER CASO HAJA FALHAS?
COMO POTENCIALIZAR 0 ACERTO? 0 QUE APRIMORAR?
00000000 00O 0SOOCROROIRRRONOROSRONONOCRORRNONONRNROROERONONOIEOSNOONOEPOTOES RBOONOOONDL
A CHEGADA:
0 (MINI)PROJETO ALCANGA E SOLUCIONA A META PROPOSTA PELA
‘EXPO(R)-(P0)SICAO0 ART(SCI)CULADA'? COMO?
P00 00RO RDOOD 0000 RRRNRNRROIRNORNONOTOINORRIRORNONORNORORNONORNRNOSTRRNONBONRNOYDS
A (AUTO)AVALIACAO:
COMO EXAMINAR O PROCESSO DE CONSTRUGAO DO (MINI)PROJETO?
COMO FOI 0 MEU DESEMPENHO?
LN B BN B B BN BN B N B L BN B BN BN BN BN BN BN BN BB BN BB B N B BN BN N N N B NN B NN BN N NN NN N NN

Fonte: Elaboragao propria.
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No arquitetar do ‘Convite ao comprometimento’, no Quadro 1c¢, hd um modo de guiar
o (re)pensar de um (mini)projeto que pode ser acolhido tanto em uma perspectiva individual
quanto grupal. O desenvolvido a partir do coletivo pode ser mobilizado: se for da vontade da
classe; se houver convergéncias entre a escolha de um episddio historico-filoséfico da
arteciéncia e a preferéncia comunicativa para expressa-lo; se um numero quantitativo de
envolvidos(as) se fizer necessario para a realizagdo de um (mini)projeto (e.g., criagdo e
execu¢ao de um uma pega teatral, a composi¢do e o arranjo de uma musica para performance,
etc.); ou, ainda, se a turma for composta por um corpo discente de niimero expressivo. Neste
ultimo caso, os(as) alunos(as) “[...] podem agrupar-se em termos de certos interesses especiais
ou de certos temas particulares ou de outros motivos” (ROGERS, 1978, p. 139) (e.g.,
curiosidades e objetivos em comum, etc.), resultando, entdo, na divisdo de grupos de
facilitadores de aprendizagem (PARISOTO, OLIVEIRA & FISCHER, 2016). Embora haja um
trabalho com conjunto, ¢ sugerivel que os(as) estudantes especifiquem — em contratos
individuais — as fungdes e as maneiras de proceder que se autodesignam enquanto membros de
um (mini)projeto coletivo.

Afora isso, ¢ valido destacar que os(as) “[...] alunos[(as)] de um curso obrigatério
esperam permanecer passivos[(as)] e ficam extremamente perplexos[(as)] e frustrados[(as)]
quando se lhes da liberdade. ‘Liberdade para fazer o qué’ — € a sua indagacao, perfeitamente
compreensivel” (ROGERS, 1978, p. 134). Sdo reacdes das mais diversas formas; Jorge (2018)
explicita algumas quando implementa um modulo de ensino que entre-(en)laga arteciéncia em
cursos de fisica. Portanto, na condi¢do de facilitar uma liberdade parcial em aula (i.e., uma
aprendizagem autodirigida) deve-se também ter em vista a possibilidade de nao realizéa-la; pois
“nao se afigura razoavel a imposi¢ao de liberdade a quem nao a quer” (ROGERS, 1978, p. 137)
— preferindo uma aprendizagem guiada e programada.

Deste modo, os(as) estudantes podem escolher se envolver indiretamente na proposta
de ‘Expo(r)-(po)si¢ao Art(sci)culada’. Para os(as) alunos(as) ndo aceptiveis ao movimento, o
partilhar da ‘(RE)Programagdo do evento’ permanece o mesmo — com exce¢do de 2 pontos de
substitui¢do (e.g., a troca de ‘Convite ao comprometimento’ pelo ‘Comprometimento instituido’
na aula 1; ¢ a mudanca do artefato concebido — de um (mini)projeto para um texto dissertativo-
argumentativo — na exposi¢ao das aulas 10, 11 e 12). Um desses pontos se faz presente, entao,
no primeiro dia de implementacdo. Na contramdo a elaboragdo de um ‘Convite ao
comprometimento’ cabe o desenvolvimento do ‘Comprometimento instituido’; ¢ um resumo ou
uma sequéncia em topicos que visa mostrar a estrutura geral de um texto dissertativo-

argumentativo (de no minimo 10 paginas) a ser produzido pelo(a) estudante — em detrimento
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do (mini)projeto — a partir do problematizar da ‘Expo(r)-(po)si¢ao Art(sci)culada’ explicitada
em objetivos. Nesse tipo de texto, o(a) redator(a) aprofunda um dos trechos histéricos-
filosoficos da arteciéncia — presente na HQ e nos 2 textos —, estabelece um ponto de vista em
relacdo ao conteudo tematico escolhido e a defende com argumentos.

Tanto o ‘Convite ao comprometimento’ quanto o ‘Comprometimento instituido’
podem ser iniciados durante a primeira aula (Quadro 2) e finalizados com mais cautela fora
dela; sendo ambos encaminhados ao(a) facilitador(a), com antecedéncia ao inicio da segunda
aula, para que possa ponderar, sugerir, direcionar e contribuir para a execucdo do contrato ou

do texto dissertativo-argumentativo idealizados pelos(as) aluno(as).

Quadro 2 — ‘(RE)Programagdo do evento’ para a implantagdo da primeira aula referente a proposta de ‘Expo(r)-
(po)sicao Art(sci)culada’.
O rebelar por algo auto(in)-de-strutivo?!
Primeira aula:

1. Conversa entre nos.

2. Entrega do ‘Convite a participar e partilhar’. Convidamos vocé a conhecer o contexto e 0s
objetivos da proposta de ‘Expo(r)-(po)si¢do Art(sci)culada’, bem como colaborar com ela.

3. Entrega da ‘(RE)Programacdo do evento’. Esta é a ementa da atividade.

4. Entrega do termo ‘A4 ‘coisa’ mais enquadrada e fechada da proposta. Vocé autoriza?’. Este
outro, ¢ uma declaracdo de participacdo da pesquisa. Vocé quer se juntar a nds?

5. Desenvolvimento (inicial) do ‘ Convite ao comprometimento’. Aqui temos um acordo mutuo
que pode ser construido entre vocé€ e o(a) facilitador(a), mediante a elaboragdo de um
(mini)projeto que se problematiza a partir dos objetivos da ‘Expo(r)-(po)sicao
Art(sci)culada’.

ou
Desenvolvimento (inicial) do ‘Comprometimento instituido’. Se vocé ndo estiver
interessado(a) em construir um (mini)projeto, pode produzir um resumo ou uma sequéncia
em topicos que apresente a estrutura geral de um texto dissertativo-argumentativo (de no
minimo 10 paginas) a ser elaborado com o mesmo propdsito tematico de contetido que se
faz presente no ‘Convite ao comprometimento’.

6. Encaminhamento do ‘Convite ao comprometimento’ e do ‘Comprometimento instituido’
ao(a) facilitador(a) com antecedéncia a realizacdo da segunda aula.

Fonte: Elaboragao propria.

Na segunda aula (Quadro 3) se facilita um espago para o coloquio de ideias,
concepgdes, percepcoes, sugestdes, objetivos e caminhos pensados para os desdobramentos dos
futuros (mini)projetos e dos textos dissertativo-argumentativos. E um ambiente convidativo.

Um universo propicio a socializagdio do ‘Convite ao comprometimento’ e do
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‘Comprometimento instituido’; pois intensifica e potencializa a interagdo entre os(as)
alunos(as), bem como entre estudantes e facilitador(a), ao contribuirem com perspectivas novas
e ao sugerirem coisas outras a aqueles(as), ainda, em duvida. Isto suscita intercambios e
oportuniza a relagdo de conhecimentos plurifacetados — em um modo que lembra o relativismo
pratico feyerabendiano (FEYERABEND, 2010). No cessar dos ponderamentos frente a
integridade dos (mini)projetos e dos textos dissertativo-argumentativos dos(as) envolvidos(as),
o(a) facilitador(a) sugere como leitura necessaria — para a aula de nimero 3 — o primeiro marco

historico presente na HQ e, como leitura complementar, alguns trechos do texto a ele associado.

Quadro 3 — ‘(RE)Programacdo do evento’ referente aos procedimentos inseridos na segunda aula.

O rebelar por algo auto(in)-de-strutivo?!
Segunda aula:

1. Socializagdo do ‘Convite ao comprometimento’ € do ‘Comprometimento instituido’. Vamos
oportunizar intercambios entre conhecimentos!

2. Solicitacdo — ao final da aula — da leitura prévia do primeiro marco histdérico da HQ e de
trechos do texto relacionado. A tematica abarca andlises sobre as mudangas de se perceber
e conceber o mundo a partir da perspectiva cosmo-pictorica de povos antecedentes a escrita
e de outros posteriores (e.g., 0 mesopotamico, egipcio e chinés) até o século VI AEC.

Fonte: Elaboragao propria.

Na terceira aula (Quadro 4) ocorre um semindrio, relativo as leituras propostas,
desenvolvido pelo(a) facilitador(a). Ao final do dia, solicita-se a leitura prévia do segundo

marco histérico da HQ e de segmentos do texto relacionado para discussao na aula seguinte.

Quadro 4 — ‘(RE)Programacdo do evento’ para a aula de numero 3.
O rebelar por algo auto(in)-de-strutivo?!
Terceira aula:

1. Realizacdo do seminario relacionado ao primeiro marco histérico da HQ e aos segmentos
de seu texto correspondente.

2. Proposicdo da leitura do segundo marco historico da HQ e de trechos do texto associado
para a aula de nimero 4. A tematica engloba um exame sobre as concepgoes e as construgdes
de mundo (astrondmicas-fisicas) registradas de modo artistico pela civiliza¢ao grega (e.g.,
arcaica, classica e helenistica), a partir do século VI AEC, e pela arabe islamica, até meados
do século XII.

Fonte: Elaboragao propria.

Na quarta aula (Quadro 5) ha outro semindrio elaborado pelo(a) facilitador(a) referente

ao segundo marco historico presente na HQ e no texto relacionado. Ao término da aula, solicita-
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se a realizacdo de uma analise critica_fundamentada no contetudo tematico integral da HQ e dos

2 textos que deve ser encaminhada ao(a) facilitador(a) até a aula de numero 5.

Quadro 5 — ‘(RE)Programacdo do evento’ relativa aos acontecimentos da quarta aula.

O rebelar por algo auto(in)-de-strutivo?!
Quarta aula:

1. Realizagdo do seminario relacionado ao segundo marco historico da HQ e aos segmentos de
seu texto correspondente.

2. Proposicao — ao final da aula — da redacdo de uma andlise critica fundamentada no conteudo
tematico da HQ e dos 2 textos. Procure identificar: quais sdo os marcos histdricos € povos
contemplados; quais as distintas percepgoes para a compreensao e o entendimento do mundo
fisico; quais as discussdes histdricos-filosoficas da arteciéncia exaltadas na narrativa dos
quadrinhos e dos textos ao perpassar do tempo; dentre outras questdes.

3. Encaminhamento da analise critica até o dia da aula 5.

4. Proposicdo do desenvolvimento do (mini)projeto ou do texto dissertativo-argumentativo a
partir da discussdo na HQ.

Fonte: Elaboragao propria.

A leitura da HQ e, parcialmente, dos 2 textos contribui para a inser¢ao dos(as)
alunos(as) em um cendrio mais contextualizado e melhor preparado a recep¢do de um
seminario, bem como para o desenvolvimento (futuro) de um (mini)projeto ou texto
dissertativo-argumentativo. E de um (dis)seminar — de espalhar a divulgar — que a terceira e
quarta aulas parecem fundamentalmente se pautar. Nelas, ha um narrar do conteudo tematico
da historia em quadrinhos com os 2 textos, um explicitar de seus objetivos intrinsecos € um
ponderar sobre suas fun¢des enquanto recurso para a implementagdo da exposicdo. Com o
seminario se visa reavivar a ‘esséncia humana’ da ciéncia-fisica (e.g., uma composicao coletiva;
também feminina; ndo exclusiva de pessoas brancas europeias; inacabada; influenciada por
saberes de culturas outras; devaneada a partir de muitas ideias, quimeras e doideras; etc.) por
meio da abordagem historico-filosofica da arteciéncia. Diante das explanagdes de tais
informacodes e do finalizar da aula, o(a) facilitador(a) pode vir a propor aos(as) estudantes o
elaborar de um (mini)projeto ou de um texto dissertativo-argumentativo que contemple como
tematica uma das passagens discutidas na HQ e nos 2 textos para ser aprofundada, revigorada,
expressada e apresentada — “[...] a critério de cada um[(a)] [...]” (ROGERS, 1978, p. 34) — na
‘Expo(r)-(po)sicao Art(sci)culada’.
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Com o inicio efetivo dos (mini)projetos ou textos dissertativo-argumentativos, a quinta
e sexta aulas (Quadro 6) s3o disponibilizadas — no ambito da sala de aula — aos(as) estudantes
para o impulsar do avango de seus artefatos. O(a) facilitador(a) encontra-se disponivel para
auxilid-los(as) no que for preciso; ele(a) busca, reune e avalia materiais e informagdes sobre
“[...] recursos que poderdo proporcionar aos[(as)] alunos[(as)] uma aprendizagem através da
experiéncia correspondente a necessidade deles[(as)]” (PARISOTO, OLIVEIRA & FISCHER,
2016, p. 196). Além disso, ele(a) pode realizar algumas sessoes de feedback com os(as)
estudantes. Ao término da sexta aula, o(a) facilitador(a) pode vir a solicitar aos(as) alunos(as)
a redacdo de um relatério relacionado ao progresso de seus (mini)projetos ou de seus textos
dissertativo-argumentativos; sendo necessario encaminhd-los até a aula de nimero 7 para

apreciacao e contribuicdo do(a) facilitador(a).

Quadro 6 — ‘(RE)Programacdo do evento’ referente as aulas de nimero 5 e 6.

O rebelar por algo auto(in)-de-strutivo?!
Quinta e sexta aulas:

1. Reserva de duas aulas para o desenvolvimento do (mini)projeto ou do texto dissertativo-
argumentativo em sala.

2. Redagao de um relatorio relacionado ao progresso (ou ndo) do (mini)projeto ou do texto
dissertativo-argumentativo.

3. Encaminhamento do relatério até o dia da aula 7.

Fonte: Elaboragao propria.

