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ABSTRACT

The search for a methodology for teaching physical promotes reflection and
contextualization points to the current situation in which the History and Philosophy of Science
(HFC) has become a trend. Relations between Art, Science and Society is an approach that enables
the student to discuss the interfaces between different fields of knowledge. Therefore, a work has
been developed with high school students, with the aim of consolidating the inclusion of artistic
representations as a starting point for theoretical and conceptual discussions of the physics content.
The use of artistic representations brought a possibility that extrapolates the initial step pre-
abstraction, regarding the introduction of new concepts. In this work we will show how the

artworks were part of the whole process of teaching and learning, in addition to assessments.
RESUMO

A procura de uma metodologia para o ensino de fisica pautada na reflexdo e na
contextualizacio aponta para o panorama atual no qual a Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC)
tornou-se uma tendéncia. RelagGes entre Arte, Ciéncia e Sociedade constituem um polo frutifero
que possibilitam ao aluno, discutir as interfaces entre diferentes campos do conhecimento. Nesse
sentido um trabalho vem sendo desenvolvido com alunos do Ensino Médio, com o objetivo de
consolidar a inser¢do de representa¢Ses artisticas como ponto de partida para discussdes tedricas e
conceituais dos contetdos de fisica. A utilizagio de representacOes artisticas trouxe uma
possibilidade que extrapola o passo inicial pré-abstra¢io, referente a introdugdo de novos conceitos.
Neste trabalho iremos mostrar como as obras de arte fizeram parte de todo o processo de ensino e

aprendizagem, além das avaliacGes.
Palabras Claves: Historia y Filosoffa de la Ciencia, Ciencia y Arte, Enseflanza de la Fisica
Palavras Chaves: Historia e Filosofia da Ciéncia, Ciéncia e Arte, Ensino de Fisica.
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INTRODUGCAO

Muitos pesquisadores defendem a importincia de se incluir a Hist6ria e Filosofia da Ciéncia
(HFC) nos curriculos de ensino basico, o objetivo nio ¢é incluir tépicos de HFC ou criar uma
disciplina, mas buscar elementos significativos ao ensino, possibilitando-se trabalhar aspectos
relevantes acerca da Natureza da Ciéncia (NdC) em sala de aula (Matthews, 1994; Martins, 2007).
Além disso, a introducdo da HFC no dia a dia da sala de aula pode colaborar para um ensino
atualizado e de qualidade (Allchin, 2011, Galili, 2011, Forato et al., 2011). Todavia, um
levantamento realizado por Teixeira, Greca e Freire (2012)12 indica que, apesar do grande nimero
de trabalhos que abordam HFC no ensino de Fisica (106), apenas uma parcela muito pequena
(cerca de 13%) dos trabalhos analisados trata de intervencdes efetivas em sala de aula, resultado que
aponta para uma escassez de pesquisa empirica nesse sentido (Ibid. p. 11). Outro levantamento
realizado pelos mesmos autores, abordando 31 revistas internacionais, aponta para resultados
semelhantes, o que mostra que o cendrio internacional apresenta as mesmas caracteristicas
observadas no cenario brasileiro (Teixeira, Greca e Freire, 2009).

Outra questdo a ser ressaltada é a crescente discussdo abordando a importancia de se
apresentar os conhecimentos cientificos como indissocidvel da cultura humana. No Brasil os
Parametros Curriculares nas Orienta¢cdes Educacionais Complementares (PCN+ 2002) indicam a
necessidade de oferecer maior sentido ao ensino da Fisica, que deve possibilitar ao estudante de
nfvel basico “compreender a construcdo do conhecimento fisico como um processo historico, em
estreita relagdo com as condigdes sociais, politicas e econémica de uma determinada época” (ibid.
pp-67) compreendendo também “sua presenca em diferentes ambitos e setores, como, por
exemplo, nas manifestacOes artisticas ou literdrias, em pecas de teatro, letras de musicas etc.,
estando atento a contribui¢do da ciéncia para a cultura humana” (ibid. p. 67). Tal direcionamento
referente a formagdo dos estudantes entra em acordo com questdes anteriormente levantadas em
1959 por C.P. Snow indicando a necessidade do trabalho interdisciplinar entre o que o autor
chamou de “as duas culturas” (Snow, 1995). Dessa forma, a Fisica faz parte do processo de
construcio da sociedade e tem impacto sobre nosso meio, o que torna essas relagdes importantes,
nao s6 para os antropologos, mas também, para pesquisadores que devem instigar as discussdes na
construcio de uma educagio holistica a estudantes e professores (Galili, 2012).

