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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 articulacdes entre diferentes
campos do saber; essenciais para conhecer com e por outras vias. As artes e as ciéncias, distintas, por
exemplo, sdo modos caracteristicos de entendimento e de producéo do conhecimento. Eventualmente,
o0 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 pedagdgicos e cientificos. Diante disso,
desenvolve-se um estudo exploratério, centrado na producdo cientifico-académica expressa em
dissertacdes de mestrado e em teses de doutorado, com publicacGes entre os anos de 2002 a 2018, a
nivel nacional de Programas de Pds-Graduacao (PPG). Considerando o interesse da investigacdo em
examinar produgdes sobre arteciéncia na area da fisica, a partir da historia e filosofia da ciéncia,
priorizou-se por se debrucar sobre a analise de 7 trabalhos (e.g., 5 dissertacfes de mestrado e 2 teses
de doutorado) de 7 distintos PPGs. Com isso, um questionamento € instaurado: como sdo abordadas
e discorridas as relacGes da histdria e filosofia da ciéncia, na perspectiva da e sobre ciéncia, com a
arte na formacdo (inicial ou continuada) do(a) professor(a) de fisica e/ou do(a) cientista? Da busca
por respostas, e da concomitante andlise, foi identificada uma predominancia de trabalhos sobre
discussdes arteciéncia na perspectiva da historia e/ou da sociologia da ciéncia. Por outro lado,
verificaram-se poucos estudos que se debrucaram sobre a tematica aludida que incluia a vertente da
historia e da filosofia da ciéncia.

Palavras-Chave: Revisdo de literatura; Levantamento de dissertacOes e teses; Arteciéncia para a
pratica cientifica e pedagdgica.

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
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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 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 artecience in
the field of physics, from the history and philosophy of science’s perspective, it was prioritized for
examining the analysis of 7 works (e.g., 5 master's dissertations and 2 doctoral theses) from 7 distincts
Graduate Programs. 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.

1. O CATALOGAR DE UM PREFACIO

“Os adultos me aconselharam a deixar de lado os desenhos [...] € me interessar, em vez disso,
[...] pela aritmética e pela gramatica”, descreve Saint-Exupéry (2014, p. 8) — autor e um dos
personagens principais da obra “O Pequeno Principe” — quanto as reminiscéncias de sua infancia. Os
“crescidos”, aqueles que s6 se interessam pelos nimeros, “[...] sdo incapazes de entender as coisas
s0zinhos, e é cansativo ter que ficar lhes explicando tudo, o tempo todo” (ibid., p. 8).

Palavras postas que parecem servir de metafora a constru¢cdo de uma visdo uniforme,
unidimensional e limitada do conhecimento tdo propalada aos conterraneos brasileiros por meio de
leis (e.g., Reforma do Ensino Médio — Lei n° 13.415/2017 (Brasil, 2017)) e de documentos oficiais
(e.g., Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018)) que proclamam por uma “[...] formagao
integral do aluno [...]” (Brasil, 2017) ao, paradoxalmente, outorgarem maior apreco a determinadas
areas em detrimento de tantas outras.

O desacolhimento face a saberes relativos as ciéncias, as artes ou as humanidades, que —néo
limitados pelo enquadramento do belo, agradavel e afavel aos olhos — causam inquietacdes e
despertam reflex6es, pode acarretar em um premente empobrecimento da compreensdo sobre as
transformacdes do mundo e das proprias relagdes humanas que se constroem a partir dele e com ele.

E plausivel, ento, considerar que o Ambito educacional carece de articulacdes entre diferentes
campos do saber. Essenciais para conceber e interpretar multi-realidades, elas sdo possibilidades de
conhecer com e por outras vias. As artes e as ciéncias, distintas, por exemplo, sd&o modos
caracteristicos de entendimento e de producdo do conhecimento; sdo formas singulares de
criatividade, de expressividade e de criticidade. A exequibilidade das intersec¢des entre essas esferas
se faz existente, na histéria 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 0 seu comunicar das mais
diferentes formas (Massarani, Moreira & Almeida, 2006; Reis, Guerra & Braga, 2006; Zanetic,
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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 interacdo destas areas é um desafio nada
trivial. Silveira (2018), a titulo de exemplo, elabora uma lista de algumas siglas, expressdes e
terminologias utilizadas pela literatura tanto a nivel nacional quanto internacional para se referir ao
diversificado campo de interseccGes entre arte e ciéncia, em prol da criacdo de uma futura taxonomia
da éarea: 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 e etc..

Tendo em atengdo a “[...] extrema divisdo cartesiana vivenciada na atualidade [...]
expressando o enorme distanciamento existente entre arte e ciéncia, [...]” (Silva, 2013, p. 22) e 0 “[...]
modo exclusivamente conteudista-disciplinar que ¢ formatada a educag@o hodierna” (ibid, p. 22),
elege-se, neste artigo, o termo “arteciéncia” para descrever o campo de atuagdo que evidencia a “[...]
reconciliacdo necesséria 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¢cdes ora a arte (Coli, 1995; Gombrich,
2018) ora a ciéncia (Chalmers, 1993; Feyerabend, 2010), uma vez que tantas e tdo diferentes sdo as
concepgdes imbricadas a esses dois complexos universos, mas sim pensar a ciéncia e a arte em sua
proficua relacdo para o ensino, como um espaco onde praticas e discursos favoraveis ao confronto e
ao dissenso sejam bem-(vistas e)vindas. 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 construgdo 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 opc¢do de
compreendé-la por meio de representacGes pictoricas bidimensionais (Panofsky, 1955; Gombrich,
2018) (e.g., como pinturas — que excluem, sem desmerecer, filmes, teatros, esculturas, dentre outras
formas de expresséo). 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 composicdes artisticas
bidimensionais sem deixar de mencionar as dificuldades de retrata-las em comparacao a outro tipo
de arte manifesta; como a escultura, por exemplo, cuja tridimensionalidade é 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 percepgao
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 considera-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 histéria, para
assim demonstrar e contra exemplificar suas caracteristicas (Martins, 2015; Clough, 2018). A
experiéncia de (re)pensar sobre a ciéncia adentra no dominio de saberes metacientificos; saberes esses
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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 0 ponderamento de que a utilizacdo de anélises
histdrico-filosoficas acerca das caracteristicas da NdC — como “[...] um arcabouco de saberes sobre
as bases epistemologicas, filosoficas, histdricas e culturais da ciéncia” (Moura, 2014, p. 33) — facilita
a criacdo 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 representaces pictoricas
bidimensionais e HFC — e, concomitantemente, as dificuldades de discussdo e implementagédo de
questdes relativas a ela no ensino por parte dos professores, 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
metodoldgico durante a sua formagdo inicial, [os professores] veem-se, em reincidéncia,
frente aos ritmos do cotidiano e as exigéncias impostas pelo sistema. Sdo levados a perpetuar
0s mesmos saberes com as mesmas praticas, ao longo de anos, para 0s mais diversos grupos
de sujeitos, cujo aprendizado expressa-se por diversas maneiras.