Na aula de numero 7 (Quadro 7), do primeiro momento de implementagao da proposta
de ‘Expo(r)-(po)sicdo Art(sci)culada’, reserva-se o espaco em sala para o continuar da
elaboracdo dos (mini)projetos e dos textos dissertativo-argumentativos. Nesta aula, também, se
entregam os relatorios do progresso dos artefatos artisticos-cientificos (FEYERABEND, 1994;
1996) e/ou outros. Os relatérios sao examinados pelo(a) facilitador(a) e, dependendo dos
resultados (e.g., objetivos e estruturas dos (mini)projetos/textos dissertativo-argumentativos
consolidados ou avangados; qualidade argumentativa, tedrica, metodologica do conteudo-tema;
etc.), os(as) estudantes terdo apoio para deixar de comparecer a oitava e nona aulas (Quadro 8)
“[...] quando sentirem que a atividade em que estdo empenhados tem maior significagdo

psicoldgica do que a presenca em sala” (ROGERS, 1978, p. 50).
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Quadro 7 — ‘(RE)Programacdo do evento’ direcionada a sétima aula da ‘Expo(r)-(po)si¢do Art(sci)culada’.

O rebelar por algo auto(in)-de-strutivo?!
Sétima aula:

1. Ultimo dia para o encaminhamento do relatorio relacionado ao progresso (ou nio) do
(mini)projeto ou do texto dissertativo-argumentativo.

2. Reserva de uma aula para o desenvolvimento do (mini)projeto ou do texto dissertativo-
argumentativo em sala.

Fonte: Elaboragao propria.

Quadro 8 — ‘(RE)Programacdo do evento’ que comporta a oitava e nona aulas da implantacdo da proposta.

O rebelar por algo auto(in)-de-strutivo?!
Oitava e nona aulas:

1. Reserva de duas aulas para o desenvolvimento do (mini)projeto ou do texto dissertativo-
argumentativo fora do ambito da sala de aula se desejavel.

Fonte: Elaboragao propria.

Com o periodo de amadurecimento, desenvolvimento e aprimoramento — dos
(mini)projetos ou textos dissertativo-argumentativos — finalizado, ocorre — nas aulas 10, 11 e
12 (Quadro 9) do segundo momento de implementagdao da proposta — a ‘Expo(r)-(po)sicao
Art(sci)culada’. Nela, o conhecimento cientifico-fisico pode se fazer pintado, desenhado,
cantado, literaturalizado, musicado e, sobretudo, (re)imaginado. E uma mostra que mobiliza a
expressividade pelas artes nataliena-rogeriana (ROGERS, 2011) e facilita uma abordagem
centrada no(a) aluno(a) carliana-rogeriana (ROGERS, 1978). Ela ¢ plural e, como tal, ndo
exclui nem menospreza as diferencas e as divergéncias. E um espago coletivo, receptivo e
respeitoso que oferece oportunidade as percepgdes, opinides e decisdes de estudantes — algo
outorgado pelo relativismo democratico feyerabendiano (FEYERABEND, 2010). Aqui se
busca ressignificar e (re)humanizar aluno(a), facilitador(a) e ciéncia. Assim, tanto os(as)
estudantes do ‘Convite ao comprometimento’ quanto os(as) do ‘Comprometimento instituido’
devem procurar expor seus (mini)projetos e textos dissertativo-argumentativos da arteciéncia

sem receio as repressoes e ridicularizagdes frente as deliberagdes da classe.



290

Quadro 9 — ‘(RE)Programacgdo do evento’ para as aulas de nimero 10, 11 e 12; inseridas no segundo momento
da implementag¢@o da ‘Expo(r)-(po)sicdo Art(sci)culada’.

O revivar de algo significativo
Décima, décima primeira e segunda aulas:

1. Apresentacdo dos (mini)projetos e dos textos dissertativo-argumentativos na ‘Expo(r)-
(po)sicao Art(sci)culada’. Ela ocorre em sala. Vamos visitar a mostra?!

2. Redagdo da autoavaliagdo por parte dos(as) alunos(as).

3. Encaminhamento da autoavaliacdo — antecedente a aula de numero 13.

Fonte: Elaboragao propria.

Apos o término da exposi¢do, o(a) facilitador(a) pode vir a solicitar aos(as) alunos(as)
a construcdo da redagdo de uma autoavaliagdo (‘Convite ao (re)pensar no autoavaliar’) para
ser entregue com antecedéncia a aula 13 (Quadro 10). Nesta tltima etapa, do terceiro momento
da implementacao da proposta, cada “[...] pessoa tem de assumir a responsabilidade de decidir
quais os critérios importantes para si, que [...] objetivos [...] tenta atingir e a extensdo até onde
os atingiu, [...] aprende[ndo] a ser responsavel por si proprio[(a)], € por suas decisdes”

(ROGERS, 1978, p. 145).

Quadro 10 — ‘(RE)Programagdo do evento’ para a Unica aula do terceiro momento e a tlltima da implementacao
da proposta de ‘Expo(r)-(po)sicdo Art(sci)culada’.

O (re)contar de mundos
Décima terceira aula:

1. Conversa entre os(as) alunos(as) e o(a) facilitador(a) acerca da autoavaliagdo (‘Convite ao
(re)pensar no autoavaliar’) e de outras questdes avaliativas (‘Convite a olhar o avaliar’).

Fonte: Elaboragao propria.

Na perspectiva, entao, de impulsionar o constituir de uma autoavaliagdo (Quadro 11a),
bem como o olhar sobre o avaliar do(a) facilitador(a) (Quadro 11b), elegem-se alguns fatores
sugestivos; os quais podem nortear a analise da ‘Expo(r)-(po)si¢ao Art(sci)culada’ quando vier

a ser efetivamente implementada em sala.
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Quadro 11a — A autoavaliagdo dos(as) alunos(as).

CONVITE

SABE-SE QUE A ESCRITA COM PALAVRAS PODE NAO SER A MELHOR FORMA
ENCONTRADA PARA A LIBERTACAO DA FALA — PARA ALGUMAS PESSOAS.
PORTANTO, A AUTOAVALIACAO PODE SER DESENVOLVIDA EM UMA MANEIRA OUTRA
EXPRESSIVA (E.G., EM DESENHOS, POR MEIO DE UMA COMPOSICAO MUSICAL OU
TEATRAL, ETC.) QUE NAO A TRADICIONALMENTE REQUERIDA.

CRIE, PORTANTO, TOPICOS, CRITERIOS E JUSTIFICATIVAS QUE

EMBASAM A CAMINHADA REALIZADA NA PROPOSTA;
NARRE SOBRE 0S PROCESSO0S E 0S MECANISMOS UTILIZADOS;
APRESENTE AS FRONTEIRAS E AS POTENCIALIDADES;

MOSTRE A CONSTRUCAO, A SOMA, A DIVISAO, A SUBTRACAO E A
MULTIPLICACA0O DA NOTA OU DO CONCEITO A SI MESMO(A)
ATRIBUIDO(A).

Fonte: Elaboragao propria.

Quadro 11b — A avaliagdo pelo(a) facilitador(a).

* EMPENHO EMPREENDIDO NO DESENVOLVIMENTO DO(A):

I. ‘CONVITE A0 COMPROMETIMENTO’ OU ‘COMPROMETIMENTO INSTITUIDO';

Il. ANALISE CRITICA FUNDAMENTADA NO CONTEODO TEMATICO DA HQ:

IIl. RELATORIO RELACIONADO A0 PROGRESSO (oUu NAO) DO
(MINI)PROJETO QU DO TEXTO DISSERTATIVO-ARGUMENTATIVO;

IV. (MINI)PROJETO OU TEXTO DISSERTATIVO-ARGUMENTATIVO;

V. ‘CONVITE A0 (RE)PENSAR NO AUTOAVALIAR'.

Fonte: Elaboragao propria.

Para se chegar a uma avaliacao total dos fatores derivados da proposta [i.e., dos itens
1, 11, iii, iv e v presentes no ‘Convite a olhar o avaliar’(Quadro 11b)], sugere-se uma forma
global de analise rogeriana; na qual o(a) facilitador(a) busca, conforme os objetivos expressos
pelos(as) alunos(as) no ‘Convite ao comprometimento’ € no ‘Comprometimento instituido’,

verificar se os (mini)projetos, os textos dissertativo-argumentativos e outros trabalhos
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desenvolvidos estdo ancorados “[...] [n]esses objetivos [...], a fim de [se] chegar a uma visao
global da sua atividade” (ROGERS, 1978, p. 57) humana.

Mas como se faz para examinar em termos académico-cientificos uma musica, uma
pintura, uma pega teatral, uma escultura, dentre outras estruturas artisticas, se sdo objetos de
estudo distintos que requerem referenciais analiticos e aportes tedricos-metodoldgicos
especificos? Como examinar, a contar da ‘Expo(r)-(po)si¢ao Art(sci)culada’, os diversos modos
que se fazem produzidos pelos(as) alunos(as) e emergidos da proposta? Como abarcar e dar
conta de tudo agora?! A resposta é construida pelo atravessamento e pelo emaranhamento de
falas reverberadas (ROGERS & FREIBERG, 1994; FEYERABEND, 1994; 1996; ROGERS et
al., 2012): o que importa ¢ analisar o conteudo historico-filoséfico da arteciéncia e nao o
formato, produto, projeto ou artefato que dele se faz originado. A parte das artes como
expressividade do conhecimento cientifico-fisico fica reservada a premissa de libertar a
pluralidade adormecida em sala para mobilizar praticas pedagogicas e cientificas mais humanas
e variadas.

No caso de uma remanescente ambiguidade, o contetido tematico — objeto-foco de
andlise — pode ser explorado no explicar oralizado de um desenho, no descrever escrito ou
visualizado de uma cena cinematografica ou de dramaturgia, no ler ou no recitar das palavras
de uma mausica, e de outras maneiras — todas passiveis de avaliagdo se registradas em fotos,
audios e videos para serem, posteriormente, transcritas e examinadas. Com auxilio de qual
referencial analitico-metodologico? Por ora, permanece em aberto; espera-se pelo movimento
de um primeiro implemento. Todavia, em uma acdo futura, aquela que se aproxima da
perspectiva desta pesquisa € a teoria fundamentada (construtivista): “[...] somos parte do mundo
o qual estudamos e dos dados os quais coletamos. NOs construimos as nossas teorias
fundamentadas por meio dos nossos envolvimentos e das nossas interagdes com as pessoas |[...]”

(CHARMAZ, 2009, p. 24-25).

7.3.1.1 Um ART(SCI)cular e compART(SCI)lhar em modo compactado

Pode vir a ocorrer que os(as) interessados(as) ou cativados(as) pela proposta nio
apresentem disponibilidade quanto ao uso de 13 aulas para se debrugar sobre o implementar e
efetivar da atividade. Portanto, se traz um outro olhar sintetizado e agrupado da ‘Expo(r)-
(po)sicao Art(sci)culada’ que pode ser exercitado em 5 aulas. Os principios, objetivos e cendrios

que regem a proposta permanecem inalterados.
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Na primeira aula (Quadro 12) — de uma disciplina historica, filoséfica ou
epistemolodgica da ciéncia ou da fisica, de um curso de licenciatura ou de bacharelado da area
da fisica — sao disponibilizados aos(as) estudantes: o ‘Convite a participar e partilhar’ (Quadro
la); a ‘(RE)Programacgdo do evento’; e a declaragdo ‘A ‘coisa’ mais enquadrada e fechada da
proposta. Vocé autoriza?’ (Quadro 1b). Também sio desenvolvidos, preliminarmente, em sala

o ‘Convite ao comprometimento’ (Quadro 1¢) ou o ‘Comprometimento instituido’.

Quadro 12 — “(RE)Programagdo do evento’ da proposta de ‘Expo(r)-(po)si¢do Art(sci)culada’ (re)pensada para a
aula de numero 1.

O rebelar por algo auto(in)-de-strutivo?!
Primeira aula:

1. Entrega do ‘Convite a participar e partilhar’; da ‘(RE)Programacdo do evento’; e da
declaragdo ‘A ‘coisa’ mais enquadrada e fechada da proposta. Vocé autoriza?’ aos(as)
alunos(as).

2. Desenvolvimento (inicial) em sala do ‘Convite ao comprometimento’ ou do
‘Comprometimento instituido’. Encaminhamento da atividade finalizada até a segunda aula.

3. Solicitagdo — ao final da primeira aula — da leitura prévia do primeiro marco histérico da
HQ e de trechos do texto relacionado.

Fonte: Elaboragao propria.

Considerando que a estrutura curricular da suposta disciplina possa apresentar como
foco inicial o conhecimento inquisitivo grego do século VI AEC para se chegar as discussoes
da atualidade — como identificado nas ementas de espacos passiveis a implantagdo presentes na
secdo “(De) onde (des)encaixar e com qual objetivar?” —, por exemplo, € viavel a inser¢do dos
dois marcos historicos da HQ (e de trechos tematicos dos textos relacionados) neste comego.
Diante disso, ao término da primeira aula, solicita-se que os(as) alunos(as) realizem as leituras

sugeridas para a discussdo efetiva do contetido por meio de um semindrio previsto para a aula

2 (Quadro 13).

Quadro 13 — ‘(RE)Programacdo do evento’ direcionada para a segunda aula.

O rebelar por algo auto(in)-de-strutivo?!
Segunda aula:

1. Realizagdo do seminario relacionado ao primeiro marco histoérico da HQ e aos segmentos
de seu texto correspondente.

2. Solicitagao — ao final da aula — da leitura prévia do segundo marco histérico da HQ e de
trechos do texto associado.

Fonte: Elaboragao propria.
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Ao finalizar da segunda aula sugere-se a leitura do segundo marco histérico da HQ,
bem como de segmentos do texto associado, para um debate em grande grupo e em sala —

impulsionado por um segundo seminario a ser realizado na aula de numero 3 (Quadro 14).

Quadro 14 — ‘(RE)Programacdo do evento’ na perspectiva da proposta compactada quanto a aula de nimero 3.

O rebelar por algo auto(in)-de-strutivo?!
Terceira aula:

1. Realizagdo do seminario relacionado ao segundo marco historico da HQ e aos segmentos de
seu texto correspondente.

2. Proposicdo — ao final da aula — da redagdo de uma analise critica fundamentada no conteudo
tematico da HQ e dos 2 textos. Data de encaminhamento da atividade a ser acordada entre
aluno(a) e facilitador(a).

3. Redac¢ao de um relatorio relacionado ao progresso do (mini)projeto ou do texto dissertativo-
argumentativo. Encaminhamento da atividade a ser combinada entre aluno(a) e
facilitador(a).

Fonte: Elaboragao propria.

Ao término da aula 3, propoe-se aos(as) alunos(as) a redacao: (i) de uma analise critica
fundamentada no conteudo da HQ e dos 2 textos — de modo integral —; e (i) de um relatorio
relacionado ao progresso do (mini)projeto ou do texto dissertativo-argumentativo. Os dois itens
devem ser entregues ao(a) facilitador(a) em uma data a ser combinada.

