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RESUMO:

A partir de uma série de oficinas realizadas num curso de formacao de
professores, questionamos até que ponto é essencial para o ensino de
ciéncias a sua integracao com outras areas do conhecimento, tais como a
linguagem cotidiana e as artes visuais. Exemplificamos com a oficina de
mobiles que utilizou os conceitos de centro de massa e equilibrio, integrados
com a arte cinética de Alexander Calder, o movimento grand jeté da danca
classica, a interpretacdo da palavra libra, e alguns critérios de composicao
nas artes visuais. Argumentamos que a presenca de elementos dessa
natureza nas atividades de ensino oportuniza a ressignificacdo dos conceitos
cientificos e propicia uma renovacdo das relagcdes aluno/disciplina e
professor/aluno.

Palavras-chave: Ensino de fisica; ciéncia e arte; centro de massa, grand
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UMA QUESTAO PROVOCATIVA

Do ponto de vista da linguagem, qual a etimologia de “equilibrio”? Significaria de fato
“pesos iguais”? O termo, conforme é empregado nos livros de fisica, tem um significado
muito divergente daquele presente na cultura popular. Ignorar aspectos como este pode
obstruir os caminhos para a aprendizagem. O contato cotidiano do estudante com os
fendbmenos de equilibrio envolve situacdes que ndo deveriam ser desvinculadas da teoria.
Por exemplo, mesmo sem ter aprendido as leis da fisica, as pessoas em sua maioria sabem
do risco corrido por empilhar numa pia os pratos grandes em cima dos pequenos. Nos
livros, isso seria chamado de equilibrio instavel, ao passo que o equilibrio estavel seria
obtido pelos pratos pequenos em cima dos grandes (Figura 1). Mas é curioso lembrar que
no cotidiano so6 seria dito deixar equilibrado no caso dos grandes sobre os pequenos, tanto

A\

que um dos significados da palavra equilibrista se refere a quem tem “... capacidade de

lidar com situacdes dificeis ou com condicdes de estabilidade precaria” (EQUILIBRISTA,
2019).

Figura 1 - A terminologia dos livros de fisica e suas discrepancias com o cotidiano do estudante: Na
cultura popular, “deixar equilibrado” ndo costuma se referir a situagdes como a da foto a esquerda,
mas sim como a da direita, significando colocar pratos pequenos embaixo e grandes em cima;
contudo, do ponto de vista da fisica, as condigdes matematicas para caracterizar equilibrio sdo
atendidas por ambas, seja este estavel ou instavel (fotos de M.S. Freitas, Curitiba, 2018).

Outra discussédo importante envolvendo centro de massa e conhecimento empirico
remete a construgdo dos monumentos de pedra, desde os templos greco-romanos até as
catedrais goticas. Muitos estdo de pé até hoje, mesmo tendo sido erigidos antes da
descoberta das leis das forcas e dos torques (Figura 2). Isso significa que as nogdes sobre
equilibrio, estabilidade e centro de massa nado se restringem as relagdes matematicas e aos
problemas envolvendo calculos. O exercicio de identificar essas nogdes em exemplos da
histéria da arquitetura ndo apenas ilustra a apresentacdao do topico, mas envolve processos
cognitivos como a problematizacao, a atribuicdo de significado e a mudanga conceitual,
reconhecidos como evidéncias de aprendizagem (MORTIMER, 1996).
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Figura 2 - Sobre o comportamento dos pesos em repouso, ha indicios de conhecimentos humanos
muito anteriores ao desenvolvimento do formalismo vetorial das forcas e momentos que, nos livros
didaticos atuais, é a base para resolver qualquer problema envolvendo equilibrio estatico. Neste arco
de um templo do imperador Adriano, o bloco de marmore com uma divindade em relevo parece estar
suspenso no ar, quando na verdade da sustentacdo a todo o restante da estrutura
(foto de M.S. Freitas, Efeso, atual Turquia, 2006).

Ainda na historia da arte, a técnica artistica dos madbiles de Alexander Calder, no
século XX, explora uma configuracdo espacial que nos livros de arte é caracterizada como
instabilidade, no sentido de seu estado de equilibrio ser perturbavel. Entretanto, de acordo
com a fisica, um sistema que volta ao estado inicial quando perturbado ndo seria chamado
instavel, mas estavel (Figura 3).