Carl. R. Rogers, psicologo que passou a estudar os diversos fatores que influenciariam no
processo de ensino e aprendizagem dos alunos do ensino superior em psicologia na universidade em
que trabalhava (Sobreira, Tassigny & Bizarria, 2016) — mas, que também poderiam ser
compreendidos e expandidos a outras areas —, evidencia que possivelmente a postura teorica e a
pratica do professor no &mbito escolar reflete, conscientemente ou nao, a propria educacao incutida
em si por politicas publicas avessas a transformacdes (Rogers, 1978).

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

Eventualmente, o acolhimento da arteciéncia sob um viés historico-filoséfico na formacéo de
professores (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; Kampourakis, 2017) do campo da fisica, em particular, pode propiciar um entendimento
mais humano acerca da propria construcdo do conhecimento cientifico; pode auxiliar na formulacéo
de praticas pedagdgicas e cientificas mais plurais, pode despertar o interesse de conhecer outros
modos de producdo de conhecimento e de ampliar o repertorio 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 apreendidas.

! Profissionais que ao cursarem o bacharelado e derem prosseguimento a sua formacdo (tornando-se mestres e,
principalmente, doutores), ao menos no contexto das universidades, também atuardo no ambito educacional.
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“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 composicdo 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 realizacdo de uma pesquisa bibliografica. E a partir de um estudo exploratorio
(Salvador, 1981), centrado na producao cientifico-académica expressa em dissertacdes de mestrado
(académicos e profissionais) e em teses de doutorado (D&T) a nivel nacional de Programas de Pos-
Graduacdo (PPGs), que a presente investigacdo se debruca. Isto, tendo em vista 0 questionamento
que se inquieta: como D&T tratam e discorrem sobre as relacGes da historia e filosofia da ciéncia, na
perspectiva da e sobre ciéncia, com a arte na formacdo (inicial ou continuada) do professor de fisica
ou do futuro cientista?

A busca por respostas inicia-se no identificar das justificativas, motivacdes e objetivos
manifestados pelos autores e autoras das D&T para a abordagem didatica da arteciéncia no ensino,
em particular, na ou para a formacdo de professores e de cientistas da area da fisica. Também é
avaliado se e como os estudos articulam essas discussdes com o vies da histdria e filosofia da ciéncia
(HFC), dado que a literatura especializada vem enfatizando, no perpassar dos anos, a necessidade e
proficuidade da HFC na educacdo cientifica (Forato, Pietrocola & Martins, 2011; Moura, 2014;
Damasio & Peduzzi, 2017; Autor 2, 2019) — uma vez que elas podem permitir, além de uma melhor
compreensdo de conceitos cientificos, a andlise de uma ciéncia multifacetada, questionadora, ndo
absoluta, inserida no contexto sociocultural de seu periodo, dentre outras questfes que podem
ressaltar sua esséncia humanistica hd muito esquecida. Por conta disso, a investigagao busca examinar
as referéncias filosoficas da ciéncia e os referenciais educacionais (em termos de teorias de
aprendizagem) declaradas pelos autores e, concomitantemente, as possiveis articulacdes 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 presente
estudo — podem vir a contribuir para o processo formativo desses cidaddos e como esses estudos
podem refletir, em parte, a pesquisa em educacao.

2. UM PANORAMA DAS PRODUCOES CIENTIFICAS-ACADEMICAS

Objetiva-se, entdo, conhecer as producdes sobre arteciéncia em PPGs a luz do recorte feito
(i.e., da selecdo de D&T que envolvam ou discorram sobre o viés da HFC junto a formacao — inicial
ou continuada — de professores e/ou de cientistas do campo da fisica) que, respeitando a amplitude
dos estudos em geral, volta-se a matéria de interesse especifico. 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 identificacdo de um certo grupo de trabalhos académicos
e cientificos sobre um tema a ser investigado que, posteriormente, é analisado e categorizado para
revelar enfoques e perspectivas.

A procura por D&T se da inicialmente por meio do Catalogo de Teses e Dissertacdes?
(CT&D) da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) que, por vezes,
fornece o resumo dos trabalhos; os quais sdo encaminhados pelas instituicbes de ensino onde as
pesquisas sao defendidas e aprovadas. Contudo, somente 0s resumos, seja por serem muito sucintos
ou em dadas circunstancias fazerem-se ausentes, ndo viabilizam informacg6es suficientes para a
analise proposta. Por conta disso, e assumindo como imprescindivel a leitura do texto na integra, para
a localizacdo dos trabalhos completos efetuou-se uma busca nos sitios das universidades — além de

2 Disponivel em: <https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/>. Acesso em: 18 jan. 2019.
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seus respectivos PPGs® — para a selecdo de outros possiveis trabalhos relacionados. Cabe ressaltar,
ainda, que do mesmo modo com que se propde identificar nas esferas das ciéncias e da matematica
relacGes com a arte, torna-se viavel (embora nédo objeto desta analise) ponderar a possibilidade de se
encontrar no campo das artes conexdes com fisica, quimica, biologia e matematica.

Assim, ap6s uma triagem preliminar — que envolveu a selecdo inicial de D&T que continham
as expressoes ou descritores “arte”, “ciéncia”, “formacao (inicial ou continuada) de professores e/ou
de (futuros) cientistas” no titulo, no resumo ou no corpo do texto —no CT&D, realizou-se uma busca
pela completude dos trabalhos escolhidos nos seus PPGs de origem. Foram identificadas 35
dissertacfes de mestrado (Figura 1) e 21 teses de doutorado (Figura 2) em 18 Programas de Pés-
Graduacao das areas das ciéncias, da matematica e das artes, perfazendo um total de 56 trabalhos
relativos ao tema da revisdo bibliogréfica, com publicagdes entre os anos de 2002 a 2018. Esse tipo
de abordagem propiciou, portanto, que o periodo de andlise identificado emergisse do processo.