Por fim, na quarta e na quinta aulas (Quadro 15) os(as) estudantes apresentam seus
(mini)projetos e/ou textos dissertativos-argumentativos na ‘Expo(r)-(po)sicao Art(sci)culada’.
Os dois penultimos ou ltimos dias da disciplina podem ser destinados a esta etapa; fato que
viabiliza a producao de artefatos — fora do ambito educacional — em um tempo mais alargado e
menos pressionado. O(A) facilitador(a) permanece auxiliando, quando possivel, em todo o
processo. A entrega da autoavaliagao — desenvolvida pelo(a) aluno(a) — ¢ agendada em uma

data a ser, ainda, revelada.
Quadro 15 — ‘(RE)Programacgdo do evento’ para as duas tltimas aulas da proposta de ‘Expo(r)-(po)si¢do
Art(sci)culada’ compactada.
O revivar de algo significativo e o (re)contar de mundos

Quarta e quinta aulas:

1. Apresentagdo dos (mini)projetos e dos textos dissertativo-argumentativos na ‘Expo(r)-
(po)sicdo Art(sci)culada’.

2. Proposicdo — ao final da aula — da redagdo de uma autoavaliagdo (‘Convite ao

(re)pensar no autoavaliar’). Data de encaminhamento da atividade a ser acordada
entre aluno(a) e o(a) facilitador(a).

Fonte: Elaboragao propria.
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7.4 O QUE, AINDA, PERMANECE DENTRO DELA?

Hé modos outros; contrarios ao que se impde como acordado. Gestos singelos de seres
humanos avessos aos jeitos aceitos. Unicos. Saberes distintos no mundo e conhecimentos em
campos opostos convergindo. A histéria em quadrinhos (junto aos 2 textos associados) se
afigura como um exemplo significativo. Ela se materializa das ideias e da natureza da propria
pesquisa (e.g., € composta por imagens, narra e conta sobre a desenvoltura da ciéncia-fisica no
inserir de outras retratagdes graficas; explicita relagdes da arteciéncia; ¢ uma forma de arte
expressiva natalieana-rogeriana; maximiza o (re)humanizar da ciéncia na perspectiva
feyerabendiana; viabiliza o compreender e o construir do conhecimento na maneira mais aberta
carlileana-rogeriana; e se faz direcionada a formagao (inicial) de docentes e de cientistas da
area da fisica). E, portanto, confeccionada — nio de modo aleatério, mas — com um propésito.
E algo central; um marco inicial para a atividade art(sci)culada.

A proposta didatica ou a SEA ¢ compreendida como um instrumento (teérico) de
entrelacamento das ideias rogerianas e feyerabendianas para a promog¢ao da (re)humanizagao
da ciéncia e da pratica docente-cientifica no ambito educativo-académico. Além disso, ¢ tida
como um meio de prover subsidios no sentido de capacitar professores(as)/pesquisadores(as)
dispostos(as) a se aventurar em possiveis e futuras implementagdes; ja que na literatura ndo se
evidencia um direcionamento das ideias de Carl R. Rogers, de Natalie Rogers e de Paul K.
Feyerabend para o discursar da arteciéncia em uma perspectiva historico-filosoéfica no campo
educacional. E por este motivo que se criam — de modo inédito neste estudo — o ‘Convite a
participar e partilhar’, ‘A ‘coisa’ mais enquadrada e fechada da proposta. Vocé autoriza?’, a
‘(RE)Programacdo do evento’, o ‘Convite ao comprometimento’, o ‘Convite ao (re)pensar no
autoavaliar’ e o ‘Convite a olhar o avaliar’; sdo elementos inspirados em aspectos rogerianos
(e também feyerabendianos) que podem facilitar a compreensdo e a exploragdo tedrica da
atividade por parte de interessados(as) em sua investigacao e aplicagao.

Vale salientar que, embora a proposta didatica possa parecer prescritiva quando se trata
da ‘(RE)Programagdo do evento’ — que abrange a sequenciagdo das 13 ou 5 aulas —, se deve
clarear que ela ¢ inicialmente construida visando o contexto de algumas disciplinas obrigatorias
e, portanto, limitadas/restritas de cursos de fisica — vinculadas a formagao inicial de docentes e
de cientistas. A liberdade neste cenério ndo ¢ de totalidade, mas de parcialidade. Ademais,
dependendo das condi¢des, dos(as) estudantes, da institui¢do e de outros fatores, pode ocorrer

que as 13 ou 5 aulas devaneadas na proposta didatica sejam insuficientes, necessitando
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expandi-las; ou suficientes, podendo até mesmo e eventualmente implicar na redugdo desses
tempos, para se alcancar os objetivos tracados. Isto demostra que o que se faz descrito nao
precisa necessariamente ser seguido de modo rigido; a proposta pode ser sempre flexibilizada.
Portanto, ela ndo ¢ normativa; ¢ uma forma que pode ser interpretada, adaptada, modificada,
reconfigurada e reinventada por professores(as) e pesquisadores(as) da maneira que melhor lhes
couber desenvolver para envolver discentes.

Os(As) estudantes (i.e., docentes e cientistas em formacao da area da fisica), apesar de
se encontrarem diante de um material instituido (i.e., a HQ e seus textos associados), tém a
oportunidade de explorar um segmento do contetido-tematico e aprofunda-lo na imensidao de
suas intersecgOes histdricas, epistemologicas, cientificas e artisticas. O aluno ou a aluna tem
liberdade para investigar saberes, para percorrer caminhos distintos e para trilhar por entre
outros mundos que retratem conhecimentos e sentimentos de modo mais significativo. E nesse
sentido que as perspectivas rogerianas e feyerabendianas sao mobilizadas. Nao se valoriza
somente o aspecto cognitivo — como, por exemplo, na teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel — do(a) aluno(a) acerca do desenvolvimento cientifico; se aprecia o ser humano
como um todo, composto por caracteristicas afetivas, cognitivas e psicomotores. A HQ e seus
textos relacionados podem vistos como pontos de partida, mas nunca de chegada.

Sendo assim, a HQ, no contexto da investigacdo, poderia ser substituida
exclusivamente por um texto rigido, continuo e nada interativo — que conta, com palavras
escritas, historias. Todavia, isto desviaria do foco devaneado. Como propor que algo seja criado
sem um exemplo pratico? Ela tem, portanto, um intuito (acrescentado a tantos outros ja
mencionados); ¢ motivo e estimulo para os(as) alunos(as) elaborarem e desenvolverem projetos
de arteciéncia da maneira que expressar melhor as suas preferéncias. Ela, entdo, pode ser
considerada como algo sugestivo enquanto formato artistico e como algo deveras informativo
em termos de contetido. E ela quem fundamenta a realizagdo da proposta em sala.

A ‘Expo(r)-(po)sicdo Art(sci)culada’, embora com objetivos e procedimentos pré-
estabelecidos, parece conceber um espago de liberdade parcial no ambito educativo superior;
sobretudo quando se averigua que uma aprendizagem autodirigida pode ser facilitada a partir
do elaborar de (mini)projetos construidos pelos(as) préprios(as) aluno(as). Entretanto, esta
discussdao nutre uma outra questdo. Se a aprendizagem ¢ autodirigida quando o(a) estudante
estrutura e orienta a sua propria caminhada até o desenvolvimento de um artefato que satisfaca
a problematica da proposta; entdo, esta mesma aprendizagem autodirigida ndo suscitaria a uma

autoiniciada? Para se chegar ao “como proceder” ndo haveria de se resolver “o que fazer”? Isto
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na perspectiva de uma aprendizagem que parte da forma autodirigida para a autoiniciada e
retorna; em um processo espiralado que nunca se fecha e somente se alarga.

No tocante a expansdo, ha de se revelar que a proposta art(sci)culada pode ser
(re)pensada ou adaptada para contextos e cendrios diversos. O(A) docente em efetiva acdo nos
mais distintos niveis de ensino pode vir a utilizar um outro recurso para substituir a HQ (e.g.,
estrofes de uma musica ou de um poema que apresentam referéncias a ciéncia; uma pintura que
retrate artisticamente algum conceito ou teoria cientifica; etc.) e/ou um outro assunto distinto
(e.g., debate acerca do racismo estrutural; sobre o coronavirus (COVID-19) causado pelo virus
SARS-CoV-2; etc.) como marco de partida para a implementagao inicial da atividade e como
base informativa aos(as) alunos(as) para o desenvolvimento de (mini)projetos ou de textos
relacionados ao conteudo.

Diante dessa implicagdo, direcionada ao ensino bdasico, avalia-se que a ‘Expo(r)-
(po)sicao Art(sci)culada’ ndo se limita a area da fisica; ela rompe barreiras e fronteiras. Isto
evidencia uma significativa contribuicao do trabalho para a area da educagao cientifica quando
possibilita e viabiliza que a proposta criada seja reproduzida em condigdes alheias as
inicialmente esbogadas. Esta ideia, alias, se aproxima de uma das caracteristicas das SEA: as
analises sobre o processo de construcdo e de implementagdo dessas atividades “[...] devem
produzir produtos capazes de serem reaplicados em outros tipos de contextos, chamados de
nichos” (MESQUITA et al., 2021, p. 4).

Assim, o ineditismo na pesquisa se pauta, portanto, na inovagao (i) da interlocucdo
entre aportes tedricos (e.g., de Carl R. Rogers; de Natalie Rogers; e de Paul K. Feyerabend) —
nao explorados ou existentes na literatura — e nas convergéncias entre alguns de seus aspectos
(e.g., a abordagem centrada no(a) aluno(a); as artes expressivas; e o pluralismo metodoldgico e
os relativismos — pratico e democratico) para o refletir do e o agir no ensino de fisica; bem como
(i1) da efetivacdo do componente (i) a partir do delineamento ¢ do desdobramento de uma
proposta de ‘Expo(r)-(po)sicao Art(sci)culada’, voltada a licenciandos(as) e bacharelandos(as)
da area da fisica — sendo flexivel e adaptavel a outros contextos —, que liberta a pratica docente
e cientifica a uma maneira mais pluralista a0 mesmo tempo em que a (re)humaniza junto a

ciéncia-fisica.

7.5 REFERENCIAS

AIRES, A. P.de O.; SILVA, E. F. G. da; BEZERRA, J. T. do V.; SANTANA, Z. dos S.;
GUEDES, A. M. A. Implica¢des da teoria humanista de Carl Rogers no processo de ensino e



298

aprendizagem de fisica: um relato de experiéncia. In: [ CONEDU. (Anais eletronicos...).
Campina Grande: Realize Editora, 2015. p.1-6.

BERBERYAN, A. Significance of emotional intelligence for the innovative higher school
teachers readiness for a person-centered interaction. E3S Web Of Conferences, v. 210, n.
20004, p. 1-8. 2020. http://dx.doi.org/10.1051/e3sconf/202021020004

BRAGA, M., GUERRA, A.; REIS, J. C. Breve Historia da Ciéncia Moderna: convergéncia
de saberes (Idade Média). Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2003.

BRAGA, M., GUERRA, A_; REIS, J. C. Breve Histéria da Ciéncia Moderna: das maquinas
do mundo ao universo-maquina (séc. XV a XVIII). Rio de Janeiro: Jorge Zahar, Ed., 2004.

BRAGA, M., GUERRA, A.; REIS, J. C. Breve historia da Ciéncia Moderna: das luzes ao
sonho do doutor Frankenstein (Séc. XVIII). Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2005.

BRAGA, M., GUERRA, A.; REIS, J. C. Breve Historia da Ciéncia Moderna: a belle-
époque da ciéncia (séc. XIX). Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2008.

BRAGA, M.; GUERRA, A.; REIS, J. C. History of Science, physics, and art: a complex
approach in Brazilian syllabuses. Cultural Studies of Science Education, v. 8, n. 1, p. 725-
736.2013.

BRANCO, P. C. C.; MONTEIRO, P. S.; FELIX, L. M. Didlogo entre os métodos
educacionais de Paulo Freire e Carl Rogers. Perspectivas em Psicologia, v. 20, n. 2, p. 110-
126. 2016.

CHARMAZ, K. A construcio da teoria fundamentada: Guia Pratico para Analise
Qualitativa. Trad. Joice Elias CostaPorto Alegre: Artmed, 2009.

DAMASIO, F; PEDUZZI, L. O. Q. O pior inimigo da ciéncia: procurando esclarecer questdes
polémicas da epistemologia de Paul Feyerabend na formacao de professores. Investigacoes
em Ensino de Ciéncias, v. 20, n. 1, p. 97-126. 2015.

DASEIN, B. M. Freedom to learn for the 21st century (education as if people mattered).
2018. 314f. Tese (Doutorado em Educa¢do) — University of Birmingham, Inglaterra. 2018.
Disponivel em: <https://etheses.bham.ac.uk//id/eprint/8553/>. Acesso em: 02 ago. 2021.
EISNER, W. Quadrinhos e arte sequencial. S3o Paulo: Martins Fontes, 2001.
FERNANDES, R. S.; COSTA, C. M. Aprendizagem centrada na pessoa: a atualidade da
proposta educacional de Carl Rogers. Comunicagées, v. 27, n. 2, p. 21-40. 2020.
http://dx.doi.org/10.15600/2238-121x/comunicacoes.v27n2p21-40

FEYERABEND, P. K. Science in a free society. London: Verso, 1978.

FEYERABEND, P. K. Against method. Postscript on Relativism. London: Verso, 1993.


http://dx.doi.org/10.1051/e3sconf/202021020004
https://etheses.bham.ac.uk/id/eprint/8553/
http://dx.doi.org/10.15600/2238-121x/comunicacoes.v27n2p21-40

299

FEYERABEND, P. K. Art as a product of nature as a work of art. World Futures: The
Journal of New Paradigm Research, v. 40, n. 1-3, p. 87-100. 1994.
http://dx.doi.org/10.1080/02604027.1994.9972421

FEYERABEND, P. K. Killing time: the autobiography of Paul Feyerabend. Chicago:
University of Chicago Press, 1995.

FEYERABEND, P. K. Theoreticians, Artists and Artisans. Leonardo, v. 29, n. 1, p. 23-28.
1996. Disponivel em: <http://www.jstor.org/stable/1576272>. Acesso em: 15 mar. 2021.

FEYERABEND, P. K. Adeus a razao. Sdo Paulo: Editora UNESP, 2010.

FIORAVANTI, C. H.; ANDRADE, R. de O.; MARQUES, I. da C. Os cientistas em
quadrinhos: humanizando as ciéncias. Histéria, Ciéncias, Satide — Manguinhos, v. 23, n. 4,
p. 1191-1208. 2016.