Figura 3 - Mobile de grandes proporgdes de A. Calder. Quando as perturbages do vento tiram do
equilibrio os elementos suspensos, o conjunto tende a oscilar vagarosamente, voltando aos poucos
para sua posigao original. Segundo a fisica, tal comportamento caracteriza estabilidade, ao passo que
na arte, o fato de ser perturbavel ja caracteriza instabilidade
(foto de M.S. Freitas, Basiléia, Suica, 2014).
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Justamente a construcdao de mobiles € um dos recursos possiveis para levar ao
estudante um estimulo a criatividade, numa atividade de aula que propicia a integracdo de
elementos de diferentes naturezas: a aplicacdo das relagbes matematicas, o exercicio das
medidas de comprimento, a identificagdo estética do material produzido com a arte de

Calder, a oportunidade de experimentar vendo e sentindo (Figuras 4a e 4b).

Figura 4 - (a) Apresentacgao de slides sobre aspectos da obra de Calder, no contexto das oficinas
referentes a nossa proposta; (b) Mobile construido por participantes das mesmas oficinas, aplicando
os conceitos cientificos e estéticos apresentados em aula (fotos de M.D. Silva, 2016)

!

Ou seja, até que ponto é producente ensinar uma fisica mediada por uma linguagem
gue se encontra encapsulada nos livros didaticos, conceitualmente discrepante da cotidiana,

mesmo referindo-se ambas ao mesmo contelido?

No ensejo de buscar uma experiéncia didatica nesse sentido, desenvolvemos a

oficina descrita nas secdes subsequentes.

CIENCIA E ARTE: OFICINA DE MOBILES

A oficina que produzimos dialoga com diferentes autores que se aprofundam nas
relacGes entre ciéncia e arte. A concepcdo norteadora que apontamos é a teoria de Paulo
Freire, por termos como principal objetivo ampliar os horizontes de leitura de mundo,
mediante a aquisicdo de multiplos conhecimentos, tais como ciéncia, linguagem, as diversas
modalidades de arte, e histéria (FREIRE, 1987). O processo permite a interagdo mais

autonoma do estudante com esses conhecimentos.

Em termos ideais, tanto a ciéncia como a arte constituem um patrimonio acessivel a
todos que se interessem por seu usufruto. Por outro lado, entre os diversos campos da
cultura humana, interagem com o mundo perceptivel segundo critérios e métodos distintos

e, por vezes, conflitantes (SNOW, 1995). E quando estamos no contexto dos processos de
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ensino e aprendizagem e na disciplinarizacdo inerente aos curriculos escolares, tais
diferencas sdo exacerbadas. Consideramos assim que a vivéncia com a arte, tanto do
professor quanto do estudante, potencializa a dimensdao humana da construgdo do

conhecimento cientifico e o rigor critico a ele inerente.

Tais conceitos estdo presentes em trabalhos como o de Braga e Medina (2010), que
exploraram o desenvolvimento de habilidades e competéncias referentes a fisica, a
Astronomia e a outras areas afins, tomando como recurso para a integracdao dos conteldos
a encenacdo da peca de Bertold Brecht “A Vida de Galileu Galilei”. A proposta foi parte de
uma acao pedagdgica mais ampla sobre a revolucdo cientifica, técnica, artistica, econémica

e social ocorrida durante os séculos XVI e XVII.

Cachapuz (2014, p.104) defende uma possivel libertacdo da rotina burocratica a qual
estdo sujeitos os alunos no contexto da educacdo em ciéncias, mediante o reconhecimento
das semelhangas que aproximam a ciéncia e a arte. Uma visdo menos segmentada do
conhecimento pode conduzir a formulacdo de novas perguntas redirecionando o futuro da
educacao em ciéncias. Como exemplo, Alcadntara e Braga (2017) trabalharam o ensino dos
instrumentos 6pticos contextualizando seu advento na cultura holandesa do século XVII.
Foram articulados aspectos da ciéncia em geral, focada na figura de Huygens, assim como

da pintura, da filosofia, da religido e do comércio.