Dentro desse contexto de aproximagao, podemos destacar as relagdes entre arte e ciéncia
que além de auxiliar na compreensio do processo de construcio histérica do conhecimento
cientifico, pode apresentar-se como de grande potencial didatico para a discussdo de conceitos de
Fisica (Zanetic, 2000; Reis, Guerra e Braga, 2006). Como apresentado por Galili (2013), a utilizacao
de imagens relacionadas as artes traz uma possibilidade que extrapola o passo inicial pré-abstracao,
referente a introdu¢do de novos conceitos. As pinturas de Arte em diversos periodos da histéria
podem ser utilizadas como momento de reflexdo mais aprofundado das relagdes entre “diferentes”
areas do conhecimento e seu significado. Essa discussdo aponta para uma aproximacio entre

' O Trabalho de revisio mencionado foi realizado nos seguintes periédicos: Ciéncia & Educagio
(C&E), Investigagcbes em Ensino de Ciéncias (IENCI), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
(CBEF), Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), Revista Brasileira de Pesquisa em Educacio
em Ciéncias (RBPEC) e Enseiianza de las Ciencias (Enz).

2 Além do grande numero de trabalhos, destaca-se 0 aumento do nimero de publicagdes ao passar
dos anos, o que indica o fortalecimento da pesquisa nesse sentido (Teixeira, Greca e Freire (p.15,
2012).
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educacido cientifica e cultura, externando alternativas para se discutit os valores culturais e
disciplinares do conhecimento cientifico, enriquecendo o significado do mesmo.

OBJETIVOS

Considerando os argumentos levantados na introdugado, o presente trabalho pretende
relatar inser¢oes do uso de representagOes artisticas, sobretudo a pintura, em sala de aula. As
mesmas passaram a fazer parte do cotidiano das aulas de fisica além de compor as avaliagdes desta
disciplina. Buscamos assim:

* Introduzir ao longo das aulas, discussées em torno a HFC que levem para a sala, elementos
acerca da Natureza das Ciéncias (McCommas 1998, Wivagg e Allchin 2002).

* Mostrar aos alunos que, os conceitos cientificos sao construidos histérico e culturalmente,
abrangendo assim as mudancas trazidas pela arte, filosofia e ciéncia, como por exemplo, no pensar
0 espaco e assuntos correlatos, tais como o tempo e o conceito de infinito (Martins 1994; Luminet
¢ Lachieze-Rey, 1994; Morris, 1998; Jammer, 2012).

* Trabalhar a ciéncia num contexto mais amplo, extrapolando rela¢des diretas entre fisica e
arte, construindo uma proposta de trabalho que vise o Worldview (Matthews, 2009) que tece as
ligacGes diretas ou nao entre distintos campos do conhecimento mostrando como algumas questoes
sdo pertinentes as diversas areas em um mesmo contexto (Galili, 2012).

METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

A proposta foi desenvolvida no Instituto Federal de Educagiao Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste de Minas Gerais (IF SUDESTE MG), campus Juiz de Fora (Brasil) que conta com cursos
técnicos integrados ao Ensino Médio (EM), além de um curso de Licenciatura em Fisica.

