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RESUMEN(n9'é9)

Defende-se uma visdo de educacdo em ciéncia que rompa com 0s estreitos limites
disciplinares actuais em que vive, valorizando articulacbes com outras areas do
conhecimento. Tendo como quadro tedrico de referéncia o pensamento complexo,
ilustra-se o argumento com exemplos de como a arte se cruza com a ciéncia e suas
possiveis exploragdes no quadro de uma educagédo em ciéncia alternativa.

Palabras clave: arte arte; ciéncia, educacién: interdisciplinaridade; complexidade,
cultura.

INTRODUCAO

O tema das relacdes dialdgicas entre arte e ciéncia € complexo e pode ser abordado
sob diferentes perspectivas e matizes.

No principio foi Leonardo, o Homem da Renascenga, pintor, escultor, (ver
“banzai.msi.umn.edu/Leonardo”) mas também arquitecto, bidlogo, engenheiro...(ver
“galileo.imss.firenze.it/news/mostra”. Nessa rica época histérica, o exercicio da
racionalidade ainda envolvia a partilha e contextualizacdo dos saberes, a inscricdo
histérica do conhecimento, uma dimensao que o positivismo triunfante se encarregou
de desvalorizar ou ignorar, pelo menos até meados do século XX.

Mais perto de ndés, o filésofo Bachelard (1957) considerava que a emocao estética esta
no cruzamento da descoberta cientifica e da criacdo artistica, ou seja, “admira
primeiro, compreenderas em seguida”.

Khun (1989) debrucou-se sobre a analise sociolégica de padrbes de desenvolvimento
e objectivos dessas areas do conhecimento. Embora considere que “as semelhancas
da ciéncia e da arte surgiram como uma revelacdo”, nem por isso deixou de sublinhar
que “nas artes, a estética é por si o objectivo do trabalho. Nas ciéncias é, quando
muito, ainda uma ferramenta”. Entre os varios cientistas de renome que sobre o
assunto se pronunciaram, o neurologista Anténio Damasio (2005) considera que tem
sentido colocar a arte e a ciéncia ao mesmo nivel jA que nos ajudam a superar 0s
problemas que a condicdo humana nos coloca. O maximo divisor comum destas

Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias
Asociacion de Profesores Amigos de la Ciencia-Eureka. ISSN: 1697-011X. DL: CA-757/2003
http://www.apac-eureka.org/revista


http://www.apac-eureka.org/revista

A.F. CACHAPUZ

reflexdes € um profundo olhar humanista e cruzado sobre o conhecimento e sobre a
sua construcao e, por isso mesmo, uma visao mais tolerante.

No &ambito da educacdo em ciéncia, os contributos sobre o tema s8o escassos e mais
recentes. Por exemplo, Oliva et al. (2004) analisam casos historicos sobre a influéncia
da fecundidade de raciocinios analdgicos entre artes plasticas e a fisica, em particular
no caso do estudo do movimento dos projécteis, e dai se retiram implicacbes para a
educacdo em ciéncia. Lima et al. 2004) abordam a articulacdo entre a poesia e a fisica
através de uma exploracéo inteligente da “Mensagem” de Fernando Pessoa. Joaquin y
Mariscal (2006) exploram extractos da conhecida obra de D. Quijote para
desenvolverem ferramentas didacticas para o ensino da mecanica.

Também o autor destas linhas apresentou recentemente (Cachapuz, 2006) uma
reflexdo de indole epistemoldgica sobre paralelismos e diferengas na construgcdo do
conhecimento em arte e ciéncia. Como ai afirmei, arte e ciéncia espelham o potencial
criador do Homem como fazedor de simbolos, quer seja uma obra prima de Chagal ou
uma férmula da mecanica quantica. Ambas representam a luta do Homem contra a
perda da sua finitude e em ambos o0s casos ajudam a corrigir a estreiteza do senso
comum. O que é diferente € o modo como o fazem e os produtos a que chegam.

No estudo que a seguir se apresenta, desenvolve-se e aprofunda-se tal reflexdo mas
agora num enquadramento educacional. A principal razdo para desenvolver reflexdes
sobre os caminhos cruzados da arte e da ciéncia tem em vista ajudar a promover um
objectivo central (mas quase sempre retdrico) da educagcdo em geral e da educacéo
em ciéncia em particular, a saber, a educacado para a interdisciplinaridade.