FONTANINI K. G. M. Historiografia e imagem. Oficina do Historiador, v. 14,n. 1, p. 1-
16, €37432. 2021. http://dx.doi.org/10.15448/2178-3748.2021.1.37432

FRIESEN, J.; VAN STAN, J.; ELLEUCHE, S. Communicating Science through Comics: a
method. Publications, v. 6, n. 3, p. 1-10. 2018.
http://dx.doi.org/10.3390/publications6030038

GANHOR, J. P.; JESUSA, A.J. B. de; MEGLHIORATTI, F. A. Mobilizagdes de
perspectivas de Paul Feyerabend na pesquisa em educagdo em ciéncias. Amazénia - Revista
de Educacao em Ciéncias e Matematica, v. 16, n. 37, p. 54-72. 2020.

GANN, W. T.; WELSCH, Jr. J.; CORNELIUS-WHITE, J. Person-Centered and Related
Expressive Arts in SchoolBased Groups with Adolescents. The Person Centered Journal, v.
22,1n. 1-2, p. 33-53. 2015

GOMBRICH, E. H. A historia da arte. 1% ed. de bolso. Trad. Cristina de Assis Serra. Rio de
Janeiro: LTC — Livros Técnicos e Cientificos Editora Ltda, 2018.

HARDING, S. Ciéncia e tecnologia no mundo pos-colonial e multicultural: questdes de
género. Labrys, estudos feministas, s/v., n. 3, s/p. 2003.

JORGE, L. Imaginarium. 2016. 36 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em
Licenciatura em Ciéncias da Natureza com Habilitagdo em Fisica) — Instituto Federal de

Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina, Ararangua. 2016. Disponivel em:
<https://pt.calameo.com/read/0046485865d52fadcabcd>. Acesso em: 30 nov. 2021.

JORGE, L. Na formaciao de professores e cientistas, uma HQ sobre aspectos da NDC e
imagens: encantar-se com os entre-(en)laces. 2018. 335 f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacao Cientifica e Tecnologica) — Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis.
2018.

JORGE, L.; PEDUZZI, L. O. Q. As pinceladas anti-newtonianas de William Blake. In: 15°
Seminario Nacional de Historia da Ciéncia e da Tecnologia (XV SNHCT). (Anais do 15°


http://dx.doi.org/10.1080/02604027.1994.9972421
http://dx.doi.org/10.15448/2178-3748.2021.1.37432
http://dx.doi.org/10.3390/publications6030038
https://pt.calameo.com/read/0046485865d52fadcabcd

300

Seminario Nacional de Historia da Ciéncia e da Tecnologia). Universidade Federal de Santa
Catarina, Floriano6polis, 2016. Vol. 2.

JORGE, L.; PEDUZZI, L. O. Q. A leitura de representagdes imagéticas sob a concepcao de
observacao de Norwood Hanson e sob o olhar do relativismo de Paul Feyerabend. In: XI
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (XI ENPEC). (Anais
eletronicos...). Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2017a. P. 1-10.

JORGE, L.; PEDUZZI, L. O. Q. Do encantamento ao horror cientifico: as pinceladas de
Joseph Wright em The orrery e em The air pump. A Fisica na Escola, v. 15, s/n., p. 31-39.
2017b.

JORGE, L.; PEDUZZI, L. O. Q. Do casamento entre arte e ci€ncia aos enlaces da palavra e
imagem nas histérias em quadrinhos. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v.14, n.1, p. 61-
83.2019.

JORGE, L.; PEDUZZI, L. O. Q. Conver(sas)-géncias: Carl. R. Rogers e Paul K. Feyerabend
em um humanizar da educagao e da ciéncia. In: XVIII Encontro de Pesquisa em Ensino de
Fisica (XVIII EPEF). (Anais do XVIII EPEF: livro eletronico - A Pesquisa em Ensino de
Fisica e as Tensoes Politico-Democraticas da Atualidade: Para onde vamos?). Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2020a. P. 820-827. Disponivel em:

<http://www] fisica.org.br/~epef/xviii/images/Anais XVIII-EPEF.pdf>. Acesso em: 03 ago.
2021.

JORGE, L.; PEDUZZI, L. O. Q. Um expo(r)-(po)si¢des art(sci)culado: o evoluir e
transformar da ciéncia contado pela arte, em quadrinhos e para docentes e cientistas da fisica.
In: VIII Escola de formagdo de pesquisadores em educagdo em Ciéncias (VIII EFPEC).
(Anais — Caderno de Stimulas). Modalidade remota: Regido Sul, 2020b. P. 47-53.

JORGE, L.; PEDUZZI, L. O. Q. Do desenvolver ao perecer cientifico: no que isto ira
decorrer? Revista Histdria e culturas, v. 8, n. 15, p. 77-106. 2020c. Disponivel em:
<https://revistas.uece.br/index.php/revistahistoriaculturas/article/view/5327/5982>. Acesso
em: 07 set. 2021.

JORGE, L.; PEDUZZI, L. O. Q. Um historiar da arteciéncia: o que a antiguidade tem a
contar?. In: XXIV Simposio Nacional de Ensino de Fisica (XXIV SNEF). (Anais do XXIV
SNEF). Modalidade remota: Sao Paulo, 2021a. P. 1-3. ISBN: 978-65-5719-016-6. Disponivel
em: <https://sec.sbfisica.org.br/eventos/snet/xxiv/sys/resumos/T0011-1.pdf>. Acesso em: 31
ago. 2021.

JORGE, L.; PEDUZZI, L. O. Q. No discursar do educar, um histérico-(des)filosofar da
arteciéncia: € por ai que vamos comecar. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v.16, n.2, p.
323-345. 2021b. Disponivel em:
<https://fisica.ufmt.br/eenciojs/index.php/eenci/article/view/928>. Acesso em: 22 ago. 2021b.

JORGE, L.; PEDUZZI, L. O. Q. Aqueles que desinstruem!? Carl R. Rogers e Paul K.
Feyerabend sobre um tornar “mais humano” da educacao e da ciéncia. Ensaio: Pesquisa em
Educacio em Ciéncias, v. 23, n. 26505, p. 1-17. 2021c. http://dx.doi.org/10.1590/1983-
21172021230124


https://revistas.uece.br/index.php/revistahistoriaculturas/article/view/5327/5982
https://sec.sbfisica.org.br/eventos/snef/xxiv/sys/resumos/T0011-1.pdf
http://dx.doi.org/10.1590/1983-21172021230124
http://dx.doi.org/10.1590/1983-21172021230124

301

JORGE, L.; PEDUZZI, L. O. Q. De um limiar de conhecimentos ao criar de outros: como
pode vir a ser o mundo fisico na perspectiva de povos originarios? Alexandria: Revista de
Educac¢ao em Ciéncia e Tecnologia, v. 15, n. 1, p. 131-164. 2022a.
http://dx.doi.org/10.5007/1982-5153.2022.e80064

JORGE, L.; PEDUZZI, L. O. Q. A concepgao observativa-interpretativa de Norwood Hanson,
os relativismos de Paul Feyerabend e as imagens: projecdes a formagao docente e cientifica.
Revista de Educacio, Ciéncia e Cultura, v. 27, n. 7, p. 1-16. 2022b.
http://dx.doi.org/10.18316/recc.v27i2.8023

KAMPOURAKIS, K. History and philosophy of science courses for science students. Science
& Education, v. 26, n. 6, p. 611-612. 2017. http://dx.doi.org/10.1007/s11191-017-9921-3

LARSSON, J. Trainee teacher identities in the discourses of physics teacher education:
going against the flow of university physics. 2021. 174 f. Tese (Doctor of Philosophy) — Acta
Universitatis Upsaliensis, Uppsala. 2021. Disponivel em: <http://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1543909/FULLTEXTO1.pdf>. Acesso em: 23 ago. 2021.

LARSSON, J.; AIREY, J.; LUNDQVIST, E. Swimming against the tide: five assumptions
about physics teacher education sustained by the culture of physics departments, Journal of
Science Teacher Education, s/v., s/n., p.1-18. 2021.
http://dx.doi.org/10.1080/1046560X.2021.1905934

LEITE, M. R. V. Historias em Quadrinhos como material didatico para a aproximacao
da Historia e Filosofia da Ciéncia ao ensino dos elementos quimicos. 2020. 235f.
Dissertagdo (Mestrado em Educagao para a Ciéncia) — Faculdade de Ciéncias da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Bauru. 2020.

LEITE, M. R. V.; CORTELA, B. S. C.; GATTI, S. R. T. Historia e filosofia da ciéncia em
material didatico: uma anélise de trabalhos apresentados no ENPEC (VII-XI). In: Congresso
Brasileiro de Educacdo. (Anais eletronicos...). Bauru: Faculdade de Ciéncias, 2019. P. 1-8.

LEITE, M. R. V.; GATTIL, S. R. T.; CORTELA, B. S. C. Abordagem da histdria e filosofia da
ciéncia por meio das histérias em quadrinhos. Revista Eletronica Ludus Scientiae, v. 3, n. 2,
p. 35-52. 2019. http://dx.doi.org/10.30691/relus.v3i2.1668

LIMA, L. D. de; BARBOSA, Z. C. L.; PEIXOTO, S. P. L. Teoria humanista: Carl Rogers e a
educagao. Caderno de Graduacio - Ciéncias Humanas e Sociais, v. 4. n. 3, p. 161-17.
2018.

LOPES, J. C. Ensino Centrado em Estudantes: experiéncias e reflexdes. Revista Cientifica e
Tecnoldégica — Fundacdo Sousandrade de Apoio ao Desenvolvimento da UFMA, v. 4, n.
especial, p. 98-115. 2018.

LOPES, J. C. Educacao centrada em estudantes de licenciaturas: um processo de tornar-se
docente. 2020. 193 f. Tese (Doutorado em Processos de Desenvolvimento Humano e Saude) —
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2020.


http://dx.doi.org/10.5007/1982-5153.2022.e80064
http://dx.doi.org/10.1007/s11191-017-9921-3
http://dx.doi.org/10.1080/1046560X.2021.1905934
http://dx.doi.org/10.30691/relus.v3i2.1668

302

MATIAS, E. de L.; LACERDA, R. G. de; OLIVEIRA, C. A. de; RODRIGUES, A. de C. F. A
Contribui¢do da Teoria Humanista para a Formagao Integral do Aluno. Revista Semiarido De
Visu, v. 7, n. 2, p. 242-251. 2019.

MCBRIDE, B. B.; BREWER, C. A.; BRICKER, M.; MACHURA, M. Training the next
generation of renaissance scientists: the GK-12 ecologists, educators, and schools program at
the University of Montana. Bioscience, v. 61, n. 6, p. 466-476. 2011.
http://dx.doi.org/10.1525/b10.2011.61.6.9

MCCLOUD, S. Desvendando os quadrinhos: historia, criacdo, desenho, animacao, roteiro.
Trad. Helcio de Carvalho; Marisa do Nascimento Paro. Sdo Paulo: Makron Books, 1995.

MCCOMBS, B. L. The Learner-Centered Model: From the Vision to the Future. p. 83-113. In:
Interdisciplinary Applications of the Person-Centered Approach. Cornelius-White, J. H.
D., Motschnig-Pitrik, R., & Lux, M. (Eds.). 2013. http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7144-
8

MEHEUT, M.; PSILLOS, D. Teaching—learning sequences: aims and tools for science
education research. International Journal Of Science Education, v. 26, n. 5, p. 515-535.
2004. http://dx.doi.org/10.1080/09500690310001614762

MESQUITA, L.; BROCKINGTON, G.; TESTONI, L. A.; STUDART, N. Metodologia do
design educacional no desenvolvimento de sequéncias de ensino e aprendizagem no ensino de
fisica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 43, n. 20200443, p. 1-16. 2021.
http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-rbef-2020-0443

MOURA, B. A. O que ¢ natureza da ciéncia e qual sua relagdo com a historia e filosofia da
ciéncia? Revista Brasileira de Historia da Ciéncia, v. 7, n. 1, p.32-46. 2014.

MULLER, M G; A MENDES, A. Advantages of studying history and philosophy of science
for pre-service physics teachers. Journal Of Physics: Conference Series, v. 1512, n. 012033,
p. 1-6. 2020. http://dx.doi.org/10.1088/1742-6596/1512/1/012033

NEVES, M. C. D.; SILVA, J. A. P. Art and science: articulating a contemporary dialogue
using the perspective of the renaissance. Athens Journal of Humanities and Arts, v. 4, s/n.,
p. 213-228.2017.

NICOLAS, A. J. da C. Contracultura, vanguarda, design: a revista Aspen — The
Multimedia Magazine in a Box, e 0s anos sessenta do século XX. 2017. f. 253. Tese
(Doutorado em Belas-Artes) — Universidade de Lisboa, Faculdade de Belas-Artes, 2017.

OLIVEIRA, F. M. C.; MACHADO, C. de A.; FILHO, O. S.; FRANCO, V. S. Ciéncia e arte
nas estratégias argumentativas de Paul Feyerabend. Em Construcio: arquivos de

epistemologia historica e estudos de ciéncias, s/v., n. 6, p. 239-257. 2019.
http://dx.doi.org/10.12957/emconstrucao.2019.46054

PANOFSKY, E. Meaning in the visual arts: papers in and on art history. Garden City, NY:
Doubleday Anchor Books, 1955.


http://dx.doi.org/10.1525/bio.2011.61.6.9
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7144-8
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7144-8
http://dx.doi.org/10.1080/09500690310001614762
http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-rbef-2020-0443
http://dx.doi.org/10.1088/1742-6596/1512/1/012033
http://dx.doi.org/10.12957/emconstrucao.2019.46054

303

PARISOTO, M. F.; OLIVEIRA, M. H. A. de; FISCHER, R. Aprendizagem por projetos:
relagdo dialética entre teoria e pratica na formagao de professores. Experiéncias em Ensino
de Ciéncias, v. 11, n. 2, p. 190-208. 2016.

RAICIK, A. C. Nos embalos da HFC: discussdes sobre a experimentacao e aspectos relativos
a UEPS. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v. 15, n. 2, p. 164-197. 2020.

PEDUZZI, L. O. Q.; RAICIK, A. C. Sobre a natureza da ciéncia: asser¢oes comentadas para
uma articulagdo com a historia da ciéncia. Investigacées em Ensino de Ciéncias, v. 25, n. 2,
p. 19-55. 2020. http://dx.doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2020v25n2p19

PESSOA, F. Nio! S6 quero a liberdade!. p. 136. In: Alvaro de Campos — Livro de Versos.
(Edicao critica. Introdugdo, transcri¢do, organizacao e notas de Teresa Rita Lopes). Lisboa:
Referéncia-Estampa, 1993.

ROGERS, C. R. ‘Significant learning: in therapy and in education’, Educational Leadership,
v. 16, n. 4, p. 232-242. 1959. Disponivel em: <http://www.ascd.org/publications/educational-
leadership/jan59/vol16/num04/toc.aspx>. Acesso em: 04 ago. 2021.