Disserfacoes de Mestfrade

35 Trabalhos séo divididos em 5 dreas do saber por mencionarem ou
discutirem os descritores "arte”, "ciéncia” e "formac&o de professores
e/ou cientistas” no corpo de seus respectivos textos

Fisica

& Quimica

(S
%3 Biologia
EE]
B8 Matematica

g Artes

Fail 25 30

Publicagdes entre 2002 a 2018.

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 dissertagdo no campo “Biologia”; 10 no campo “Matematica” e nenhuma no campo
“Artes” — isto é, ndo foram identificadas dissertacfes de mestrado que realizassem mencdes ou discussdes sobre arte junto
a area das ciéncias ou matematica vinculadas a formacéo de professores/cientistas. Fonte: Elaboragdo propria.

3 Os PPGs selecionados foram os em educacédo; educacdo cientifica e tecnoldgica; ciéncia, tecnologia e educacéo;
formagdo cientifica, educacional e tecnoldgica; ensino cientifico e tecnoldgico; ensino de ciéncias e matematica;
educacgdo para a ciéncia e a matematica; interunidades em ensino de ciéncias; educacdo em ciéncias na Amazonig;
ciéncias em engenharia de producdo; ensino de fisica; historia da ciéncia; filosofia; artes; educacéo, arte e historia da
cultura.
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Teses de Douferade

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

Fisica

& Quimica

@ Biologia
+]—]
B8 Matemdtica

\/‘.'j Artes

8 10 12

Publicagtes entre 2002 a 2018.

Figura 2 — Das 21 teses de doutorado, 11 foram categorizadas no campo “Fisica”; nenhuma no campo “Quimica” — sem
mencdes 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”. Fonte: Elaboracao 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, e ndo
necessariamente descrevem em certo momento do estudo, sobre arte, ciéncia e formagéo docente e/ou
de cientistas.

Nesse sentido, e considerando, entdo, o interesse da investigagdo 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 formacdo (inicial ou continuada) do professor de fisica e/ou do
(futuro) cientista-fisico, priorizou-se por se debrucar sobre a analise dos 33 trabalhos (e.g., 22
dissertacdes de mestrado e 11 teses de doutorado) da area da fisica. Isto, tendo em vista conjecturar
sobre como os resultados encontrados podem refletir a pesquisa em educagdo e em que medida podem
vir a contribuir para o processo formativo dos cidaddos supracitados.

A partir da leitura na integra das 33 D&T relativas a fisica, verificou-se que (i) os descritores
utilizados para as suas selecdes, geralmente, se apresentavam como alusdes — meras mencées, sem
caraterizagdes ou explicacbes — feitas ao longo do corpo do texto e se mostravam, portanto,
desconexos das demais expressdes usadas na busca, uma vez que o foco dessas pesquisas, em sua
maioria, ndo se direcionava a tais interlocugdes. Notou-se que, embora se tenha observado a
existéncia de problematizacdes acerca da formacao do docente e de sua pratica pedagogica frente a
um sistema de ensino enrijecido, (ii) em algumas pesquisas ndo houve a identificacdo de propostas
e/ou de aplicacdes de cunho arteciéncia direcionadas a formacéo inicial e/ou continuada do professor
— sujeitos centrais, junto aos (futuros) cientistas, desta investigacdo —, mas sim proposi¢des e/ou
implementacdes de unidades didaticas por parte de docentes a educacédo basica. Por fim, avaliou-se
que (iii) alguns estudos se debrugaram sobre cinema, teatro e museus; ndo sendo — estes —
considerados como objetos de analise na referida investigacdo, uma vez que néo se alinhavam ou se
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adequavam a perspectiva de pensar a arte por meio de representacées pictoricas bidimensionais, como
pinturas, por exemplo.

Estes fatos transmutaram-se em critérios de exclusdo e somente os trabalhos que explicitassem
as presencas, as descricoes e as interlocucdes de e entre todos os descritores (e.g., “arte”, “ciéncia”,
“formagao (inicial ou continuada) de professores e/ou de (futuros) cientistas” no titulo, no resumo ou
no corpo do texto) foram considerados para a avaliagdo. Por conta disso, elegeram-se — dentre as 22
dissertacfes de mestrado e 11 teses de doutorado da area da fisica — 7 trabalhos de 7 PPGs; sendo,
destes, 5 dissertacdes de mestrado e 2 teses de doutorado suscetiveis a potencial de analise. Um
namero concebivel de trabalhos, ao se considerar que “a falta de um consenso sobre a nomenclatura
[arte e ciéncia] é um enorme obstaculo 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 0 panorama geral das producgdes selecionadas, isto
é, a relacdo das instituices (IES), PPGs, a quantidade de trabalhos analisados em cada IES, seus
titulos e autores.
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Quadro 1 — Levantamento e identificacdo das D&T, entre 2002 e 2018, para a analise — amostra final da
feqd
pesquisa”.

DISSERTACOES

AS CONTRIBUICOES
DE
LEONARDO DA VINCI
PARA A
INTERDISCIPLI-
NARIDADE DA
CIENCIA E DA ARTE
NA EDUCACAO.

000000000 SBSBSOLOLOLBLBBSS
CIENCIA E ARTE NA

MESTRADO
PROFISSIONAL
EM ENSINO
CIENTIFICO E
TECNOLOGICO
(MENCT
PPGENCT)

UNIVERSIDADE
REGIONAL
INTEGRADA DO ALTO
URUGUAI E DAS
MISSOES (URI/RS)

(HANSEL,
VANIA 2014)
TERESINHA

HANSEL -D1-

MESTRADO
PROFISSIONAL
EM FORMAGAO

CIENTIFICA,
EDUCACIONAL
=

UNIVERSIDADE
TECNOLOGICA
FEDERAL DO
PARANA (UTFPR)

MEDIACOES
POSSIVEIS ENTRE
ARTE URBANA,
JOSEPH WRIGHT E O
ENSINO DE OPTICA
GEOMETRICA.
seee [ [N NN
NA FORMAGAO DE

(SILVA,
2015)

MILENA
DUTRA DA
SILVA
TECNOLOGICA
(MFCET)

UNIVERSIDADE
FEDERAL DE
SANTA
CATARINA
(UFSC)

PROFESSORES E
CIENTISTAS, UMA HQ
SOBRE ASPECTOS DA

NDC E IMAGENS

ENCANTAR-SE COM

LETICIA

2018)
JORGE

(IORGE,

0S8 ENTRE-(EN)LACES.