O instrumento intelectual de que me sirvo tem por ponto de partida as reflexdes sobre
0 pensamento complexo de Edgar Morin (2000) conceito que, importa esclarecer, tem
a ver “s0” com uma outra possibilidade de pensar através de retroaccoes, incertezas e
contradi¢cbes e ndo com a procura de um principio unitario de todos os conhecimentos,
tipo férmula candnica (para esse autor seria mesmo uma nova reducao!).

A fertilidade de tal perspectiva em relacdo ao objectivo da interdisciplinaridade emerge
quando ele se interroga sobre se “nao deveria o novo século emancipar-se do controle
da racionalidade mutilada e mutiladora, a fim de que a mente humana pudesse,
enfim, controla-la?” (Morin, 1999). E acrescenta, “ndo se trata de abandonar o
conhecimento das partes pelo conhecimento da totalidade, nem da analise pela
sintese; é preciso conjuga-las. Existem desafios da complexidade com os quais 0s
desenvolvimentos proprios da nossa era planetaria nos confrontam inelutavelmente”
(idem). A problematica da sustentabilidade no mundo actual € s6 um dos muitos
desafios que se podem inscrever no argumento acima referido. Como diria Marcel

Mauss (citado por Morin 2000), “il faut recomposer le tout”.

O que esta pois em jogo é poder fomentar nos jovens uma nova relacdo estratégica
com o conhecimento. Disso depende o seu desenvolvimento harmonioso e integral. E
a educacdo em ciéncia pode e deve dar uma ajuda. E o que se procurara fazer em
seguida através de alguns exemplos.
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DA OBSERVACAO

A arte pode fornecer um possivel ponto de entrada para discutir o papel da
observacdo em ciéncia, em particular a relacdo entre observacédo e teoria.

Um bom exemplo de possivel exploragédo € a discussao critica do pensamento de Henri
Matisse (pintor de quem Picasso dizia em 1954 que quando tudo esta dito e feito so6
resta Matisse) quando afirmava que “voir c” est déja une opération créatrice et qui
exige un effort” . Curiosamente, € de notar quao proximo é essa perspectiva sobre a
observacao da perspectiva do cientista (prémio Nobel) Francois Jacob (1985) quando
afirmava que, “para se obter uma observacdo com algum valor, é preciso ter ja, a
partida, uma certa ideia do que ha a observar. E preciso ter ja decidido o que é
possivel”. Ou seja, na sintese feliz de Saint-Exupéry (1946), o essencial é quase
sempre invisivel aos olhos. Os argumentos referidos ilustram, naturalmente, o papel
decisivo das teorias e modelos na construcdo do conhecimento (contexto de
descoberta) quer em arte quer em ciéncia, papel sub — valorizado na educacao

cientifica dado ndo caber no ambito estrito da objectividade positivista.

Mas ndo s6. A observacdo de uma obra de arte impressionista, por exemplo o quadro
do neo impressionista Seurat “Um domingo a tarde na ilha da Grande Jatte” (1884),
pode também permitir abordar uma outra importante atitude tendo a ver com a
observacao cientifica, a saber o chamado julgamento suspenso (“suspended
judgement”). Com efeito, uma das chaves da leitura da pintura impressionista é de
que nem sempre se vé melhor o que se vé de mais perto (e € por isso mesmo que
quando enfrentamos esse quadro recuamos um pouco para melhor o apreciar).
Metaforicamente falando, tal “afastamento” intencional é analogo em relacdo a
observacdo em ciéncia de forma a corrigir a estreiteza do senso comum.
Curiosamente, a histéria desse quadro é também muito rica sobre os caminhos
cruzados entre arte e ciéncia (6ptica), ja que Seurat aprendeu com o quimico Chevreul
e com o fisico Rood que as cores chegam aos olhos como luz com diferentes
comprimentos de onda, sendo misturadas na retina (uma novidade para a época). O
pintor deve ter dai concluido que ndo deveria misturar os pigmentos na paleta (como
habitualmente) mas sim justapor as cores primarias na propria tela, ponto por ponto
(Dlchting, 2004). Dai a expressdo de pintura pontilhista.

Em ambos os exemplos o que estd em jogo sdo os limites da observacdo e como o
jogo das analogias pode ser explorado em favor da interdisciplinaridade.

MECANICA QUANTICA, QUIMICA, POESIA, TEATRO....