ROGERS, C. R. Liberdade para aprender: uma visao sobre o que a educacao pode ser.
Belo Horizonte: Interlivros, 1978.

ROGERS, C. R. Freedom to learn for the 80’s. Columbus, Ohio: Charles E. Merrill
Publishing Company, 1983.

ROGERS, C. R. This is Me, 1961. p. 6-29. In: The Carl Rogers Reader. (Org)edited by
Howard Kirschenbaum and Valerie Land Henderson. Boston, NY, MA: Houghton Mifflin
Company, 1989.

ROGERS, C. R.; FREIBERG, H. J. Freedom to learn. 3* ed. New York: Merrill, Macmillan
College Publishing Company, 1994.

ROGERS, N. The creative connection: expressive arts as healing. Paolo Alto, CA: Science
& Behavior Books, 1993.

ROGERS, N. The creative connection for groups: Person-centered expressive arts for
healing and social change. Palo Alto, CA: Science and Behavior Books, 2011.

ROGERS, N.; TUDOR, K.; TUDOR, L. E.; KEEMAR, K. Person-centered expressive arts
therapy: a theoretical encounter. Person-Centered & Experiential Psychotherapies, v. 11,
n. 1, p. 31-47. 2012. http://dx.doi.org/10.1080/14779757.2012.656407

RONAN, A. C. The Cambridge illustrated history of the world’s science. Cambridge
University Press: Newnes Books, 1983.

SANTOS, H. S. T. dos; FUSINATO, P. A.; GARDELLI, D. O Anarquismo epistemologico e
o ensino de fisica: implica¢des da epistemologia de Paul Feyerabend no ensino. E-boletim da
Fisica, v. 7, n. 3, p. 1-4. 2018. http://dx.doi.org/10.26512/e-bfis.v7i3.18947


http://dx.doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2020v25n2p19
http://www.ascd.org/publications/educational-leadership/jan59/vol16/num04/toc.aspx
http://www.ascd.org/publications/educational-leadership/jan59/vol16/num04/toc.aspx
http://dx.doi.org/10.1080/14779757.2012.656407
http://dx.doi.org/10.26512/e-bfis.v7i3.18947

304

SANTOS, R. E.; VERGUEIRO, W. Historias em quadrinhos no processo de aprendizado: da
teoria a pratica. EccoS, s/v., n. 27, p. 81-95. 2012.

SILVA, A. E. da; COSTA, J. F. da; SAMOIJEDEN, L. L. Aprendizagem centrada no
estudante mediada por TICs no PIBID-FISICA. In: Congresso Internacional de Educacio e
Tecnologias (CIET) e Encontro de pesquisadores em Educacao a distancia (EnPED). (Anais
CIET: EnPED: 2018 — Educacao e Tecnologias: Aprendizagem e constru¢ao do
conhecimento). Sao Carlos, 2018. P. 1-15. ISSN 2316-8722.

SILVA, A. S. S. A (In)visibilidade de Paul Feyerabend nas publica¢des sobre o Ensino de
Ciéncias no Brasil. 2016. 96f. Dissertagdao (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) —
Universidade Federal de Goias, Goias. 2016.

SILVA, J. A. P. da; NEVES, M. C. D. Codex Cigoli-Galileo: ciéncia, arte e religido num
enigma copernicano. Maringa: EDUEM, 2015.

SILVA, M. de C.; SILVA, P. S. Panorama da integracao entre arte e ensino de ciéncias:
analises quantitativa e qualitativa. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 38, n. 1, p.
346-375. 2021. http://dx.doi.org/10.5007/2175-7941.2021.73277

SOBREIRA, M. do C.; TASSIGNY, M. M.; BIZARRIA, F. P. de A. O “ser” e o “fazer”
docente no ensino superior na perspectiva do legado de Carl Rogers. Educac¢ao, Ciéncia e
Cultura, v. 21, n. 1, p. 1-21. 2016. http://dx.doi.org/10.18316/2236-6377.16.27

TATON, R. Historia general de las ciéncias: la ciéncia antigua y medieval (de los origens a
1450). v. 1. Ed.2% Barcelona: Edicones Destino, S.A, 1985.

VERGUEIRO, W. Uso das HQs no ensino. p. 7-30. In: VERGUEIRO, W.; RAMA, A.
(orgs.). Como usar as historias em quadrinhos na sala de aula. Sao Paulo: Contexto, 2004.

ZANETIC, J. Fisica e arte: uma ponte entre duas culturas. Pro-Posicées, v. 17, n. 1, p. 39-57.
2006.


http://dx.doi.org/10.5007/2175-7941.2021.e73277
http://dx.doi.org/10.18316/2236-6377.16.27

-

A EX—({A&A A CQM) - PO G0

‘@ @ ATE UMA PROXIMA CONSTRUAO!



306

DA EX-(PARA A COM)-POSICAO: ATE UMA PROXIMA CONSTRUCAO!

UM ANUN OCIAR 1) DA ABERTURA DE NOVA-S-ALAS NA GALERIA

A mostra que se vislumbra de singelas pinceladas

bé uis voar. / Deu um trabalho danado / mas voei. // Percebi / entdo / a gaiola

y / ao redor. // T-R-A-N-C-A-D-A. // Me revoltei / até descobrir / que eu

l era a porta. / Me reabri / [...]” (ROCHA, 2003, p. 54). Uma (re)abertura

poética que per se proporciona o (re)desenhar e (re)contar de historias;

como aquela tragada e atravessada por AJ Rabisco em seu mundo artistico quadrinistico. Uma

fissura com entendimentos distintos sobre o visto. Modos; outros olhos. Um tempo do ndo-dito

a partir de escritos, mas referido de relatos pictdricos. Um espaco imenso e sem lado. Um lugar

(ndo s6 eurocéntrico) do humano, do construido e do conhecimento — iniciado, inserido,

compreendido, aceitado, perdido, resgatado, analisado, criticado e aprimorado. Um universo

anterior — elaborado em dois marcos histéricos (JORGE & PEDUZZI, 2020; 2022a)

graficamente ilustrados — e de valor que fornece suporte as novas perspectivas; fala-se de uma
investigativa das origens da ciéncia moderna a fisica.

Esta ¢ uma historia (parcial) de divisdéria que se encontra entre uma caminhada que
procura reaver o saber antecedente (JORGE & PEDUZZI, 2020; 2022a) e outra que pode ser
trilhada ao se prové-lo como subsidio para o desenvolvimento de conhecimentos subsecutivos.
Informa-se, ainda, que a trajetoria esta alicercada em interlocu¢des da arteciéncia (i.e., artes
visuais e fisica) pouco trabalhadas na antiguidade, buscando aqui preencher lacunas da area, e
melhor evidenciadas em épocas futuras — segundo a literatura (JORGE & PEDUZZI, 2021b).
O que motiva a sequéncia? A (re)humanizagdo da ciéncia e da pratica pedagdégico-cientifica no
ambito da fisica sob a prisma rogeriana e feyerabendiana.

A historia, entdo, pode ser complementada no panorama de dois (outros) novos e
proficuos estudos delineados pelo trabalho de Jorge e Peduzzi (2022b). Ja ¢ de conhecimento
do(a) leitor(a) da tese que os autores enunciam quatro marcos histéricos, inspirados nas
similitudes de divisorias de obras historiograficas mais gerais das ciéncias, para exemplificar
de modo amplo as transformagdes nas maneira de se perceber, compreender e conceber o
mundo (cientifico-fisico); isto, a partir de registros graficos ou de outras expressoes artisticas
produzidos(as) por alguns povos que se estendem desde o Paleolitico Superior até o século XX.

Também ¢ manifesto que o conjunto de marcos se intitula: (i) ‘de um limiar de conhecimentos
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ao criar de outros’; (ii) ‘do desenvolver ao perecer cientifico’; (iii)‘ do retornar ao voar do saber
cientifico’; e (iv) ‘do ser ao permanecer cientifico’.

A luz do desenvolvimento dos dois primeiros momentos historicos e do potencial de
suas discussdes no examinar da relacdo de conhecimentos sobre o mundo expressos de maneira
artistica por povos de um periodo antecedente a escrita e por outros de momentos subsequentes
(e.g., como a cultura mesopotamica, a egipcia e a chinesa) até o século VI AEC (JORGE &
PEDUZZI, 2022a), bem como expressos pela civilizagdo grega (e.g., arcaica, cldssica e
helenistica) — a partir do século VI AEC — e pela arabe islamica at¢ meados do século XII
(JORGE & PEDUZZI, 2020), neste instante, coloca-se como um primeiro desdobramento da
pesquisa a exploracao do marco (iii) — entre os séculos XIII e XVIII — e do marco (iv) — séculos
XIX e XX — de Jorge e Peduzzi (2022b).

AJ Rabisco, em um dos folios finalisticos e Ultimos de seu universo em quadrinhos,
fecha uma porta; mas, no ambito desta pesquisa, isto proporciona a abertura de outras. O
fechamento e o abrimento ocorrem com o quase desmantelamento do acervo cultural e
intelectual florescidos no periodo cléssico grego para o reavivamento desse passado glorioso
pelos italianos, em meados do século XIV, em vista da criagdo de uma nova era.

E em Florenga, nas primeiras décadas do século XV, que um grupo de artistas, guiado
pelo arquiteto Filippo Brunelleschi (1377 — 1446), elabora uma inovativa arte € rompe com 0s
conceitos da antiguidade: a técnica artistica da perspectiva — uma conceituagdo grega
aprimorada com a matematica por Brunelleschi e repercutida em areas e épocas diversas
(GOMBRICH, 2018). Um exemplo dessa reverberacao ¢ identificado na pintura La scuola di
Atene (A escola de Atenas) (Fig. 1) do italiano Raffaello Sanzio (1483 — 1520). A obra — parte
de uma encomenda maior feita pelo Papa Julio IT em 1508 — de largas dimensdes se encontra
na Stanza della segnatura (Sala da assinatura) no Vaticano. Nela ha dezenas de personalidades
da ancianidade que vivem e produzem em eras bastante distintas, mas se encontram,
paradoxalmente, reunidas sob um mesmo espago de tempo. Estdo existindo, refletindo e
convivendo ou dialogando, explicando e ensinando sobre suas percepcdes relativas a natureza
e ao mundo. Trata-se de um documento imagético que permite conhecer a filosofia e a vida
intelectual da Grécia antiga compreendidas ao final do Renascimento pelos italianos. N’A
escola de Atenas se registra, portanto, um resgatar do classico e um buscar do novo. E um “[...]
Rinascimento dell’ antichita (Renascimento da antiguidade) [...], na qual pinturas classicas
perdidas, descritas principalmente em textos gregos, podem orientar a criagdo de pinturas

renascentistas” (COHEN, 1984, p. 39, traduc¢ao livre). Um pensamento que se faz representado
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sobre uma superficie bidimensional e, através da técnica artistica da perspectiva linear — que
utiliza determinadas regras geométricas de projecdo em uma composi¢ao —, expresso em um

continuo cendrio tridimensional (e.g., exalando alturas, larguras e profundidades).

Figura 1 — La scuola di Atene (A escola de Atenas), Italia. Afresco datado entre + 1509 e 1510, Raffaello Sanzio.

Fonte: Dominio Publico’.

A relagdo entre ser humano e divino (e.g., o rigido teocentrismo do medievo), aos
poucos, vai se estreitando enquanto que a glorificagdo do ser na associacdao entre sujeito e
mundo vai se intensificando, sobretudo ao término do periodo histérico do Quattrocento
(Quatrocentros) — final do século XV. O Cinquecento (Quinhentos), comeco do século XVI,
englobam, para os historiadores da arte Panofsky (1964) e Gombrich (2018), o periodo da arte
italiana mais célebre e um dos maiores de todos os tempos. Este ¢, dentre os distintos
movimentos de revivescéncia ocorridos entre os séculos XIII e XVI que se constituem como
outros tantos renascimentos (e.g., de ‘r’ mintsculo), o Renascimento (e.g., com ‘R’ maiusculo)
italiano mais altivo do segmento tratado. Um momento no qual os conhecimentos do ser
humano e do mundo sdo expandidos; os ensinamentos homologados (e.g., religiosos,
filosoficos, politicos, etc.) sdo analisados e criticados; a experimentacdo e a matematizagdo se
inserem na investigacdo; o protagonismo do individuo cognoscente se faz consagrado e o do
seu ego individual privilegiado. Compactuando com estas ultimas notas, Garin (1996)

caracteriza o sujeito deste tempo pela figura de Leonardo da Vinci (1452 — 1519), pois

Imagem do Afresco disponivel em:
<https://commons.wikimedia.org/wiki/File:La scuola di_Atene.jpg#/media/File:La scuola_di_Atene.jpg>.
Acesso em: 03 ago. 2022.
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foi, sobretudo, expoente caracteristico de uma época ¢ de uma cidade excepcional, da
inquietagdo de um mundo em mutacdo. Mas nisto, ndo foi mais excepcional do que
muitos outros de sua época, abertos a todos os interesses, conscientes da centralidade
do homem, que com as proprias maos constréi o seu proprio mundo. (Ibid., p. 101)

Leonardo — com sua curiosidade enciclopédica — se caracteriza como um grandioso
observador da natureza e, como afirma Gombrich (2018), sabe “[...] mais sobre 0 modo como

NA

usamos nossos olhos que qualquer outro até entao” (Ibid., p. 227). Isso, porque estudos em seu
Trattato della pintura (Tratado da pintura) (1561), por exemplo, fazem referéncias aos campos
da optica e da anatomia.

Ele é um personagem de debate abundante; podendo ser esmiucado tanto no cenario
educativo quanto no cientifico. A titulo ilustrativo, resgata-se Carl R. Rogers para subsidiar a
questdo de que todo individuo tem em si potencial — pode ser reconhecido ou desacreditado,
dependendo se o ambiente no qual se encontra inserido € (ou ndo) receptivo. Leonardo, no caso,
tem o pintor e escultor Andrea del Verrocchio (1435 — 1488) como facilitador/professor; em
uma oficina florentina estuda sobre metalirgica, mecanica, carpintaria, além de técnicas de
pintura e de escultura — saberes utilizados na posteridade. Sua genialidade, assim, nao brota e
aflora solitaria: ¢ libertada. A curiosidade (i.e., uma aprendizagem autoiniciada) e o interesse
em continuar a aprender (i.e., aprender a aprender) surgem do e com o ser toscaniano. Talvez
seja este um dos motivos ndo manifestos por Gombrich (2018) para o fato de Leonardo nao ter
finalizado muitas de suas obras, sobretudo quando solicitado para se apressar, terminar e
entregar encomendas ndo consideradas por ele satisfatorias. Em contrapartida, quando decide
em que momento e como prosseguir (i.e., uma aprendizagem autodirigida), se evidenciam
maneiras artisticas distas de expressar objetos, humanos, cendrios, sentimentos, conhecimentos,
fenomenos fisicos e o mundo (e.g., através de escritos, desenhos, pinturas, esculturas,
maquinarios, etc.) — um viés que pode suscitar discussdes vinculadas a terapia das artes
expressivas de Natalie Rogers fundamentada na abordagem centrada no(a) aluno(a) de Carl R.
Rogers. Da aproximacao de Leonardo com Paul K. Feyerabend se estabelece correlagdo com a
pluralidade metodoldgica em suas investigagdes e construgdes diversas, bem como o
relativismo pratico que propicia o intercambio entre campos.