L ] sessese se s s L [ NN ]

PROGRAMA DE VASCONCELLOS ARTE E CIENCIA NO
POS- RENASCIMENTO
GRADUAG DISCUSSOES E AGATEHA
EM EDUCAGAO POSSIBILIDADES DE  pARRILHA
PARA A REAPROXIMACAO A DA
CIENCIAE A PARTIR DO CODEX SILVA -T1-
MATEMATICA ENTRE CIGOLI E
(PCM) GALILEO NO SECULO
' XVIL.
L NN

JOSIE (SILVA,

UNIVERSIDADE 2013)

ESTADUAL DE
MARINGA

(UEM/PR)

O DIALOGO ENTRE A
PROGRAMA DE FisicA E
POS- A ARTE NO
GRADUACAO RENASCIMENT
EM INTERUNI- CONSTRUINDO UMA
DADES EM PROPOSTA
ENSINO DE INTERDISCIPLINAR
CIENCIAS ENVOLVENDO O
(PPGIEC) ESTUDO DE PONTES
NO ENSINO MEDIO.
T EEEE K] . Y EE)

EFEITO CEZANNE:
UMA ABORDAGEM
EPISTEMOLOGICA A
EXPERIENCIA DA
PERCEPGCAO E DO
PENSAMENTO ENTRE
ARTE E CIENCIA

UNIVERSIDADE
DE SAO PAULO
(USP)

KLEBER
ROBERTO
SCHUTT

PROGRAMA DE
PONTIFICIA ESTUDOS POS
UNIVERSIDADE GRADUADOS
CATOLICA DE EM
SAO PAULO HISTORIA DA
(PUC/SP) CIENCIA

VASCONCELLOS
MIGUEL DE (FILHO,
IAS E 2008)
VASCONCELLOS
FILHO _D5-

DIALOGOS
INTERDISCIPLINARES:  |5gf
RELACOES CLAUDIO
ENTRE FiSICA E DE
PINTURA OLIVEIRA
NA VIRADA DO REIS
SECULO XIX
PARA O XX.

PROGRAMA DE
UNIVERSIDADE POS-
FEDERAL GRADUACAO
DO RIO DE EM
JANEIRO ENGENHARIA
(UFR]) DE PRODUGCAO
(PPGEP)

Fonte: Elaboragdo propria.

3. ARTECIENCIA, PESQUISAS, ENSINO E/OU APLICACAO: TEMOS UMA REVISAO

A partir da leitura integral das D&T elegiveis no Quadro 1, foram elaboradas resenhas e
fichamentos — ou como coloca Salvador (1981, p. 15): “[...] resumo[s] de assunto” — que permitiram

4 Para fins de simplificacgéo, as dissertacdes de mestrado foram renomeadas por uma classificacdo alfanumérica de D1 a
D5, enquanto as teses de doutorado compreenderam o espectro de T1 a T2.
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direcionar as discussfes para a organizacdo 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 [...];

¢) Eliminar tudo o que ndo seja essencial a compreensdo 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 acOes sdo compativeis com os métodos da teoria fundamentada construtivista de
Charmaz (2006, p. 15) que ddo énfase a “[...] orientagdes flexiveis em vez de prescri¢cdes rigidas.
Com orientagdes flexiveis, vocé dirige seu estudo, mas deixa sua imaginagao fluir”. Sendo assim, os
trabalhos foram inicialmente descritos para se averiguar possibilidades de inter e independéncia entre
suas interlocucdes.

Nessa perspectiva, a andlise dos trabalhos transcorreu por meio da identificacdo das
justificativas, motivacdes ou objetivos manifestados pelos autores e autoras das D&T para a
abordagem didatica da arteciéncia no ensino, em particular, na formacao (inicial ou continuada) de
professores ou de (futuros) cientistas da area da fisica. Também foi avaliado se e como o0s estudos
articulam tais discussdes com o viés da historia e filosofia da ciéncia. Por conta disso, em um primeiro
momento, a investigacdo buscou examinar os fundamentos tedricos declarados pelos autores e,
concomitantemente, as possiveis articulacdes realizadas entre o0s aportes educacional e
epistemoldgico. Em um segundo momento, as produgdes cientifico-académicas foram classificadas
em categorias, com auxilio da teoria fundamentada construtivista de Charmaz (2006; 2008).

3. 1. DAS PRODUCOES AS SUAS EXPOSICOES

A discussdo sobre os trabalhos que estreitam relacfes entre arteciéncia e a formacdo (seja
inicial ou continuada) de professores ou cientistas tem inicio a partir da de D1, intitulado “As
contribuicdes de Leonardo da Vinci para a interdisciplinaridade da ciéncia e da arte na educacdo”
(Hansel, 2014). Para o desenvolver dessa dissertacdo, a autora traz como justificativa a existéncia de
principios e praticas essenciais relativas as artes “[...] que precisam ser constantemente alimentadas
com ciclos de enriquecimento de estudos e aperfeicoamentos 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 obrigatério o ensino da arte na escola — “[...] ha um abismo muito grande entre a letra
da lei e a sua aplicagdo concreta” (ibid., p. 57).

Hansel (2014) também apresenta como motivacao os dados coletados em sua pesquisa por
meio de entrevistas pré-elaboradas realizadas com 70 professores do ensino médio das areas de
ciéncias 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 entrevistados desconhece as contribuices
cientificas (e.g., estudos concernentes a luz) e artisticas (e.g., técnicas do sfumato — um sutil sombrado
— 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 formagdo continuada dos professores. Junto a essa exposi¢ao, 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 colocacdes que em D1 desenvolve-se — uma proposta — um material didatico
ou instrucional (e.g., website), com sugestdes de atividades préaticas interdisciplinares, com textos de
apoio, obras, descricOes e curiosidades de e sobre Leonardo da Vinci direcionados a professores de
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ensino medio da educacdo bésica para que possam fazer uso desse recurso na preparacao de suas
aulas e compreender a construcao continua da ciéncia na perspectiva socio historica tendo em vista o
carater colaborativo deste processo. Essa escrita, expdoe Hansel (2014, p. 15), parece estar em “[...]
sintonia com a visao epistemoldgica de Ludwik Fleck [(1896-1961)], que introduz os conceitos de
estilo de pensamento e coletivo de pensamento, afirmando que o ato de conhecer é uma atividade que
esta ligada aos condicionantes sociais e culturais do sujeito pertencente a um coletivo de
pensamento”.