Neste instituto as aulas de fisica do Ensino Médio estavam pautadas no livro texto e
pequenas intervencdes nos laboratérios de fisica. A partir de 2012 foi pensada uma participacio
mais efetiva dos contextos histéricos culturais na sala de aula (HFC) apontando estratégias que
visem trabalhar as visbes acerca da Natureza da Ciéncia. Desta forma as representagSes artisticas
como pinturas e desenhos passaram a fazer parte do cotidiano da sala de aula, sobretudo no
primeiro e terceiro anos do Ensino Médio.

“Ao longo do tempo, o conceito de que a imagem traduziria o real, a evidéncia, foi se firmando e, com
isso, traduzindo-se em documento cientifico. Toda imagem é produzida com algum objetivo. Sendo preciso
observar, dentro de seu contexto histérico e cultural, o que as imagens deixam transparecer e 0 que omitem,
observando inclusive seu autor, sua presenca no cenario que retrata e sua percep¢ao e interesses’ (Castro,
2013, pp.12)

No primeiro ano do EM os conceitos de mecanica se pautavam apenas como instrumento
na resolucio de exercicios do livro texto negligenciando todos os aspectos culturais relacionados a
construcdo desse conhecimento. Assim questoes como a fisica aristotélica e sua transicao para uma
ciéncia dita moderna nio faziam parte do dia-a-dia da sala de aula. Como contrapontos a forma de
trabalho anterior foram utilizados textos abordando as ideias de Nicolau Copérnico, Galileu Galilei®
e, sobretudo a unificacdo de céu e Terra proposta por Isaac Newton (Braga, Guerra e Reis, 2008).
Também foram utilizadas imagens de representagdes artisticas de diversas épocas com o intuito de

* Foi utilizado o Livro “Galileu e o Nascimento da Ciéncia Moderna” (Guerra et al, 1997)
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se promover discussdes sobre a dicotomia entre os mundos supralunar e sublunar e a nova visao de
mundo que podia ser vista nas obras de alguns pintores renascentistas.

Figura 1 - Cristo entrando em Jerusalém, da Figura 2 - Rafael Sanzio. O Casamento da Virgem.
parte de tras do Altar da Maesta. 1308-11. 1504.

As representagcbes como “Cristo entrando em Jerusalém, da parte de trds do Altar da
Maesta” (fig. 1) e “O casamento da Virgem” (fig.2) fizeram parte das discussdes nas aulas de fisica e
posteriormente compuseram a avaliagdo da disciplina na qual os alunos deveriam responder a
seguinte questdo: Relacione as imagens abaixo com os principios aristotélicos, associando-os com
os modelos cosmolégicos de Ptolomeu e de Copérnico.

Em outro momento, também foram rediscutidas as ideias do mecanicismo a partir da
critica do movimento romantico. Para este momento foi utilizada a pintura de Willian Blake (1795-
1805) como ponto de partida para a discussdo que se pautou no livto Newton ¢ o Triunfo do
Mecanicismo (fig. 3, 1999).

Figura 3 — Newton, 1795 - 1805

* Foi utilizado o Livro Newton ¢ o Triunfo do Mecanicismo (Braga et. al., 1999)

'A " AN
£ * GRECIA ¥

<\€N§. sBe"aTelT > ¢ @ * Laboratorio de Invesigacién en redX} fl
V@ et Diici de s Giocas Exprimenties /

latinoamericana
a8 Investigaeion an Didaeiiea e ios
Ciencios Bxperimentoles v 1os Malematicas

167



[l CONFERENCIA LATINOAMERICANA DEL INTERNATIONAL, HISTORY AND PHILOSOPHY OF
SCIENCE TEACHING GROUP [HPST- LA 2014. SANTIAGO DE CHILE, 17- 19 DE NOVIEMBRE.
COMUNICACION ORAL C022