Para fins informativos (Fig. 2), algumas das temadticas por Leonardo exploradas na

area da fisica — e por Rosa (2012) contemporaneamente identificadas — englobam

[...] os efeitos do atrito, e [...] defini¢des para forga, percussdo e impulso; [...] as
condi¢des de equilibrio sobre um plano inclinado e [...] o teorema do poligono de
sustentagdo da balanga; [...] a reflexdo e a refra¢do da luz, através do olho; [...] estudos
basicos sobre escoamento dos fluidos e [...] projetos de maquinas hidraulicas [...].
(Ibid., p. 399)
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Figura 2 — Codice arundel (Codex arundel), f. 28v, Italia. Como a Lua reflete a luz do Sol. Ilustragdo datada
entre + 1478 — 1519, L?_onardo.

i -

Fonte: Bonoli (2019, p. 7)

E de relevancia destacar que Leonardo ndo realiza a publicac¢io de seus escritos’'; o
que se tém sao resquicios divulgados por seus discipulos (e.g., esbogos e cadernos de anotagdes;
paginas cobertas de desenhos e notas; trechos de livros lidos; etc.). A hipotese, como sugere
Gombrich (2018), é o receio em compartilhar descobertas, temendo serem consideradas
heréticas. Na coletanea de trabalhos agrupados em uma edicao presidida por Bonoli (2019), por
exemplo, ocorre a discussdo de que em um dos cadernos — Quaderni di anatomia (Windsor) v,
fol. 25 recto (hoje Windsor royal collection, f. 132r) — de Leonardo, “numa nota marginal de
uma folha de anatomia, facilmente remediavel a 1510, expressa-se essencialmente um conceito

heliocéntrico «I/ Sole non si muove» (o Sol ndo se move) [...]” (Ibid., p. 16, traducdo livre,

7! Leonardo é canhoto e registra — da direita para a esquerda — letras e palavras sob uma perspectiva enantiomorfa
(i.e., escrita invertida horizontalmente).
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grifo inserido). Em outras palavras, a enunciacdo tende a uma ideia de heliocentrismo, que
precede em pouco mais de 30 anos a visdo astrondmica-cosmoldgica de Nicolau Copérnico
(1473 — 1543), mas nao a expressa de fato — ja que nao had um preambulo ou explicagdo para a
anotac¢ao realizada.

E com Copérnico que se atinge o cume do Renascimento e do conhecimento (e.g.,
atrelado a aspectos cosmoldgicos, astrondmicos € matematicos do mundo), especialmente com
a publicagdo De revolutionibus orbium coelestium libri sex (Das revolucdes dos orbes celestes
em seis livros) em 1543. H4 um modificar e revolucionar da concepc¢ao do cosmos; se desloca
a Terra de seu lugar privilegiado para que o Sol possa o ocupar. Essa percep¢ao heliocéntrica —
em detrimento da geocéntrica — € manifestada no campo da arte na obra // giudizio universale
(O juizo final) (1536 — 1541) de Michelangelo (1475 —1564) e, embora seja trabalhada por
Shrimplin (2013) e sucintamente por Jorge e Peduzzi (2022b), ¢ de conteudo potencialmente
util em arteciéncia para o desenvolvimento de novas pesquisas. De qualquer forma, nesse
transformar do pensar, se identifica um dilema: a cosmologia copernicana nao se uniformiza a
fisica aristotélica — ¢ necessaria a criagdao de outra. Assim, a concebida astronomia leva a um
(re)examinar da fisica que se ressignifica nos conjuntos de anos subsequentes.

Para os(as) historiadores(as) das ciéncias, ¢ entre os séculos XVI e XVII que se
identificam as origens da ciéncia moderna. Sdo os trabalhos de Galileo Galilei (1564 — 1642),
no ambito da dinamica, que principiam a fisica classica (substituida pela fisica moderna no
século XX) no comego do século XVII. Com Galileo, ¢ as contribui¢des de outros estudiosos
[e.g., como Johannes Kepler (1571 — 1630); René Descartes (1596 — 1650); Francis Bacon
(1561 — 1626); etc.], tem inicio um avango tedrico, matematico, investigativo, experimental e
metodoldgico nesse segmento historico.

Galileo desestabiliza a concepc¢ao aristotélica de mundo celestino perfeito quando o
observa e — entre outros fatores — expressa de maneira pictorica, através de técnicas artisticas,
o relevo acidentado, craterado e proeminente da superficie lunar. Um (outro) exemplo de céu
imperfeito ¢ apontado por Silva (2013), bem como por Jorge e Peduzzi (2018), no afresco ‘A
Assungdo da Virgem Maria’ (1612) do pintor Lodovico Cardi (1559-1613) — amigo de Galileo
e com quem compartilha, em Roma, conhecimentos tanto do ambito artistico quanto do
cientifico. Na obra de Lodovico se aponta uma referéncia ao modelo heliocéntrico — uma
influéncia advinda de Galileo que apoia o sistema de Copérnico e que propicia um exemplar do
relativismo pratico feyerabendiano sob o olhar de uma troca cultural e intelectual. Outra porta

que pode ser aberta a luz de novas investigacdes ¢ que merece atengdo no contexto destas
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relacdes se faz apresentada por Topper (2007). O autor menciona que a pintora Artemisia
Gentileschi (1593 — 1656) frequenta a Accademia delle arti del disegno (Academia das artes do
desenho) no mesmo ano (1613) em que Galileo se torna membro instituido dela com o intuito
de ensinar perspectiva. A artista se encontra, portanto, sob os ensinamentos do estudioso e em
meados de 1620 realiza uma segunda versdo de Judith slaying Holofernes (Judith matando
Holofernes) (Fig. 3) — obra encomendada sobre uma histéria biblica, mas que retrata uma
mulher que transcende a norma feminina. Nesta versao, os esguichos de sangue jorram em arcos
parabolicos do pescogo de Holofernes e suas representagdes podem se firmar em discussoes —
sobre a forma parabdlica da trajetdria dos projéteis, possivelmente, comentadas por Galileo aos
seus alunos e com Gentileschi — antecedentes a publicacdo de seus Discorsi e dimostrazioni
matematiche intorno a due nuove scienze (Discursos e demonstragdes matematicas acerca de
duas novas ciéncias) em 1638.

Figura 3 — Judith slaying Holofernes (Judith matando Holofernes), Italia. Oleo sobre a tela datada de + 1620,
Artemisia Gentileschi,

Fonte: Dominio Publico’.

Imagem disponivel:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Judit_decapitando_a Holofernes, por Artemisia_Gentileschi.jpg#/media
/Ficheiro:Judit_decapitando_a Holofernes, por Artemisia_Gentileschi.jpg>. Acesso em: 03 ago. 2022.
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Dito isso, ¢ valido colocar que Galileo estrutura o conhecimento da natureza em novas
bases. A metafisica ou o finalismo aristotélico-escolastico, segundo o qual tudo na natureza
ocorre para cumprir designios especificos, se torna contestado — mas nao apenas por Galileo.
Isaac Newton (1642 — 1727), em sua obra Philosophiae naturalis principia mathematica
(Principios matematicos da filosofia natural) (1687), expde, a partir disso, uma nova
cosmologia alicercada em bases matematicas e fundamentada em uma fisica aplicavel a todo o
universo. A tela Newton (1795) (Fig. 4), reformulada e reeditada em 1805, do pintor e poeta
William Blake empreende uma critica a racionalidade de inspiragdo newtoniana e iluminista
(JORGE & PEDUZZI, 2016). Tal questao ocorre mediante o fato dos artistas, no final do século
XVIII e inicio do XIX, se sentirem livres para passar para o papel suas visoes particulares; algo,
até entdo, feito apenas por poetas (GOMBRICH, 2018). Blake ¢ o primeiro a se aventurar nessa
empreitada e se rebela conscientemente contra os padrdes estabelecidos. Contesta, a partir do
movimento romantico, a matematizagao e a experimentagao — pilares da racionalidade cientifica
moderna — que (des)humanizam o ser humano e o mundo. E a partir de Galileo ¢ de Newton,
particularmente, que a linguagem da ciéncia, em particular da fisica — para falar sobre a natureza

—, passa a ser a da matematica.

Figura 4 — Newton, Inglaterra. Pintura datada de 1795, William Blake.

Fonte: Dominio Publico”.

73 Imagem disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Newton-

WilliamBlake.jpg#/media/File:Newton-WilliamBlake.jpg>. Acesso em: 03 ago. 2022.
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Portanto, os aspectos metafisicos, os pressupostos falaciosos e os preceitos arbitrarios,
dominantes até o final do século XVIII, e a partir do iluminismo, perdem espago. O consequente
avango extraordinario no conhecimento tedrico (cientifico-fisico) e técnico, bem como de suas
utilizagdes e aplicagdes em beneficio da sociedade, através de novas e firmes bases, se torna
um dos aspectos mais relevantes do progresso do espirito humano. E aqui que se finaliza o
marco histérico trés e ao mesmo tempo se inicia o quarto (JORGE & PEDUZZI, 2022b).

No século XIX, a intervencao da ciéncia (essencialmente como sindonimo de fisica) no
cotidiano do ser humano se expande e transverte o mundo e a natureza, assim como a percepgao
e a compreensdo que se tém deles, através de estudos sobre as teorias do eletromagnetismo,
sobre 0 4&tomo, a radioatividade e outros que a eles se seguem. O movimento técnico-cientifico,
bem como o cultural, introduz novas maneiras de representacdo da realidade; sendo o advento
da fotografia e o surgimento de conceitos geométricos ndo-euclidianos — de espagos curvos e
de firmamentos aparentemente distorcidos —, em meados do século XIX, exemplos. E dessas
ultimas implicagdes e transformacgdes que, em 1874, um circulo de pintores se retine € expoe
no ateli¢ de um fotdgrafo trabalhos. Entre as telas ha uma intitulada Impression, soleil levant
(Impressao, nascer do Sol) (1872) —um porto visto através da névoa matinal — de Claude Monet
(1840 — 1926). Diante disso, um critico se refere ao grupo como ‘os impressionistas’, inferindo
que a impressao de um momento nao basta para ser considerada arte (GOMBRICH, 2018).

Monet ¢ o primeiro artista, desde o Renascimento, a investigar a dimensao do tempo
na pintura. Como nao pode recriar a esséncia de objetos, que se transmutam a cada minuto,
pintando-os apenas em um momento ‘fotografado’, ele os captura da mesma posi¢ao no espago
e em instantes distintos de tempo. Um exemplo sdo as pinturas sequenciadas que realiza entre
1888 ¢ 1891 sob a tematica de pilhas de graos. Dentre as varias produzidas se mencionam: Les
meules a Giverny, soleil couchant (Pilha de graos em Giverny, por do Sol) (1888-1889) (Fig.
5); Les meules, effet de gelée blanche (Pilha de graos, efeito da geada branca) (1889) (Fig. 6);
Meules au soleil, effet du matin (Pilha de graos, a luz do sol, efeito da manha) (1890) (Fig.7); e
Meules, fin de I'été (Pilha de grdos, final do verdo) (1891) (Fig. 8). Essa sequencializacao de
imagens pictoricas propicia, além da discussdo relativa a narrativa quadrinistica, mostrar a
variagdo de um mesmo assunto sob diversas circunstancias, em diferentes horas do dia, ao longo
das estagdes e em muitos tipos de clima. E um conceito que ilustra espago (i.e., efeitos
tridimensionais de obras produzidas em superficies bidimensionais) e tempo como um topico
quadridimensional passivel de surgimento em momentos futuros (REIS, GUERRA & BRAGA,
2005). Tematica problematizada nas artes ¢ na fisica do século XX — periodo em que Pablo

Picasso (1881 — 1973), no cubismo, transcende Monet ao expressar a simultaneidade, a juncao
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espaco-tempo, em um Unico quadro e momento em que Albert Einstein (1879 — 1955) formula

a teoria da relatividade (JORGE & PEDUZZI, 2022b).

Figura 5 - Les meules a Giverny, soleil couchant (Pilha de graos em Giverny, por do Sol), Franca. Pintura, 6leo
~ sobre tela, datada entre 1888 ¢ 1889, Claude Monet.

Fonte: Dominio Publico™.

Figura 6 - Les meules, effet de gelée blanche (Pilha de graos, efeito da geada branca), Franga. Pintura, 6leo sobre
tela, datada de 1889, Claude Monet.

oy,

Fonte: Dominio Publico”.

"Imagem disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Monet_grainstacks-at-giverny-
sunset W1213.jpg#/media/Ficheiro:Monet grainstacks-at-giverny-sunset W1213.jpg>. Acesso em: 03 ago.
2022.
7SImagem disponivel em:
<https://en.wikipedia.org/wiki/File:Haystacks1989.jpg#/media/File:Haystacks1989.jpg>. Acesso em: 03 ago.
2022.
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Figura 7 — Meules au soleil, effet du matin (Pilha de graos, a luz do sol, efeito da manha), Franga. Pintura, 6leo
sobre tela, datada de 1890, Claude Monet.

FT N

Fonte: Dominio Publico’.

Figura 8 - Meules, fin de I'été (Pilha de grdos, final do verdo), Franga. Pintura, 6leo sobre tela, datada de 1891,
Claude Monet.

Ademais, nas obras impressionistas de ‘rapidas’ pinceladas coloridas — para capturar
determinado aspecto do objeto observado antes de (re)transformado —, a luz se coroa rainha e
reina distribuida sobre as cenas. Alguns artistas do supracitado movimento utilizam da
cientificidade do conhecimento para a representacdo pictorica do fendmeno luminoso: Georges-
Pierre Seurat (1859 — 1891) ¢ um desses casos. Fundamentando-se no modo de pintura

impressionista e ciente das novidades cientificas relacionadas a percepcao optica e as teorias das

"*Imagem disponivel em:
<https://en.wikipedia.org/wiki/File:Claude Monet, Grainstacks in the Sunlight, Morning Effect, 1890, oil o
n_canvas 65 x 100 cm.jpg#/media/File:Claude Monet, Grainstacks in the Sunlight, Morning Effect, 1890,
_oil_on_canvas 65 x 100 _cm.jpg>. Acesso em: 03 ago. 2022.