Quanto a D2 — “Ciéncia e arte na sala de aula: mediacGes possiveis entre arte urbana, Joseph
Wright e o ensino de dptica geométrica” (Silva, 2015) —, a pesquisadora reconhece que 0 ensino de
fisica, como & praticado na grande maioria das escolas, encontra-se preso a modelos pedagdgicos
ultrapassados e que, portanto, necessita sofrer reformulacées. 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 interseccdes, Silva (2015) desenvolve uma unidade didatica alternativa para a transposi¢ao
de conceitos da Optica geométrica no ensino médio e o implementa em 3 turmas de 3 colégios
estaduais em Curitiba. A intervencdo, mediada pela observacao participante, teve como concepgéo
norteadora a pedagogia dialdgico-problematizadora de Paulo Freire — mesmo aporte tedrico utilizado
em D1 quanto a questdes de ensino e aprendizagem —, sendo a arte urbana (especialmente o grafite)
0 tema gerado, o conceito de ciéncia utilizado para a discussdo suscitada e a problematizacao
realizada atraves da tela An Experiment on a Bird in the Air Pump (1766) do pintor Joseph Wright,
que apresenta potencial para discussdes de cunho cientifico.

Silva (2015, p. 17) pondera que a sequéncia didatica em D2 “[...] busca oportunizar [...] uma
discussao sobre a natureza da ciéncia e seu papel na sociedade”. Dito isso, embora a autora exponha
que “dentre as abordagens que acredita serem adequadas para o ensino de ciéncias [...] a historia e
filosofia das ciéncias [podem ser uma delas] [...]” (ibid., p.13), a pesquisadora supde que “[...] o
registro da influéncia de fatores sociais e histéricos na constru¢do do conhecimento cientifico é um
caminho para se apresentar a fisica como construgéo coletiva e em constante evolu¢do” (ibid., p.18).
Deste modo, o interesse “[...] sobre as rela¢des entre ciéncia a arte como areas do conhecimento
humano construida socio [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 aplicacdo da unidade nos espagos supracitados e a consequente
andlise dos dados, a autora de D2 expbe que “[...] o educando teve acesso aos conhecimentos
introdutérios da dptica geométrica, vivenciou etapas da constru¢cdo 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 “[...] superacgdo 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 formacéo 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 professor] [...] 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 educagdo,
precipuamente, no que concerne a criacao de estratégias pedagogicas” (ibid., p. 29).

Nesse sentido, em D3 elabora-se um modulo de ensino, que oportuniza relagdes entre arte e
histdria e filosofia da ciéncia, voltado a alunos de cursos que formam bacharéis e licenciados em
fisica. O mddulo ¢é desenvolvido na perspectiva de explorar questdes relativas a ndo neutralidade na
observagdo, bem como na construcdo do conhecimento, e ao papel do experimento no
empreendimento cientifico por meio 3 pinturas — Newton (1795) de William Blake, e A philosopher
giving that lecture on the orrery (1766) e An experiment on a bird in the air pump (1768) de Joseph
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Wright. Para subsidiar tais discussdes, embasadas no viés epistemologico de Norwood R. Hanson
(1924-1967) e de Karl P. Feyerabend (1924-1994), o médulo — que comporta uma historia em
quadrinhos e textos a ela relacionados — € estruturado a partir dos principios basicos da teoria da
aprendizagem significativa de David P. Ausubel (1918-2008) (Jorge, 2018).

A partir da insercdo 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 préatica
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” (Schiitt, 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 transmitir
informacao/conhecimento [...]” (ibid., p. 21) e “o ensino de fisica que objetiva apenas a
matematizacdo, a memorizacdo de formulas e conceitos [...] [e] a negacdo da criatividade, da
imaginacao e da dialogicidade” (ibid., p. 23). Um “[...] resgatar [d]o contexto sociocultural da fisica
[...]” (Schiitt, 2015, p. 42), segundo o autor, torna-Se necessario para compreender 0S processos
relativos a producdo do conhecimento.

Pensando nisso, Schitt (2015) faz uso do referencial pedagdgico de Paulo Freire para construir
uma sequéncia didatica para o ensino médio, “[...] que preze [por] uma formagdo reflexiva e
humanizadora e nao apenas [pelo] [...] acimulo e memorizagao de conhecimentos” (ibid., p. 21). Para
tanto, “[...] um diadlogo com a realidade do estudante” (ibid., p. 38) torna-se essencial. O pesquisador
parte, entdo, de uma situacdo real no entorno de uma escola publica de Osasco; a qual envolve a
construcao de uma ponte. E utiliza essa situagdo-problema como tema gerador para iniciar a discussao
sobre a relacdo entre a fisica e a arte no periodo renascentista, em particular questdes referentes a
matematizacdo da natureza, a estética dos corpos rigidos (e.g., conceitos de forca, equilibrio estatico
e decomposicdo de forcas) e a projecao do desenho em perspectiva. Isto, tendo em vista problematizar
projetos arquitetonicos “[...] permitindo a abstracdo da obra em um espaco bidimensional antes de
sua construcao real [...]” (Schiitt, 2015, p. 15).

Com a aplicacdo da sequéncia de D4 no ambito educacional e de seu respectivo exame, 0
pesquisador destaca que “[...] ficou bem claro que a parte pratica da constru¢do da ponte foi o que
marcou mais os estudantes” (ibid., p. 147), eles “[...] relacionavam a parte trabalhada em sala com a
parte pratica e [...] [isto] gerou curiosidades sobre o processo de sustentagdo das pontes” (ibid., p.
147) — que envolve conceitos e principios fisicos — e das constru¢des arquitetdnicas no contexto
renascentista. Diante disso, ao atribuir énfase ao cenario sociocultural, em vista de tornar possivel
tanto ao educador quanto ao estudante refletir a respeito do conhecimento e ter condi¢6es para poder
imaginar, criar, pensar e falar, Schitt (2015) ndo se debrucga sobre questdes acerca da filosofia da
ciéncia.