A histéria estd permeada de um processo continuo de inspiragdo de poetas e artistas
tendo como fonte as teorias e aplicagdes vindas da ciéncia e da tecnologia, e ainda, de
principios estéticos como os frequentemente constatados no desenvolvimento do trabalho
dos cientistas, como apontado por Russell (1967, p. 158) sobre a matematica, com sua
“beleza fria e austera, como a da escultura”. Tudo isso questiona um senso comum que nao
admite um didlogo integrador entre as culturas artistica e cientifica e tende assim a afasta-
las, levando ao empobrecimento de ambas (SNOW, 1995; ZANETIC, 2006). Com nossa
proposta didatica, pretendemos contribuir para que o estudante amplie seu olhar para essas
duas grandes areas do conhecimento, percebendo a presenca de relacGes auténticas, e a
importancia desses conhecimentos quando sdo solicitados para expor um conteudo que,

além de ser admirado, pode também ser compreendido (Figuras 5 e 6).
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Figura 5 - Um exemplo do rigor cientifico presente na arte: O método da perspectiva, desenvolvido
pelos arquitetos do Renascimento como Filippo Brunelleschi, aplica o formalismo geométrico preciso
do ponto de fuga na representacao de objetos tridimensionais (fonte da figura: EDGERTON, 1973).

-

Figura 6 - Um exemplo da arte presente na ciéncia: todos os fen6menos da Natureza envolvendo o
comportamento dinamico dos campos elétricos e magnéticos podem ser resumidos no conjunto das
quatro equagdes de Maxwell, expressas por igualdades matematicas que conectam relagdes de
dependéncia espacial e temporal, e cujos significados sdo notaveis por seu alto grau de elegéncia,
concisdo, e senso de simetria (FRENKEL, 1997, desenho digital de M.S. Freitas).

Equagoes de Maxwell

V-D=p

vV-B=0
Vx E=- 0Bt
VxH=J+ oDrot
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Nesse contexto, desenvolvemos um ciclo de oficinas de ciéncia e arte, ofertadas na
forma de uma disciplina optativa semestral num programa de mestrado profissional
destinado a professores de ciéncias, biologia, quimica e fisica da educacdo basica. Um dos
temas dessas oficinas foi a teoria fisica do centro de massa aqui adotada como exemplo,
mas a disciplina também envolveu, entre outros tdpicos, a formacdo de fosseis, as
interacdes quimicas do amido com o iodo, a construcdo de padrdes de ladrilhamento e a
geometria das Orbitas elipticas. As diferentes modalidades de arte selecionadas de acordo
com o toépico de interesse incluiram literatura, cinema, danca, musica, arquitetura e artes

visuais.

Para dar ao leitor uma ideia mais precisa das atividades viabilizadas por nossa
proposta, nos paragrafos seguintes relatamos a sequéncia didatica adotada na oficina sobre

centro de massa.

Realizada num total de 6 horas em espaco de aula, a oficina envolveu a producao
coletiva de um Unico trabalho de arte no formato de mobile, no caso, um conjunto de
figuras planas em papeldo (tridangulos retangulos) suspensas por fios que foram conectados
a hastes do mesmo material. O trabalho foi montado gradativamente, a partir de
construgbes individuais, respeitando configuragdes de equilibrio pré-estabelecidas. Como
subsidio tedrico, foi introduzida a lei das forcas e dos torques, com os calculos necessarios
para determinar a posicdo do centro de massa no espago, tanto para um corpo extenso
(triangulos verticais), quanto para um sistema de particulas (pares de triangulos verticais
suspensos por fios nas duas extremidades de uma mesma haste). Aplicando estes conceitos
a resolugdo de problemas, os alunos determinaram matematicamente as posicdes dos furos

por onde passar os fios, de forma a atender aos requisitos.

As etapas da elaboracdo do mobile foram intercaladas com quatro insercGes de
conteldo interdisciplinar, distribuidas entre os dois professores na seguinte ordem: uma
abordagem do movimento de dancga classica conhecido como grand jeté; a contextualizagdo
da técnica dos mobiles na histéria da arte, tendo como foco as obras de Alexander Calder;
uma digressdo sobre a palavra “libra” incluindo a divergéncia das interpretagdes que a
linguagem cientifica e a cotidiana fazem do equilibrio; na ultima, articulou-se o conceito de

equilibrio mecanico a aspectos da composicao nas artes visuais.