"Imagem disponivel em:
<https://en.wikipedia.org/wiki/Haystacks (Monet_series)#/media/File:Claude_Monet. Haystack. End of the S
ummer. Morning. 1891. Oil_on_canvas. Louvre, Paris, France.jpg>. Acesso em: 03 ago. 2022.
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cores de certos cientistas [e.g., Michel Eugéne Chevreul (1786 — 1889), Hermann Ludwig
Ferdinand von Helmholtz (1821 — 1894) e James Clerk Maxwell (1831 — 1879)], o pintor francés
(re)direciona as querelas e as coloca a servigo da retratacdo grafica (FERNADES JUNIOR,
2017). Em sua tela Un dimanche aprés-midi a I'lle de la Grande Jatte (Um domingo de verdo
na ilha de Grande Jatte) (1884-1886) (Fig. 9) pinta de forma descontinua e inaugura o
pontilhismo. E uma maneira de decomposi¢do tonal produzida por meio da justaposi¢io
consecutiva ¢ matematica de pontos diminutos de cor pura (i.e., que ndo sao misturadas ou
mescladas) (GOMBRICH, 2018). A percepgao total da obra ¢ concebida pelo olhar de quem a
aprecia.

Figura 9 — Un dimanche aprés-midi a 'lle de la Grande Jatte (Um Domingo de verdo na ilha de Grande Jatte),
Franca. Pintura, 6leo sobre tela, datada entre 1884 e 1886, Georges-Pierre Seurat.

onte: Dominio Publico’.

Também ¢ importante salientar que, diante do conceituado e do bem sucedido corpo de
conhecimentos da fisica classica (e.g., com a solidificacdo da mecéanica, a edificacdo da
termodinamica e a recente formulagao do eletromagnetismo), na tltima década do século XIX,
o fisico experimental Albert A. Michelson (1852 — 1931), fundamentado no que possivelmente
teria sido dito por William Thomson (1824 — 1907) (doravante Lord Kelvin), pondera que nada
de mais novo poderia ser acrescentado a area; com excec¢ao do refinamento de medidas, da
precisdo de casas decimais e da solucdo de problemas secundarios (PEDUZZI, 2015).

Entretanto, a visdo otimista — reverberada — de Lord Kelvin ndo leva em conta uma gama de

8lmagem disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Uma_Tarde de Domingo na Ilha de Grande Jatte#/media/Ficheiro:A Sunday
on La Grande Jatte, Georges Seurat, 1884.jpg>. Acesso em: 03 ago. 2022.
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lacunas emergidas na fisica, sobretudo, nos ultimos anos do século XIX (e.g., o surgimento do
elétron, dos raios X e da radioatividade).

De todo o modo, ndo se pode deixar de mencionar que, para Lord Kelvin, neste periodo,
havia ‘duas pequenas nuvens’ sobre os campos floridos da fisica classica: (i) o resultado
negativo do experimento de Michelson e de Edward W. Morley (1838 — 1923) e (ii) a dificuldade
em explicar a distribuicdo de energia radiante de um corpo negro (PEDUZZI, 2015). A
referéncia a essas duas problematicas por Lord Kelvin ¢ certeira na percepcao do fisico David
Bohm (1917 — 1992), pois sdo elas que desencadeiam a abertura de cendrios, no século XX, as
formulagdes das teorias da relatividade e da mecanica quantica, que suscitam mudangas
drésticas na estrutura conceitual da fisica classica.

Diante disso, no inicio do século XX, as relatividades especial (1905) e geral (1915) de
Einstein alteram de modo significativo a concepg¢ao cléssica (newtoniana) de espago e de tempo
absolutos para um espago-temporal quadrimensional relativo; e gravidade — decorrente da
geometria curva do espago-tempo — € agdo instantanea a distancia deixam de ser sindnimas.

Neste momento, também se destacam mudancas na descricao dos fendmenos fisicos
com base em dois conceitos que ocasionadas por dois conceitos que emergem da solugdo de
problemas ndo resolvidos pela fisica no século XIX e que adentram no século XX no dominio
atomico: o quantum elementar de agcdo proposto por Max Planck (1858 — 1947), em 1900, dando
inicio a primeira fase da (velha) mecanica quantica, € o quantum de luz [posteriormente
denominado ‘féton’ por Arthur Compton (1892 — 1962)] introduzido por Einstein, em 1905,
para explicar a produ¢do de raios catddicos por luz ultravioleta, a fotoluminescéncia e outros
fendmenos relacionados a emissdo ou a transformacgao da luz. Louis de Broglie (1892 — 1987),
entre 1923 e 1924, sustenta que o carater dual da luz (i.e., onda-particula) ndo ¢ uma
prerrogativa restrita a radiacio; essa dualidade se estende a matéria. E com de Broglie que se
delimita as fronteiras entre a velha (i.e., primeira fase) e a nova (i.e., segunda fase) mecanica

quantica. Para Peduzzi (2022, no prelo):

A necessidade da formulagdo matematica de uma teoria consistente com os resultados
experimentais € com amplo poder explicativo e preditivo era o que se desenhava, e se
impunha, no final desse periodo de estudos da fisica quantica que vai de 1900 a
1924/25, conhecido como a velha mecanica quantica. (Ibid., p. 53-54)

Nessa perspectiva, sdo — em especial — as mecanicas matricial de Werner Heisenberg
(1901 — 1976) e ondulatoria de Erwin Schrédinger (1887 — 1961), em 1925 e 1926,
respectivamente, que propiciam bases para a estruturacdo matemdtica da nova mecanica
quantica. Em 1926, Max Born (1882 — 1970) formula uma interpretagdo probabilistica da
fun¢do de onda de Schrodinger. No ano seguinte, em 1927, Niels Bohr (1885 — 1962) enuncia
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o principio da complementaridade para tratar da dualidade onda-particula presente nos
fendmenos de radiacdo, bem como em relagdo a matéria.

Nesse cenario, se encontra Paul Dirac (1902 — 1984). Entre os anos de 1928 ¢ 1930 ele
realiza a jungd@o entre a mecanica quantica e a teoria da relatividade especial para obter o spin
do elétron — que prevé, também, a existéncia de uma nova particula (i.e., o positron ou o ‘elétron
positivo’). Essa unido, entre quantica e relatividade, pode ser admirada, com a devida licenca
poética, em La desintegracion de la persistencia de la memoria (A desintegragao da persisténcia
da memoria) (1952-1954) (Fig. 10); obra artistica do grande simpatizante da ciéncia e pintor
espanhol Salvador Dali (1904 — 1989). A pintura ¢ a versdo ‘atualizada’ de uma outra sua: La

persistencia de la memoria (A persisténcia da memoria) (1931) (Fig. 11).

Figura 10 - La desintegracion de la persistencia de la memoria (A desintegrag@o da persisténcia da memoria),
Espanha. Pintura, 6leo sobre tela, datado de 1952 e 1954, Salvador Dali.

Fonte: Andrade, Nascimento e Germano (2007, p. 415).

Figura 11 - La persistencia de la memoria (A persisténcia da memoria), Espanha. Pintura, 6leo sobre tela, datado
de 1931, Salvador Dali.

Fonte: Andrade, Nascimento e Germano (2007, p. 408).
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Na figura 10, a planicie, o monte e as arvores se caracterizam como partes decompostas
e fragmentadas ou, ainda, quantizadas (i.e., diminutas parcelas dos quanta de matéria) de suas
imagens retratadas na figura 11. Esse despedacamento, a La desintegracion presente na figura
10, repercute o interesse de Dali por aspectos da — velha e/ou nova — mecanica quantica. Em
1940, a titulo informativo, o pintor redige um artigo sobre o desenvolvendo de uma hipdtese
embasada na ideia do quantum elementar de acdo de Planck e o submete a uma revista
(ANDRADE, NASCIMENTO & GERMANO, 2007). Vale ressaltar que os debates de Dali
sobre o assunto sdo oriundos de acontecimentos e de noticiamentos ressoados por meios
midiaticos, ndo académicos, em seu nicho artistico. De toda a maneira, coisas antes nao
percebidas na natureza passam a ser vistas, simbolizadas pela inclusdo — na figura 10 — de um
peixe sob a dgua e de um quarto relogio. Os reldgios sdo distorcidos e concebidos sob a
percepgdo de uma geometria ndo-euclidiana; talvez uma alusdo a contraposicao dos absolutos
(e.g., 0 espago e o tempo newtonianos) da fisica classica ou a gravitagdo, como decorréncia de
um espago-tempo curvo, relativistica de Einstein. Estas e outras disputas se encontram atreladas
as manifestacoes absurdas e ilogicas (e.g., como as alucinagdes e sonhos) do subconsciente —

principios atrelados ao surrealismo — sobre a realidade. Dali (1974)

Desde os relogios macios, sou historicamente aquele que soube fornecer a
equivaléncia da equacdo espago-tempo, mas toda a minha arte traduz a qualidade da
angustia mais moderna como expressdo de um delirio que ultrapassa todas as
dimensdes da realidade. Minha pintura tem verdadeiramente quatro dimensoes, as
quais se soma a afirmacdo de uma alma paranoico-critica. [...] Com minhas telas [...]
libero o real de sua vertigem aterrorizante e crio os arrepios do tempo-espago que
pode, ‘a vontade’, ser ou ndo ser. (Ibid., p. 250-251, tradugao livre)

Modos multiformes de saberes fisicos e de relacionamentos entre o ser humano e o
mundo para o entendimento de universos que podem ser contados com o auxilio de AJ Rabisco;
dando continuidade a historia em quadrinhos (HQ). Rabisco abre e fecha portas — nunca
trancadas —, desde as primeiras até as ultimas paginas (Fig. 12), em simbologia ao ndo
estancamento e ao ndo absolutismo de conhecimentos; conscientiza (e.g., o(a) leitor(a) da figura
13), ainda, da importancia de uma busca continua aos mesmos. Dai a necessidade (outra) de se
inserir dois marcos histdricos posteriores, interrelacionados aos anteriores, com
direcionamentos apontados — ndo firmados ou impositivos — para o desdobramento de estudos

futuros.
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Figura 12 — AJ Rabisco na pagina 24 da HQ.

Aht
Quase
esquecit

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 13 — Leitor(a) na pagina 25 da HQ. 2022.

Fonte: Elaboragao propria.

Entre as duas mostras ha aquela que se mostra para fora das quadrelas

Fala-se no amanha com um olhar no agora. De pensar, por exemplo, a proposta didatica
e tedrica da pesquisa de doutoramento em sua forma pratica. Se aplica, assim, uma parte dessa

atividade durante o periodo de estagio de docéncia de Jorge (i.e., a propria pesquisadora da
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tese), no primeiro semestre letivo de 2022 (i.e., momento de retorno ao ensino presencial no
pos-pandemia Covid-19), na disciplina Evolugdo dos Conceitos da Fisica. A disciplina —
ofertada na 8* fase do curso de bacharelado em fisica e na 9* do curso de licenciatura —, do
Departamento de Fisica da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), contempla uma
analise historica e epistemoldgica dos desenvolvimentos conceituais das teorias fisicas, desde
os gregos até o século atual.

Diante disso, ocorre no estagio (Quadro 1) uma execugao parcial da proposta didatica,
na segunda semana de aula (i.e., nos dias 26 e 27 de abril de 2022 — perfazendo um total de 4
horas-aula), com o objetivo de realizar uma primeira sondagem acerca da receptividade da HQ
e de seus dois textos (JORGE; PEDUZZI, 2020; 2022a) associados, bem como de suas
potencialidades quanto as inser¢des na formagdo de bacharelandos(as) e licenciandos(as) em
fisica. Para tanto foi proposto aos(as) sete alunos(as) do bacharelado e aos(as) oito da
licenciatura o desenvolvimento de uma atividade escrita para o recolhimento de informacdes —

entregue a posteriori para a pesquisadora.

Quadro 1 — Cronograma ¢ planejamento do estagio de docéncia.

Estagio Aulas Cal:g? Dat’a N Modos Meios
horaria horario
(1) Apresentacdo da disciplina, da
professora ministrante, da
estagiaria, da atividade, etc..
(i1) Solicitagdo da assinatura
el oo em doeumet | o do
p Qaula prop termo de uso de
1°dia | 2 horas- Terga-feira ’ depoimentos, da HQ,
(19/04/2022) de seus dois textos

de aula aula (iii) Solicitagdo de leitura prévia
da primeira parte da HQ e da
secao —

3. A magia que se desprenderd de
um imaginar desenhar para o
realizar... — presente no artigo de
Jorge e Peduzzi (2022a) para a
realizag@o de um jogo na aula do
dia trés.

18h30min relacionados e da
avaliac¢do via e-mail
Primeira dos(as) alunos(as).

Semana

Quarta-feira
(20/04/2022) Aulas canceladas.
18h30min

2°dia 2 horas-
de aula aula




Quadro 1 — Cronograma e planejamento do estdgio de docéncia (continuagao).
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Estagio Aulas Cal:g? Dat’a ¢ Modos Meios
horaria horario
(i) Discussao geral da primeira
parte da HQ e de seu texto junto
os(as) alunos(as). Sanar eventuais
duvidas.
(i) Utilizagdo do
(ii) Realizacio de um jogo’® Prezi para a
relacionado ao contetido-temdtico | €xposicio inicial de
presente na primeira parte da HQ e informagdes.
3° dia 2 horas- Terca-feira em seu texto correlacionado.
de aula aula (26/04/2022) (i1) Utilizagao do
18h30min (iii) Solicitagdo de leitura prévia Prezi para o
da segunda parte da HQ e das desenvolvimento e
secdes — 2. O chegar a Grécia execugdo do
arcaica, cldassica e helenistica! e primeiro jogo em
3. De um outro lugar a se vir para grande grupo.
partir... — presentes no artigo de
Segunda quge e Pdeduzzi (2020) para a
Semana realizagdo de um'segundo jogo na
aula do dia quatro.
(i) Discussao geral da segunda ) Ut111.za(;ao do
parte da HQ e de seu texto junto P’fefl para a
os(as) alunos(as). Sanar eventuais CXposicao 1n1~01a1 i
dividas. informagdes.
. (i1) Realizag@o de um segundo (i) Utll}zagao do
o 1 Quarta-feira . g0 . , Prezi para o
4°dia | 2 horas- jogo®" relacionado ao contetido- ;
de aula aula (27/04/2022) e ; tte dois d desenyolwmento e
18h30min cmatico presente na parte dois da execucao do segundo
HQ e em seu texto associado. jogo em grande
(iiif) Solicitagdo de SIHpO:
desenvolvimento de uma analise (iii) Entrega da
critica sobre a HQ € 0s seus dois andlise em
textos como meio de avaliag@o. 11/05/2022.