J& 0 estudo desenvolvido em D5, intitulado “Efeito Cézanne: uma abordagem epistemoldgica
a experiéncia da percepcdo e do pensamento entre arte e ciéncia” (Vasconcellos Filho, 2008),
justifica-se “[...] pela relevancia de uma reflexdo epistemoldgica sobre a abordagem da experiéncia
da percepgdo e do pensamento [...]” (ibid., p.10) ao envolver arte e ciéncia. A fundamentagédo de
cunho epistémico concernente a discussao da percepcdo, da intuicdo e do pensamento embasa-se em
propostas do filésofo da ciéncia Gaston Bachelard (1884-1962) e em outros pensadores como 0
filosofo Gilles Deleuze (1925-1995) e o historiador da arte Ernst Hans Josef Gombrich (1909-2001).
Todavia, como contraponto as concepcdes desses autores, Vasconcellos Filho (2008, p.6) apresenta
as visoes de “[...] fisicos [- Alan Lightman (fisico e romantista), Mario Schenberg (fisico e critico de
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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 davidas e inquietacGes ocorridas durante a
vida e a elaboracdo das obras do artista Paul Cézanne (1839-1906) — uma linha ténue entre ser
totalmente fiel as sensacdes e impressdes 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).

Feitas as exposicdes e analises, Vasconcellos Filho (2008) considera que a pratica cientifica,
bem como a artistica, demanda maneiras plurais de reflexdo e acdo; algo viavel a ser considerado
tendo em vista a evolucdo e a transformacdo do pensar e estar no mundo. Deste modo, torna-se
relevante ressaltar que a producdo de um cientista, bem como a de um artista, pauta-se em diversas
questdes; a citar, em pressupostos tedricos, crencas, 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 vocacOes artisticas: dentre eles
evidenciam-se 25 musicos e compositores; 29 pintores, escultores, gravadores e desenhistas; e, por
fim, 17 poetas, novelistas e teatrélogos. 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 filoséfico em
sua pesquisa, 0 mesmo ndo o direciona para o tratamento de questdes relacionadas a construcao do
conhecimento ou do trabalho cientifico. A discussdo da arteciéncia permanece, portanto, em um
ambito historico e social.

No que se refere as teses de doutorado, em T1 — nomeado “Arte e ciéncia no Renascimento:
discussoes e possibilidades de reaproximacdo a partir do codex entre Cigoli e Galileo no século XVI1”
(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).

A autora de T1 estabelece como designio compreender a relacéo entre a arte e a ciéncia, suas
aproximacdes, distanciamentos, implicaces pedagdgicas e epistemologicas, a partir das interseccdes
entre o estudioso Galileo Galilei (1564-1642) e seu amigo artista Lodovico Cardi (1559-1613) no
periodo renascentista. Para subsidiar a interdependéncia dessas relacGes, Silva (2013) utiliza a
Madonna Assunta pintada por Lodovico em um afresco na cipula da Capela Paolina na Basilica
Papale di Santa Maria Maggiore, em Roma.

Pela analise da imagem da Madonna, bem como das cartas (correspondéncia particular) entre
os dois estudiosos, pode-se compreender questdes relacionadas as observagdes e anotacoes 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 construgao desse conhecimento. Um exemplo
disso, infere Silva (2013), encontra-se nesta pintura de Lodovico, na qual ha a representacao da lua
(craterada) “[...] ndo mais sob as imposi¢Bes dos canones religiosos, mas sim, a partir de um quadro
de uma nova ciéncia” (ibid., p. 9).

Através dessas explanacOes, a pesquisadora em T1 faz uso de alguns pensadores de arte e da
ciéncia para auxiliarem no entendimento das informacdes e respectivas interseccdes. Na arte
seleciona Herbert Read (1893-1968) e na ciéncia Thomas S. Kuhn (1922-1996). Contudo, embora
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Silva (2013) declare um eixo epistemoldgico, 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 histérico supracitado apresenta-se como um episodio repleto de significado
filosofico e, por conseguinte, passivel de exploracdo epistemoldgica; sobretudo, no discursar da
controvérsia resistiva plural que permeia as visdes aristotélicas e galileanas de mundo supralunar
(in)corruptivel e (i)mutavel que, juntamente a outras questdes, possibilitam um engajamento ao
estudo da Revolucéo Cientifica. A autora, em sua tese, também, ndo indica o uso de um referencial
educacional — em termos de teorias de aprendizagem. Nao obstante isso, forneceu “[...] suporte teorico
[quanto a investigacdo da arteciéncia que realizou] para que a formacéo do professor, numa proposta
interdisciplinar, se configurasse como uma pratica, uma vez que esta formacdo poderia ocasionar
mudangas na escola” (Silva, 2013, p. 399).

Em T2, designado como “Dialogos 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 préaticas e mesmo vislumbrar
possibilidades de transforma-las” (ibid., p. 27). Nessa perspectiva, Reis (2002, p. 26) expressa que
“[...] a partir da compreensdo da constru¢do historico-filosofica do conhecimento” pode-se “[...]
valorizar a problematizacao [...] [desse saber] em seu aspecto historico, para desenvolver o dialogo,
a investigacdo e a transformag¢ao” (ibid., p. 27).

Entretanto, embora Reis (2002) mencione o filésofo da ciéncia Thomas S. Kuhn para criticar
0 fato — exposto em um artigo de 1969, republicado como ultimo capitulo do livro “A Tensdo
Essencial”, sob o titulo “Comentarios sobre as relagdes entre ciéncia e arte” — de que nédo se deve
“[...] buscar [...] relagdes [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” (Reis, 2002, p. 25), o autor acaba ndo desenvolvendo
discussdes acerca da construgdo desse conhecimento na vertente da filosofia da ciéncia.

De todo 0 modo, surge, entdo, dentre tantas outras motivacdes expostas pelo pesquisador, a
necessidade de construir estratégias de ensino que possibilitem o entendimento da ciéncia como parte
da cultura. Reis (2002, p.16) 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 quéantica no ensino médio, de uma escola do Rio de Janeiro, por meio de
textos tedricos que abordam conceitos fisicos e a partir de uma parcela da producdo artistica
(bidimensional) da época. Isto, com a finalidade de contribuir para a construcdo de uma pratica
pedagogica significativa que possibilite aos estudantes, desse nivel de ensino, desenvolverem uma
compreensdo mais qualificada da fisica moderna com um enfoque cultural. Tendo isto em vista, € a
partir da implementagdo e da analise dessa “[...] pesquisa-intervencao no cotidiano escolar [...]” (Reis,
2002, p. 178), o pesquisador em T2 avalia que a abordagem realizada “[...] levou os alunos a se
aproximarem mais e se apoderarem melhor dos conhecimentos cientificos tratados” (ibid., p. 179).