O grand jeté e o movimento do centro de massa

Numa apresentacdo de slides (duracdo 15 minutos), que incluiram algumas imagens
tomadas pelos préprios professores, o conceito fisico de centro de massa foi articulado a
varios aspectos presentes nas artes, seja em situagbes de movimento (por exemplo, a
danca), seja em exemplos de situagbes caracterizaveis como equilibrio estavel ou instavel
(na escultura, nos mobiles e na arquitetura). Com isso, alertamos os estudantes para a

contribuicdo insubstituivel que as ciéncias exatas fornecem a estas artes, ampliando seu
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olhar nas duas areas do conhecimento e assimilando relagbes auténticas entre os diferentes

saberes, tanto em termos de apreciacdo como de compreenséo.

O calculo formal da determinagdo das coordenadas espaciais do centro de massa foi
desenvolvido numa discussao integrada entre a arte do balé e as leis fisicas do movimento.
Como exemplo, foi tomado o salto conhecido como grand jeté, no qual o artista parece
flutuar no ar (KALICHOVA, 2011; HALLIDAY et al., 2016, p. 518). No palco, o efeito estético
produzido no publico é de uma surpreendente leveza, numa conciliagdo entre as ideias
aparentemente contraditorias de dinamismo (saltar) e estaticidade (flutuar), que pode ser

mediada por nogdes de fundo cientifico sobre o centro de massa.

Essas nogdes se referem principalmente ao fato de o centro de massa (do corpo
humano, por exemplo) ser um ponto imaginario no espaco, cuja trajetéria - observada de
um referencial externo - ndo é influenciada pelos movimentos relativos entre as partes
constituintes do corpo (cabeca, tronco e membros), como se a gravidade atuasse apenas
nesse ponto. Uma vez que os pés tenham perdido seu contato com o solo, para produzir o
grand jeté os bracos e pernas devem se movimentar no ar de forma sincronizada com a
acdo da gravidade (KALICHOVA, 2011). Apesar de todo o sentido I6gico que podem ter as
suas coordenadas no contexto da fisica, para o espectador do teatro a trajetoria do centro
de massa nao é visualizavel, consistindo em pura abstracdo. Por outro lado, a cabeca do
bailarino € um alvo que atrai continuamente o olhar da audiéncia, chegando a causar a
sensacao de que conduz o movimento do corpo inteiro. Em termos cognitivos, é sugerida ao
publico a aparente flutuagdo do bailarino; é justamente a variacdo apropriada do
afastamento vertical entre o invisivel (centro de massa) e o visivel (cabega) que causa no

publico a ilusdo de estaticidade durante o salto.

Num primeiro momento, foi discutida a fisica do grand jeté em sua forma mais
simples, sem ser combinado com deslocamentos horizontais, ou seja, quando o salto
acontece numa unica linha vertical, ficando a cabega em repouso. Para ilustrar este caso
nos slides, fugindo a concepgdo do senso comum que restringe a danga classica a cultura
europeia e ao universo feminino, foi escolhido o video de um bailarino contemporaneo de
origem oriental (TRENDACOSTA, 2014). O formalismo matematico presente nos livros
didaticos para o calculo das coordenadas foi contextualizado detalhadamente em um dos
guadros capturados. Além disso, nos demais quadros selecionados deste mesmo video, foi
assinalada a posicdo do centro de massa, evidenciando as variacdes na sua distancia a

cabeca (Figura 7).
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Figura 7 - Num grand jeté, o artista nao tem como controlar o movimento de subida que faz no
espacgo o seu centro de massa (marcado em vermelho), mas erguendo os bragos e pernas durante a
subida, faz com que sua cabeca (marcada em amarelo) se mantenha quase estacionaria em relacdo

ao solo (KALICHOVA, 2011; HALLIDAY et al., 2016; imagens capturadas de TRENDACOSTA, 2014.