Em relacdo aos estudos referentes a Fisica Moderna, no terceiro ano do EM, destinamos
espaco a diversas obras de Salvador Dali. Ao referenciar tal pintor, sobre o qual, todos ja ouviram
falar mas desconheciam sua biografia bem como as influéncias em sua obra, foi lhes apresentado
sua breve biografia, na qual destacamos o periodo em que o artista se une a0 movimento surrealista
(1929); os anos que, juntamente com sua mulher Gala passam exilados nos EUA (1940 -1948); seu
regresso a Espanha, onde se instala em Port Lligat e a publicagdo do Manifesto Mistico em 1951,
periodo no qual se da inicio o periodo corpuscular onde muitas de suas obras passam a se pautar
em temas religiosos e cientificos . Ressaltamos, no entanto, que mesmo em trabalhos anteriores a
esse periodo, conceitos cientificos ji eram representados em muitas de suas obras (Descharnes,
Néret, 2013). Assim, ressaltamos a forte influéncia de temas cientificos sobre diversas obras do
artista (LOPEZ, 2000).

Uma das imagens utilizadas para se discutir a concepgio de matéria a partir do conceito de
atomo no século XX foi A velocidade Maxima da Madona de Raphael (fig. 4, 1954) que ¢ estruturada
com base no pensamento proveniente do Misticismo Nuclear de Dalf onde fragmentos (atomos),
que analisados como um todo, formam uma unidade.

Ao se discutir os processos nucleares de decaimento radioativo, fissdo e fusdo nucleares, foi
levada a apreciacdo dos alunos, a imagem Ilidio Atimico e Uranio Melancélico (1945 - fig.5) - pintada
logo apds a explosio das bombas do novo México, Hiroshima e Nagasaki. Os alunos fizeram
referéncias claras ao contexto da Guerra, devido a data da obra. As bolas rebatidas pelo jogador de
baseball representam os néutrons disferidos contra o nucleo dos dtomos de Uranio no processo de
fissdo (Dali, 1976).

Figura 4. The Maximum Speed of Figura 5. Ilidio Atomico e Urinio
Raphael's Madonna, 1954 Melancélico, 1945 - Idylle atomique et
uranium mélancolique

Explorando ainda, temas de Fisica Moderna, buscamos problematizar o conceito de
infinito, retomando as discussoes iniciadas no primeiro ano com o conceito de espaco nas obras do
pintor Rafael. Ressaltamos que tal conceito é discutido de maneira recorrente ao longo da histéria.
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Para tal, partimos de questdes referentes as estruturas geométricas de obras do Pintor Escher, tais
como Descending (fig. 6) e Waterfall (fig. 7).

Figura 7. Waterfall, 1961

Discutimos possiveis inconsisténcias geométricas para tornar as obras, construcoes
tridimensionais reais. Partimos dos conceitos de espa¢o nas obras de arte pré e pos
desenvolvimento do estudo da perspectiva para os conceitos de percepcao do espaco fisico
pré e poés Teorias da Relatividade (Shlain, 1991) que envolvem discussdes acerca das
dimensoes do nosso Universo e sua finitude ou infinitude (Luminet e Lachieze-Rey, 1994;
Morris, 1998; Jammer, 2012).

RESULTADOS

A utilizagdo das imagens tanto nas aulas quanto nas avaliagdes motivou a reflexao
de diversos conceitos até entdo novos para os estudantes. Essa exploragio critica, a principio
provocou nos alunos certo incobmodo, uma vez que tradicionalmente as aulas de fisica na instituigio
baseavam-se somente na resolu¢do de exercicios do livro texto. Pudemos perceber a partir das
discussdes realizadas em sala que, alunos que anteriormente nio demonstravam interesse nas aulas
de fisica, se tornaram mais participativos, o que pode ser verificado no rendimento das turmas de
maneira geral. Outro ponto a ser observado é a concepcao de ciéncia que passou por uma
gratificante transformacio, pois a partir dos testes verificamos que os alunos passaram a apresentar
uma visdo mais contextualizada da ciéncia, como podemos observar a partir da analise de um aluno
acerca da concepgio de espago abordada nas figuras 1 e 2,
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“Na primeira imagem, hd uma grande distin¢ao entre céu e a Terra, dando a impressio de
que a morada de Deus ¢ finita. Nao ha nog¢do de profundidade e as pessoas com tamanhos maiores
eram as mais importantes hierarquicamente. Ja na segunda imagem, o céu e a Terra possuem uma
continuidade dando a ideia de que o universo ¢é infinito. H4 a nogdo de profundidade, que é
responsavel pela variacdio dos tamanhos das representacdes das pessoas, independentemente da
hierarquia.” (Analise escrita de aluno).