Neste caso 0 que estd em jogo é o cruzamento de objectos da ciéncia com objectos da
arte e vice-versa. Com entao referi (Cachapuz, 2006), o exemplo mais notério vem
das artes digitais, as designadas “pinturas cientificas”. Entre outros, Muller et al.
(1988) apresentam uma abordagem cientifica da arte em que os objectos da ciéncia
sao apropriados pela arte através da tecnologia digital, em particular com recurso ao
grafismo electréonico. Referem que, “today, we are surprised by the aesthetic content
of visualised “cold” scientific experiments and mathematical models and theories, and
we discover that we can project scientific information into the language of art. This
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provides an aestheticized and thus humanized, representation of most complex
scientific phenomena, which leads us into a new world of imagination and creativity”.
Os exemplos apresentados sdo representacdes holograficas da “Belousov-Zhabotinskii
reaction”, “Cytoplasm painting by surfaces forces” e “Quotients of polynomials”,
criados pelos autores referidos. Os menos bem informados, facilmente considerariam
estar em presenca de pinturas contemporaneas.

Mais recentemente (2006), teve lugar em Madrid uma exposi¢do de 26 quadros sobre
“arte fractal”, ou seja sobre a aplicacao dos fractais a arte através de criagdes graficas
por computador. Os objectos matematicos passam a ter beleza. Fica a esperanca de,
por via disso, poder entusiasmar mais alunos para o seu estudo!

Ja no campo especificamente didactico, vale a pena referir dois exemplos, um da
responsabilidade do professor/poeta Romulo de Carvalho/Antonio Gededo (professor
de fisica/quimica) que é uma verdadeira elegia a mecanica quantica e cuja analise
critica com os alunos poderia ser tdo ou mais Util que algumas passagens dos manuais
escolares.

Poema de ser ou ndo ser

S&o ondas ou corpusculos?

Sim ou ndo?

S&o uma ou outra coisa, ou serdao ambas?
S&o “ou” ou seréo “e”?

Ou um tudo se passa como se?

Percorrem velozmente orbitas certas

as quais existem s6 quando as percorrem.
Velozmente. Sera?

Ou talvez ndo se movam, o que depende

do estado em que se encontre quem observa.

[.]

A poesia parece ser uma via fértil para os objectos cruzados da arte e da ciéncia.
Veja-se 0 que uma aluna de 9 anos escreveu a propdsito da tradicional experiéncia da
combustdo da vela para explorar a composicdo do ar. No final da experiéncia, a
professora solicitou aos alunos que escrevessem, na aula, uma carta a quem
desejassem contando o que se tinha passado. A aluna dirigiu a sua carta ao primeiro
rei de Portugal (séc. XII) deste modo:

Querido amigo D. Afonso Henriques

Eu ndo te cheguei a conhecer por isso gostava de te contar umas experiéncias do meu
tempo. Vou fazé-lo em verso.

Deitamos num pratinho

Um liquido com aguarela
Pegamos num pequeno fésforo
E acendemos uma vela.
Depois tapamos com um copo
E a vela ficou sem ar

290




ARTE Y CIENCIA: ({QUE PAPEL JUEGAN EN LA EDUCACION EN CIENCIAS?

E como por magia

O liquido comecou a borbulhar.
Sem oxigénio

O liquido comecgou a elevar-se
E muito lentamente

A vela comegou a apagar-se.

O Oxigénio ficou sem lugar
Quando o liquido o ocupou

E foi nesse preciso momento
Que a vela se apagou.

Nao me canso de referir este “relatério” experimental pelo que revela de criatividade
da crianga que o escreveu (aparte 6bvias incorrecgdes cientificas), hoje uma estudante
universitaria de sucesso.

Também através do teatro, dramatizacdes, é facil encontrar exemplos de exploragédo
de relacbes dialégicas da arte e da ciéncia. Por exemplo: Lerman (2003), explora o
teatro, a danca e a banda desenhada numa perspectiva de ensino da quimica para
todos. Também a companhia Arte e Ciéncia no Palco de S. Paulo/Brasil, apresentou
recentemente (2005) trés pecas para celebrar os cem anos da publicacdo de cinco
artigos de Einstein que mudaram o curso da fisica, com os titulos, “Copenhagen”, “E
agora sr Feynman?” e “A danca do Universo”. Sobre a controvérsia surgida a volta da
descoberta do oxigénio por Lavoisier, Priestley e Scheele no século XVIII, os quimicos
Roalf Hoffman (prémio Nobel) e Carl Djerassi escreveram a peca de teatro “Oxigénio”
(levada a cena em 2006 em Portugal).