No caso em que o artista acrescenta ao grand jeté um forte impulso horizontal (como
o salto em distancia dos atletas) a trajetéria do seu centro da massa passa a ser uma
parabola. Por analogia com o caso anterior, percebe-se que a cabega (e com a consequente
ilusdo do publico, o corpo inteiro) parece descrever uma reta paralela ao solo. Nos slides,
esse efeito foi comentado com a narrativa da estreia historica do espetaculo “O Espectro da
Rosa”, protagonizado em 1911 por Vaslav Nijinsky, em que o personagem abandona o palco
simulando um voo que atravessa a janela do cenario (BALANCHINE, 1975).

A busca de um equilibrio delicado nas esculturas de Alexander Calder

Uma vez que a tarefa solicitada aos estudantes era a confeccdo de um madbile,
atividade que envolve a aprendizagem da teoria do equilibrio e os modelos matematicos
envolvidos, bem como aspectos da composicdo artistica, foi introduzido um breve histérico

da arte cinética.

A arte cinética é uma corrente das artes plasticas que explora efeitos visuais por
meio de movimentos fisicamente factuais ou sugeridos. Dentre os artistas que exploraram
essa modalidade de arte, tais como Marcel Duchamp (1887-1968), Alexander Calder (1898-
1976), Vasarely (1906-1997), e o brasileiro Abraham Palatnik (1928), julgamos mais de
acordo com nossos objetivos optar por apresentar imagens da obra de Calder, por se tratar
de composicbes nas quais se aplicam os mesmos conceitos fisicos exigidos no trabalho

desenvolvido em sala.
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O conteldo dessa apresentacdo incluiu a formacdo de Calder como engenheiro
mecanico, a forma como sua trajetéria profissional levou a produgdo dos madbiles e aos
critérios que caracterizam um objeto como mobile.

Calder foi o primeiro a explorar o mébile como uma escultura que se agita tocada
pelo vento, assumindo as formas mais imprevistas (FIGURA 8).

Figura 8 - Alexander Calder com um de seus mobiles (fonte: CORINNE, 2009).
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A palavra latina J/ibra na ciéncia e no cotidiano

Essa etapa consistiu numa conversa em grupo explorando aspectos diversos do
termo libra e seus possiveis significados, estendendo-se a areas do conhecimento como
dietas alimentares, saide mental e economia. Da parte dos participantes da oficina, foram
reveladas divergéncias notaveis com respeito a linguagem cotidiana e as tentativas de
relaciond-la com o jargao encontrado nos livros de fisica.

A palavra latina libra se refere a balanga de pratos, instrumento que, numa descricdo
cientificamente rigorosa, mede o valor de uma massa gravitacional desconhecida,
comparando-a a de um conjunto de corpos com massas previamente aferidas. O critério
que permite afirmar que as duas massas sao iguais faz uso da lei dos torques: para pesos
iguais (equilibrium), a haste da balanca se estabiliza na posicdao horizontal, como estado
final de um movimento oscilatério amortecido.

A situagao da balanga equilibrada motivou analogias com expressdes adotadas
atualmente, como “ter uma alimentacdo balanceada”, “ponderar os prds e os contras”,
“adotar uma atitude equilibrada”, ou “servir como fiel da balanga”.

A atividade descrita evidenciou que ndo trazer a tona essas questdes de linguagem
pode chegar a obstruir, no processo cognitivo do aluno, uma compreensdo apropriada do
discurso cientifico.
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O equilibrio nas composicoes artisticas

Uma abordagem didatica do conceito de centro de massa que articule ciéncia com
arte é palco para que sejam exploradas semelhancas e diferengas no significado de
equilibrio nessas duas areas. De forma simplificada, se na fisica o equilibrio estatico se
refere, sobretudo, a seguranca, o conceito nas artes visuais e no design é critério para
organizar os elementos compositivos buscando uma harmonia, de forma que estes nao se
mostrem desproporcionais, apertados demais, desalinhados, e assim por diante (LUPTON e
PHILLIPS, 2008, p. 29).