Outro aspecto observado, é que a visdo empiro-indutivista foi se alterando com o passar do
tempo e se tornando alvo de uma discussdo mais profunda sobre o processo de construcdo do
conhecimento cientifico. A partir da analise de um aluno sobre a obra Newfon de Willian Blake

“Os romanticos representados por Willian Blake, criticam Newton por imaginar o mundo
como uma grande mdquina (mecanicismo). Eles acreditavam que os mecanicistas deviam observar
mais a natureza e o mundo, opondo-se a ideia de interpretar o universo apenas por calculos e
experimentos matematicos.” (Resposta de aluno)

percebemos que a visdo rigida, algoritmica e infalivel de ciéncia passa a ser questionada pelos alunos
através da motivacio gerada no trabalho a partir das obras de arte.

CONCLUSAO

A partir dos resultados observados e da andlise cotidiana no desenvolvimento da proposta,
concluimos que o desenho da sala de aula deve se transformar na medida em que proporcione uma
maior interagdo entre o professor, o aluno e o conhecimento académico. Nesse sentido, este
projeto viabilizou uma discussido sobre aspectos relevantes de NdC, o que nio se encontrava nas
estratégias adotadas anteriormente no instituto. Entendemos que a sala de aula apresenta potencial
para se tornar ambiente de discussio onde o aluno pode expressar sua curiosidade, fazendo
observacoes, indagaces e conjecturas das quais nunca haviam percebido antes (Cavicchi et al,
2009). Assim como podemos observar nos PCN+ (Brasil),

“A integracdo dos diferentes conhecimentos pode criar as condi¢bes necessarias para uma
aprendizagem motivadora na medida em que ofereca maior liberdade aos professores e alunos para a sele¢io

de conteidos mais diretamente relacionados aos assuntos ou problemas que dizem respeito a vida da
comunidade” (Brasil, 2002, pp. 22)

A insercdo das representacOes artisticas no dia a dia da sala de aula mostrou-se uma
ferramenta importante para a promogao da reflexdo acerca de um conteddo concebido pelos
alunos, até entdo como meramente técnico e a parte das diversas manifestacoes culturais da
sociedade.

No que tange os conteddos de Fisica Moderna e Contemporanea, em especifico a Teoria
da Relatividade, os alunos apresentavam grande dificuldade para discutir conceitos de espago e
tempo, sejam eles referentes as concepgdes classicas ou modernas. Os alunos, basicamente repetiam
nas avaliagoes, discursos baseados no que o professor apresentava em sala, aparentemente sem
reflexdo critica por parte dos mesmos. A inser¢ao do contexto sociocultural a partir do uso das
imagens em sala de aula permitiu uma discussdo mais aprofundada sobre os conceitos de espago e
tempo num contexto mais amplo, como ressaltado por Peron (2012, pp. 27-28),
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“Assim como a estrutura social e as influencias filoséficas e cientificas orientam Einstein na
consolidagao de suas ideias, a sua teoria moldara novos movimentos artisticos, respaldara a filosofia e guiara a
ciéncia do século XX.”

As imagens proporcionaram um frutifero pano de fundo para o desenvolvimento de
conceitos e discussoes demasiadamente abstratas. Consideramos que todo o processo enriqueceu as
aulas de fisica, pois a partir do seu inicio ja era notado uma diferente postura dos alunos diante dos
contetdos. Desta forma, a utilizacdo de imagens para a representacio da fisica como cultura
possibilitou uma aproximacao entre a sala de aula, a legislagdo vigente e as recomenda¢Ges para uma
educacio de qualidade pautada na reflexdo.
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