Fonte: Elaboragao propria.

De um exame geral das respostas dissertativas (i.e., posicionamentos criticos) de

alguns/algumas alunos(as), bem como das discussdes processadas em sala de aula durante a

realizacdo de dois semindrios e de dois jogos, se averiguam indicios de fidedignidade acerca

dos componentes, materiais e atividades pensadas na proposta da pesquisa e aplicadas

(parcialmente) no estagio. Também se identifica, a partir desta experiéncia, uma receptividade

O jogo, com as

10 perguntas para o primeiro marco histdrico,

<https://prezi.com/view/SXgge3qKZEW2xF{r3ALQ> .

80 jogo, com as

10 perguntas para o

segundo marco historico,

<https://prezi.com/view/RyyuHLYjwjE10J3iS97h/> .

se encontra disponivel

se encontra disponivel

em:

em:


https://prezi.com/view/SXgge3qKZEW2xFfr3ALQ
https://prezi.com/view/RyyuHLYjwjE10J3jS97h/
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positiva a tematica arteciéncia. Isto, entdo, implica em uma relevante reverberacdo da tese:
realizar a implementacdo, bem como a avaliagdo, da proposta didatica no ambito formativo
(inicial) de docentes e de cientistas da area da fisica mais adiante, em sua totalidade.

Ha, assim, muitas portas abertas na e a pesquisa. As aberturas propositadas sdo
motivadas e justificadas pelas perspectivas sobrepostas de Carl R. Rogers e de Paul K.
Feyerabend (JORGE & PEDUZZI, 2021a) e uma delas cabe aqui exaltar: o conhecimento ndo

¢ um produto acabado, ¢ algo continuamente aprimorado.
(RE)VISITA A GALERIA DE-MO NSTRA ART(SCI)CULADA

A pesquisa de doutorado ¢ pensada por analogia; compreendida, para mais da maneira
como se estrutura — formato de artigos —, na Optica de uma galeria de arte. A galeria € a propria
investigacdo. Ela se personifica em uma problematizacdo (e.g., como a composi¢do de uma
proposta de ‘Expo(r)-(po)si¢ao Art(sci)culada’ — que se materializa a partir da tematica
arteciéncia de uma HQ e de seus textos correlatos —, sob uma curadoria rogeriana e outra
feyrabendiana, pode ser compreendida no panorama inicial do formar docente e/ou cientista
da area da fisica?) e em cinco objetivagdes especificas — associadas a salas.

Em cada uma das cinco salas da galeria se exibe uma mostra. Os temas sdo explorados
pela galerista®! Jorge e pelo diretor®? Peduzzi por meio de sete artigos®® — os quais se encontram
ou ndo inseridos em mais de uma sala, dependendo das semelhangas entre as ideias. H4, ainda,
os curadores® da galeria — referentes aos trés eixos norteadores da pesquisa — que entre-
(en)lagam os referenciais epistemoldgico (e.g., pluralismo metodologico e relativismos de Paul
K. Feyerabend), educacional (e.g., aspectos da teoria da aprendizagem significante centrada
no(a) aluno(a) de Carl R. Rogers) e metodoldgico (e.g., caracteristicas da Design-Based
Research na constru¢do da sequéncia de ensino e aprendizagem (SEA)/proposta didatica;
topicos sobre a composicao e a elaboragcdo de quadrinhos por Will E. Eisner e Scott McCloud;
e entendimentos do método terapéutico pelas artes expressivas de Natalie Rogers na

SEA/proposta didatica) a luz da historiografia da arte e da ciéncia.

81 A proprietaria da galeria (i.e., doutoranda) escolhe, apresenta e gerencia a tematica (i.e., a tese).

82 O diretor (i.e., orientador) ¢ o brago direito da galerista e contribui com as atividades por ela desenvolvidas.

8 Os sete artigos possuem objetivos proprios que diferem dos que sdo apresentados em cada sala da galeria.

8 Os curadores estdo vinculados com as mostras (e.g., referéncia aos artigos e aos aportes tedricos primarios da
pesquisa).
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Por meio desse caracterizar ¢ proficuo (re)visitar o espago — delimitado pelo
questionamento supracitado — da galeria. A pergunta levantada ¢ esclarecida, bem como
respondida, pela galerista e pelo diretor ao longo das cinco mostras, tendo como subsidio os
conteudos dos sete artigos, produzidos neste estudo, a partir do olhar da curadoria.

Adentra-se, entdo, na sala primeira. Com a demanda de /) (re)pensar a humanizagdo
e a pluridiversificagdo da ciéncia-fisica e/ou da pratica pedagogico-cientifica ao se explorar
as perspectivas de convergéncias entre o referencial epistemologico e o educacional da
pesquisa, esta mostra alcanga éxito em dois momentos. No primeiro deles quando a galerista e
o diretor, por meio do artigo um (JORGE & PEDUZZI, 2021a), estabelecem correspondéncias
tedricas entre aspectos da teoria da aprendizagem significante de Carl R. Rogers e da
epistemologia de Paul K. Feyerabend para (re)humanizar a maneira continua, bem como
variada, de aprender e de desenvolver o conhecimento cientifico. O segundo momento ocorre
quando a galerista e o diretor, fundamentados no artigo sete (JORGE & PEDUZZI, 2022c),
direcionam estudos de Carl R. Rogers, de Natalie Rogers, de Paul K. Feyerabend e de outros
(i.e., curadores secundarios) para a constru¢do tedrica de uma atividade didatica mais
libertadora e menos acorrentada das praxis de estudantes em cursos de licenciatura e
bacharelado em fisica.

Na mostra seguinte — 2) reavivar a proficuidade da interlocugdo arteciéncia por meio
de exemplificagoes e de relagoes historicas, epistemologicas, artisticas e educativas —, a
galerista e o diretor discursam sobre o assunto por intermédio de dois artigos. No de niumero
dois (JORGE & PEDUZZI, 2021b), avaliam, através de um estudo bibliografico pautado na
producao de dissertagdes de mestrado e de teses de doutorado da area de ensino de fisica, entre
os anos de 2002 e 2018, a existéncia de poucos trabalhos da arteciéncia vinculados a abordagem
da historia e da filosofia da ciéncia na formagao inicial de docentes e/ou de cientistas do campo
mencionado. No artigo trés (JORGE & PEDUZZI, 2022b), providenciam debates
epistemologicos (e.g., entre os filosofos da ciéncia Paul K. Feyerabend e Thomas S. Kuhn) e
educacionais (e.g., entre Carl R. Rogers e Natalie Rogers) da arteciéncia para a explicitagdo
dessa relagdo em passagens histdricas da fisica.

Considerando o tema da sala trés de discursar sobre as transformagoes nas maneiras
de se perceber, entender e conceber o mundo (cientifico-fisico) através de registros imagéticos
— intrinsecos a subdrea das artes visuais — produzidos por algumas civilizagoes antigas (e.g.,
do Paleolitico Superior e Neolitico), desde momentos antecedentes a escrita AEC, e por outras
(e.g., como a cultura mesopotdmica, egipcia, chinesa, grega e drabe islamica), em periodos

subsequentes, até meados do século XII, a galerista e o diretor reforcam o potencial da mostra
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com os artigos quatro (JORGE & PEDUZZI, 2022a) e cinco (JORGE & PEDUZZI, 2020). Em
um deles se conta sobre questdes cosmoldgicas expressas de modo artistico por alguns povos
do Paleolitico Superior e do Neolitico e, também, por outras tradigdes anteriores ao século VI
AEC, como a mesopotamica, a egipcia e a chinesa (JORGE & PEDUZZI, 2022a). Em outro se
comunica aspectos astrondmicos e fisicos registrados pictoricamente pela cultura grega a partir
do século IV AEC e pela arabe islamica até o século XII (JORGE & PEDUZZI, 2020).

Utilizando como subsidio os artigos quatro (JORGE & PEDUZZI, 2022a) e cinco
(JORGE & PEDUZZI, 2020) para integrar o contetdo e auxiliar na criagdo do enredo da historia
em quadrinhos — que tem como embasamento tedrico-metodoldgico os trabalhos de Will Eisner
e de Scott McCloud —, a galerista e o diretor, mediante o artigo seis, promovem a mostra 4)
materializar, a partir da elaboragdo de 2 textos, o contetido-tematico supracitado em uma HQ
e apontar elementos estruturais teoricos — da arte sequencial — contidos em sua composi¢ao.

Avistando e atravessando outra porta, chega-se a ultima sala. A mostra 5) fomentar o
planejamento de uma proposta de ‘Expo(r)-(po)si¢do Art(sci)culada’ — com o apoio na HQ e
nos dois textos a ela associados — em uma disciplina de historia e epistemologia da ciéncia ou
em outra equivalente, presente nos cursos de licenciatura e/ou bacharelado em fisica, para
abrilhantar as diversas formas de pensar, criar, expressar, apresentar, socializar, analisar e
comunicar saberes, sobretudo o cientifico por intermédio do ambito artistico, triunfa quando a
galerista e o diretor, a partir do artigo sete (JORGE & PEDUZZI, 2022c), demonstram a
construcao de uma proposta didatica ou de uma SEA amparada em aspectos da Design-Based
Research, das artes expressivas de Natalie Rogers, da teoria da aprendizagem significante de
Carl R. Rogers e da epistemologia de Paul K. Feyerabend. Essa atividade cientifica-artistica e
artistica-cientifica, além de ser voltada a licenciandos(as) e bacharelandos(as) da fisica em
disciplinas historico-filoséficas, mobiliza (re)pensar a ciéncia e a pratica cientifica-pedagogica
sob um viés essencialmente pluralista.

Diversidade! Multiplicidade que transcende o dito e o visto no percurso (re)visitado
(Fig. 14). Um integrar de cinco salas que, além de solucionar a problematica, materializa a
tematica da galeria. A galeria sedia, assim, um(a) ‘Expo(r)-(po)sicdo Art(sci)culado(a)’; em
outras palavras, um expor de posicoes historicas, epistemologicas, cientificas, educacionais,
artisticas e de outras naturezas que se da de modo articulado ou uma exposicao que articula
arte (i.e., art) e ciéncia (i.e., science). Com a exibi¢cdo dessas discussdes se concretiza a tese de
doutoramento quando se averigua que as convergéncias entre ideias rogerianas e

feyerabendianas proporcionam aportes teoricos e metodologicos para (re)humanizar a pratica
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docente-cientifica e a ciéncia-fisica, sobretudo ao se viabilizar debates em historia e filosofia

da fisica aliados as artes visuais.

Figura 14 — Esquema metaforico representando a pesquisa de doutoramento.

M EXPO(R)-(PO)SICOES

- GALERl saus T “DARTIGOS DA«

. PESGUISA™
- PROBLEMA € OBJETIVO - 5 OBTETIVOS ESPECIFICOS
GERAL DA PESGUISA - DA PESGUISA -

>

TEMATICA €M 5 MOSTRAS
EXIBICAO
- COMPOSTAS A PARTIR DAS SEMELHANEAS ENTRE AS
IDETAS DOS 7 ARTIGOS, OS GUAIS SAO VISITADOS
(€.G., POR PARECERISTAS DE PERIODICOS, DE
EVENTOS ACADEMICOS € AIENTIFICOS, PELA BANCA DE
QUALIFICACAO E DE DEFESA, ETL.) AO DECORRER DA
PESGUISA -

expo(R)-(Po)SicAo
ART(SOOUADA wuns

- TESE DE
DOVTORAMENTO -

"APRIMORAMENTOS E

NovAS MoSTRAC" (........................... *RETORNO E AVAUACAO™

Fonte: Elaboragao propria.

Portanto, este investigar mostra a contribuicao a area de pesquisa em ensino de fisica

quando defende e faz acontecer a tese — no contexto das violagcdes de direitos humanos nas
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condi¢des do aprender e do produzir de conhecimentos cientifico-académicos e, também, no
cenario das opressoes, ridicularizagdes, compartimentalizagdes e uniformizagdes do ser e do
saber — de (re)humanizar a pratica docente-cientifica e a ci€ncia-fisica ao sobrepor perspectivas
rogerianas (i.e., de Carl R. Rogers e de Natalie Rogers) e feyerabendiana (i.e., Paul K.
Feyerabend) no relacionar da arteciéncia para o criar da ‘Expo(r)-(po)si¢do Art(sci)culada’ que
se faz direcionada a formacgao inicial de docentes e de cientistas do campo supracitado. O
ineditismo desta pesquisa de doutorado se configura disso.

Também se identificam algumas reverberagdes proficuas da investigacdo; sdo os
rendimentos e ganhos oriundos do evento realizado. A titulo de exemplificagdo, comunica-se
sobre (1) a probabilidade da HQ transcender o ambito da sala de aula — podendo alcancar, ao
se considerar aspectos da teoria da aprendizagem de Carl R. Rogers e a linguagem clara e
sucinta do conteudo, um publico variado e, ainda, direcionar o(a) leitor(a) interessado(a) aos
artigos que subsidiam o assunto-tematico dos quadrinhos; (2) a possibilidade de uso do corpo
tedrico-metodoldgico da proposta didatica, ndo envolvendo os debates historicos-
epistemologicos da ciéncia — presentes na HQ e em seus dois textos relacionados —, em
disciplinas diversas no ensino fundamental e médio, por exemplo; e (3) a oportunidade de
utilizar a proposta didatica, com pequenas modificacdes [e.g., dedicar um maior tempo a
discussao da HQ e de seus textos (ndo sé de trechos selecionados) na integra, inserir jogos de
perguntas e respostas relacionados aos temas dos materiais da atividade, apresentar exemplos
de artefatos artisticos-cientificos e vice-versa desenvolvidos, etc.], em outras disciplinas da
Graduagao e/ou Pos-Graduacao.

E relevante relatar, ainda, que do entre-(en)lacamento de éreas distas (e.g., da
psicologia, da terapia, da educac¢do, da historiografia, da filosofia da ciéncia, da fisica, das artes
e dos quadrinhos), harmonicamente abrangidas e aproximadas na pesquisa, a galeria se
pluridiversifica. Ela respinga, com suas cores vivas, em paginas antes tomadas pela calmaria da
brancura e se amplifica.

A galeria, portanto, ndo se debruga sobre o orificio de sua propria fechadura nem
convida de portas trancadas para que se espie por entre as fissuras; ao contrario, ela escancara
a ‘Expo(r)-(po)sicdo Art(sci)culada’ — exibicdo permanente que pode ser (re)visitada
independente da localidade ou da temporalidade — e recomenda a abertura de outras e novas

mostras. Ela €, desde modo, um movimento de inicio, mas ndo de término.
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