Reis (2002, p. 112), além disso, e apesar de ndo revelar qual referencial teorico relativo ao
processo de ensino e aprendizagem faz uso no universo de sua pesquisa, pondera em T2 que “[...] o
professor que estd em sala de aula deve ter um papel de pesquisador de sua pratica pedagdgica, como
forma de transforma-la”.
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3.2. DAS INVESTIGAGOES AS CATEGORIZAGOES: AS INTERLOCUGOES (OU NAO) DA
ARTECIENCIA NA PERSPECTIVA DA HFC PARA O ‘ESTAR’ OU VIR A TORNA-SE
PROFESSOR(A) OU CIENTISTA DA AREA DA FISICA

Feitas as descricOes, 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 empregaram, a0 menos,
duas codificacGes: a inicial e a focalizada.

A codificacdo inicial envolveu um estudo de fragmentagédo dos dados que ocorreu a partir da
elaboracdo de resenhas e fichamentos do material coletado, isto é, das D&T selecionadas —
apresentadas anteriormente. Os recortes desses trabalhos, de interesse para a referida investigacao,
foram intitulados de cddigos iniciais; a citar, tem-se, por exemplo, trechos em que ha o destaque (ou
ndo) atribuido pelas producdes cientifico-académicas quanto as discussdes educacionais e historico-
filosoficas vinculadas a arteciéncia para a formacéo (inicial ou continuada) de professores e/ou de
cientistas do campo da fisica.

Dando importancia em razdo de que toda a producdo de conhecimentos, isto é, de pesquisa
em educacéo subjaz a essencialidade de utilizacdo e de fundamentagédo tedrica em termos de teorias
de aprendizagem (Moreira, 2004), constata-se que dos 7 trabalhos delineados 3 deles (e.g., D5, Tl e
T2) ndo declararam a filiacdo educacional que orientou 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). Enquanto que D1, D2 e D4 compuseram o0 grupo com maior numero de mengdes as teorias de
Paulo Freire, principalmente sobre a que envolve a proposta pedagogica dialégico-problematizadora.
Também foi identificada a teoria de aprendizagem significativa de David P. Ausubel em D3.

Uma vez definido o propdsito educacional das investiga¢fes, menciona-se que, quando nas
mesmas se opta, em certo momento, pelo uso didatico da historia da ciéncia (HC) na educacao, deve-
se respeitar “[...] as concepgdes 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 construcdo [...]. Ao se construir, utilizar
ou divulgar uma determinada versdo da HC, esta se propagando uma concepc¢do de como a ciéncia
foi construida” (ibid., p. 30). A inexisténcia de um aporte epistemoldgico compromete a
representacdo do vasto universo de dissensos e de diversidades nas visdes da e sobre a ciéncia.

Por conta disso, fala-se da necessidade de se avaliar as perspectivas e as fundamentacGes
epistemoldgicas nos 7 trabalhos. Nesse quesito, destacaram-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 filosoficos para o tratamento de questdes histérico-filosoficas da ciéncia,
por vezes, declaradas como relevantes por alguns dos préprios 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 oposicdo a visdo de uma ciéncia concebida de modo objetivo,
neutro, dogmatico e linear (Gil Pérez et al., 2001), compreendida como um conjunto de fatos e de
verdades que se sobrepdem as questdes metacientificas.

A harmonizacdo, entéo, entre os aportes educacional e filosofico ocorre apenas em D1 e D3,
enquanto que em D2, D4, D5 e T1 h& um soliléquio ora em mundos pedagdgicos ora em
epistemoldgicos ou, ainda, como ocorre em T2, em nenhum; inexistindo interlocuges. Isto, aliés,
acaba refletindo uma das preocupacgdes de Moreira (2004) para a pesquisa em educagéo: a debilidade
de fundamentacéo teorica, filoséfica e metodoldgica para a sua discussao.
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De toda a forma, e a partir desses casos, atenta-se para a questdo de alguns trabalhos analisados
ndo considerarem a abordagem da arteciéncia sob o viés da histdria e filosofia da ciéncia, direcionada,
em particular, a formacdo 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, a discussdes — por vezes — de cunho socioldgico e/ou histérico da ciéncia
para tratar de intersec¢des 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 principal visao abordada em as duas culturas relativa
ao relato pessimista da indepéndencia de interlocugdes entre a historia da arte e a da ciéncia “[...] tem
contribuido para silenciar a historia filosofica de tais relagdes de dependéncia” (ibid., p. 461).

Dito isso, tem-se, por ora, sintetizar, integrar, estruturar e classificar os codigos iniciais mais
significativos ou frequentes que circunscrevem o debate arteciéncia. Para tanto, emprega-se a
codificacdo focalizada para o agrupamento dos mesmos em categorias (Charmaz, 2006). Estas, por
sua vez, foram construidas e interpretadas através da relacdo dos pesquisadores com os dados, isto é,
por meio do uso da codificacdo teérica; que segundo Charmaz (2006, p. 63) auxilia o(a)
pesquisador(a) “[...] a contar uma histdria analitica de forma coerente”.

Entrelaca-se, entdo, junto a tais exposigdes reflexdes acerca da “core category” (Charmaz,
2006, p. 132); a categoria principal que emerge das dissimilitudes e sobreposic¢des dos codigos focais
e que, portanto, tem a potencialidade de integrar uma teoria — bem como se apresenta no Quadro 2 —
, @ ponto de desenvolvé-la em torno de seus eixos conceituais.
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niveis relativos a arteciéncia nas producdes cientifico-académicas avaliadas.

TEORIA

CATEGORIAS FUNDAMENTADA

AMOSTRA

DA
PESQUISA

cCODIGOS
INICIAIS

(cODIGOS
FOCAIS)

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

 EE NN NN NN NN

ECONSTRUIR UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O
ENSINO MEDIO POR MEIO DA PROBLEMATIZACAO DA
CONSTRUCAO DE UMA PONTE VISANDO A
DISCUSSAOQ ENTRE A ARTE NO PERIODO
RENASCENTISTA (E.G., A PROJECAO DO DESENHO EM
PERSPECTIVA) E A FISICA (E.G., QUESTOES
REFERENTES A MATEMATIZAGAO DA NATUREZA E A
ESTATICA DOS CORPOS RIGIDOS) - PARA QUE TANTO
[0} EDUCADOR QUANTO O ESTUDANTE POSSAM
REFLETIR A RESPEITO DOS PROCESSOS RELATIVOS A
PRODUCAO DO CONHECIMENTO NO CONTEXTO
SOCIOCULTURAL DA EPOCA

secscsssssee

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 PERIODO HISTORICO ANALISADO, ISTO TENDO EM
VISTA COMPREENDER A  CONSTRUGCAO DO
CONHECIMENTO CIENTIFICO EM SEU ASPECTO
HISTORICO.