E dificil de avaliar o impacto sobre os jovens e menos jovens de tais iniciativas
nomeadamente sobre o despertar ou sedimentar vocagfes para carreiras cientificas. O
que parece adquirido € o entusiasmo com que tém sido acolhidas tais iniciativas em
que o discurso da arte e da ciéncia se cruzam e entrelacam, em que a imaginacdo e a
fantasia abundam. A meu ver, parece ser um bom ponto de partida.

DAS DINAMICAS DE FORMACAO

Para muitos colegas “basta” analisar a evolugdo permeada por controvérsias e
rupturas na construcdo da ciéncia usando por exemplo, a evolucdo histérica das
teorias de acido/base, do conceito de fotossintese ou queda dos corpos. Para os mais
entusiastas ndo chega. E preciso ir mais longe, e a formacdo de professores é o
instrumento privilegiado. Faltam espacos de formacgao inicial/continua em que se
discutam de forma horizontal a histéria das ideias, e ndo sé das disciplinas (no melhor
dos caso a histdria vertical). A finalidade é de que se apercebam que também noutras
vertentes do conhecimento, por exemplo na estética ha mudanca e, assinale-se,
também ai permeada por rupturas (de conceitos, materiais, suportes e técnicas). O
mesmo argumento € valido para a ética. E através de tal compreensdo que se
aprofunda uma nova relacdo com o conhecimento de que acima se falou e que é o
cerne do pensamento complexo. Naturalmente, ndo se trata de desenvolver erudicdo
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sobre arte mas tao s6 de, através de percepcdes facilmente reconheciveis de obras de
arte, identificar tais rupturas como procura de alternativas, desejavelmente com a
cooperacgdo de outros professores. S6 por si, tal facto (ao quebrar o isolamento dos
professores) ja teria um valor acrescentado.

Aqui ficam algumas sugestdes para exploracdo, com exemplos atravessando periodos
marcantes da pintura e da musica através de obras emblematicas.

(i) No &mbito da pintura, “A virgem do rochedo” (1495) de Leonardo da Vinci, as
“Demoiselles d” Avignon (1907) de Pablo Picasso, “A persisténcia da memoéria” (1931)
de Salvador Dali, “Cinzento, vermelho, amarelo e azul” (1927) de Piet Mondrian,
“Névoa Lavanda” (1950) de Pollock e “Marilyn”(1964) de Andy Warol. (ii) no ambito
da musica, excertos da “Tocata em fuga em ré menor” de Johan Sebastian Bach (séc.
XVII/XVII), abertura da “72 sinfonia” de Ludwig van Beethoven (séc. XVIII/XIX), a
abertura da “A sagracdo da Primavera” de Igor Stravinsky (séc. XIX/XX) e, um dos
altimos trabalhos de John Cage, por exemplo, os “Freeman Etudes” (1990).

Este pode ser um contributo Gtil para esbater o imbréglio redutor que a racionaliddae
positivista consagrou sob o nome das chamadas “duas culturas”.

CONCLUSAO

Todo o conhecimento é impregnado de mudanca. Ja o sabemos desde a antiga Grécia.
Curiosamente, 2500 anos ndo bastaram para que tal ideia chegasse adequadamente
(no que a interdisciplinaridade diz respeito) aos curriculos de ciéncias! O que temos &,
essencialmente, uma retérica de conclusBes. Confundiu-se mais verdade com a
verdade.

Um pouco depois, ha uns bons 2000 anos, o romano Marcus Tullius Cicero identificou
como um dos sete erros que os homens com mais de 50 anos ndo devem cometer, o
deixar de refinar continuamente a sua mente. A mensagem parece apropriada aos
responsaveis pelas politicas educativas. Em particular, parece pertinente refinar a sua
mente sobre a diferenca entre educacéo e instrucéo, e de como a interdisciplinaridade
pode ajudar a formar cidaddos mais responsaveis, tolerantes e também mais
instruidos. Estaremos entdo mais proximos de, nas palavras de Morin (1999) “ensinar
a condi¢cdo humana”.
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SUMMARY

Based on Edgar Morin~ s framework of Complex Thinking the paper explores a
perspective of Science Education which goes beyond the traditional disciplinary
approach. This argument is illustrated with examples of dialogic relationships of
Science and Fine Arts and clues are put forward of how to explore such dialogic
relationships in an educational context.

Keywords: science; fine arts; education; interdisciplinarity; complexity; culture.
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