(T)

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.

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

NN NN NN

CANALISAR A RELACAO ENTRE A ARTEE A CIENCIA,
SUAS APROXIMAGCOES, DISTANCIAMENTOS,
IMPLICACOES PEDAGOGICAS E EPISTEMOLOGICAS, A
PARTIR DAS INTERSECGCOES 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
AO '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 RELAGCOES 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 VAI SE
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.

(CATEGORIA

PRINCIPAL)

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

AO TORNAR-SE
PROFESSOR(A)

OU CIENTISTA NO QUE
CONCERNE A
ARTECIENCIA,

UM OUTRO NOVO
DESPERTAR

Fonte: El

acdo propria.

Das informagdes que se mostram no Quadro 2, torna-se viavel conceber 3 categorizagdes
(codigos focais); as quais apresentam niveis caracteristicos e, por vezes, distintos de discussdes da
arteciéncia aos sujeitos da pesquisa que se ttm em vista fornecer. Nota-se, no entanto, dentre as
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categorias, a pouca producdo académica-cientifica da arteciéncia na perspectiva da historia e filosofia
da ciéncia. Constrdi-se, disso, a “core category” (Charmaz, 2006) ou, em outras palavras, a teoria
fundamentada, sobre a qual certa atencdo Ihe deve ser direcionada; uma vez que as analises historicas-
filosoficas das interlocucgdes de conteldo tanto da arte quanto da ciéncia valorizam a construcéo de
um saber mais humano e plural, proporcionando um espago onde € possivel colocar em exercicio
modos de olhar, pensar, construir, organizar e compartilhar conhecimentos — “[...] construidos
histérico e culturalmente, abrangendo assim as mudancas trazidas pela arte, filosofia e ciéncia [...]”
(Alcantara & Jardim, 2014, p.166).

4. O DESFECHO DE UM POSFACIO

Apoiado nas avaliagdes das investigacdes de D&T acerca da difuséo e/ou da aplicacédo da
arteciéncia a formacdo (inicial ou continuada) do professor e/ou do cientista, torna-se possivel
conhecer um panorama, dentre outros, do que estd sendo produzido nesse universo. As contribuices
sdo diversas; dentre elas, destacam-se o desenvolver de materiais didaticos ou instrucionais que
podem ser utilizados pelos (futuros) professores e cientistas como meio de aprimorar e enriquecer
seu conhecimento para (i) o (re)pensar da producéo 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 pedagdgica — que compreenda acdo, reflexdo e a transformacéo
de/sobre si mesmo e do sujeito (ou do objeto) que do processo participa.

Além dos apontamentos sobre a relevancia e as importantes contribui¢cBes advindas da
arteciéncia para a formacdo dos supracitados cidaddos, também se identifica a predominancia de
trabalhos sobre a temética aludida no &mbito da histéria e/ou da sociologia da ciéncia (Kaya et al.,
2018). Por outro lado, verificam-se poucos estudos que se debrucam sobre as discussdes arteciéncia
sob a vertente da historia e da filosofia da ciéncia. A brancura 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 concepcéo de que ela € linear e
decorrente de uma unica versao historica, “[...] além de evidenciar [e valorizar] todo o contexto
historico no qual vem sendo concebida” (Colagrande, 2016, p. 30). Isto, tendo em vista caracterizar
a ciéncia 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, interpretacGes de fatos, problemas criados por interpretacdes conflitantes, erros, e assim
por diante” (Feyerabend, 1977, p. 20).

A vista disso, torna-se importante salientar a questio de D1, D2 e D4 utilizarem como eixo
pedagdgico Paulo Freire, em uma perspectiva humanistica que se alinha as discussdes arteciéncia ao
se valorizar a historia da construcao desses saberes de modo mais plural. Esse viés humanistico, alias,
pode ser compreendido por meio de outros referencias educacionais como o de Carl R. Rogers, por
exemplo, que considera “[...] a facilitacdo da aprendizagem como [...] 0 modo pelo qual podemos
aprender a viver como pessoas em processo” (Rogers, 1978, p. 111) ao “libertar a curiosidade; [se]
permitir [...] sequir em novas direcOes ditadas [...] [pelos] proprios interesses; desencadear o senso de
pesquisa; abrir tudo a indagacdo e a analise; [e] reconhecer que tudo se acha em processo de mudanca
[...]” (ibid., p. 111).

Torna-se relevante, também, atribuir destaque ao fato da ciéncia se transformar e evoluir a
medida em que diversas concepcdes sobre a sua natureza e sobre o trabalho cientifico se modificam
e se estabelecem em dados periodos historicos. Algumas visdes de ciéncia, como a empirico-
indutivista, sdo resquicios de pensamentos em épocas passadas que ainda se refletem na educacao
cientifica (Sobiecziak, 2017). A identificacdo e a discussdo de caracteristicas da natureza da ciéncia
— ndo contempladas pela analise — a partir das D&T avaliadas (ou as preliminarmente selecionadas)
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poderia trazer a luz um panorama de aspectos trabalhados nesses estudos sobre arteciéncia para a
compreensdo de um saber cientifico dindmico, plural, humano e influencidvel por questdes internas
(e.g., pressupostos tedricos) e externas (e.g., social, politico, cultural, etc.) a ele. Pondera-se, ainda,
que “as transformacgdes operadas no campo cientifico, com relagdo as formas de representacao da
natureza, vao se fazer ver no campo artistico” (Reis, 2002, p. 21).

Tal questdo se direciona a exposicdo do periodo Renascentista ser 0 mais citado entre as
producdes cientificas-académicas (e.g., D1, D4 e T1) para estabelecer interlocugdes da arteciéncia —
embora ndo a partir da histdria e filosofia da ciéncia; algo vidvel a se ponderar levando em atencéo
que esta conexdo nasce e se perde nesse marco historico (Silva, 2013). Os demais trabalhos também
exploram distintos periodos; D2 e D3 trilham pelo século XVIII enquanto que D5 e T2 sobrevoam e
navegam pelos séculos XI1X e XX; evidenciando a proficuidade dessas rela¢cdes em épocas diversas.

Também vale ressaltar que dentre as D&T averiguadas ndo foram identificadas abordagens
ou intersecges entre arte e ciéncia em episodios histéricos que antecedessem o renascimento, como
na Grécia antiga, por exemplo; transformando-se em matéria de poténcia a ser explorada.
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