A busca de estratégias de equilibrio visual nas artes plasticas remonta as esculturas
gregas de figura humana. No estilo arcaico, os pesos do corpo sdo distribuidos adotando um
equilibrio simétrico (Figura 9a), o que também ocorre na arquitetura dos templos, sugerindo
estaticidade (DONDIS, 1991). Ja no estilo conhecido como contrapposto (Figura 9b), as
partes do corpo se distribuem de modo assimétrico, buscando um equilibrio analogo ao da
aplicacdo da lei dos torques numa balanca. Isso leva a uma representacdo mais dindmica,
valorizando as curvaturas sutis da coluna vertebral ou a flexao dos joelhos (JANSON e
JANSON, 1988, p. 60). Essa naturalidade foi readotada nas esculturas renascentistas, como
o Davi de Michelangelo (Figura 9c). No século XX, chegamos aos mébiles desenvolvidos pelo
escultor Alexander Calder, abordados no desenvolvimento da proposta aqui descrita.

Figura 9 - (a) Escultura grega de Kouros, com pose no estilo arcaico rigidamente simétrica, inicio do
século VI AC (NATIONAL ARCHIVE OF MONUMENTS, sem data); (b) Doriforo de Policleto, em pose
assimétrica de contrapposto, século V AC, copia romana (DHWTY, 2018); (c) Versdo renascentista

com a assimetria ainda mais acentuada, no Davi de Michelangelo, século XVI (SACK, 2018).

Naturalmente, se o contrapposto € contextualizado numa figura humana, ndo ha
diferenca entre os pesos das metades esquerda e direita, ndo correspondendo portanto ao
modelo fisico de uma balanga de contrapeso com fulcro deslizante - assim como na maioria
dos seres vivos em que a simetria bilateral estd associada as forcas fisicas envolvidas na
locomocdo (GABOR, 2017). No caso, o equilibrio assimétrico é obtido adotando diferentes
graus de flexdo e extensdo para os membros, compensados por distdncias desiguais em
11
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relacdo ao centro de massa, sendo respeitado, em todas as situacdes mencionadas, o
principio cientifico da soma dos torques anti-horarios ser igual a soma dos torques horarios.

Quanto a composicao visual em geral, indo além da figura humana, segundo Lupton
e Phillips (2008) é o artista quem deve agir como um equilibrista na corda bamba,
controlando o efeito visual dos elementos envolvidos. Para isso foram criadas estratégias
para contrabalancar ou enfatizar o peso de um objeto, atingindo assim o sentido de
equilibrio dindmico de um acrobata. Nesse sentido, uma composicdo artistica admite, como
referéncia para a proporcionalidade, um centro de massa visual (WONG, 1998, p. 44), para
cuja determinagdo leva-se em conta algumas variaveis que conferem contrastes entre pesos
visuais, como tamanho, textura, valor, cor, forma, ou poder de alavancagem. Na disposicao
visual de uma obra de arte, a sugestdo de desequilibrio (ou de instabilidade) causaria
efeitos claramente distintos do ponto de vista de um espectador (Figura 10).

Figura 10 - (a) Composicao organizada num eixo vertical: o centro de massa visual aprumado com a

base confere a sensacgdo de equilibrio estavel. (b) Composicao organizada num eixo inclinado: o
afastamento horizontal entre a base e o centro de massa visual gera desequilibrio (fonte: os autores)

Uma interpretacdo do conceito de equilibrio como a abordada acima pode

complementar a compreensédo do estudante sobre os exemplos expostos nos livros de fisica.

Os elementos selecionados como base das etapas descritas nesta secao nao
representam uma solugdo Unica para promover uma discussdao integrada envolvendo o
conceito fisico de equilibrio. Reconhecemos que ha grande variabilidade na formacdo inicial
de professores quanto a um repertdrio que extrapola os conteldos cientificos. Porém,
defendemos que independente disso, iniciativas nesse sentido podem ser experiéncias
pedagodgicas enriquecedoras.

AVALIAGCOES E POSSIBILIDADES DE DESDOBRAMENTO

Os resultados da atividade aqui relatada, bem como as contribuicdes que esta pode
oferecer ao ensino de ciéncias, devem ser apresentados considerando que fez parte de um
percurso, o ciclo de oficinas ofertadas como disciplina de ciéncia e arte num mestrado
profissional. Também deixamos claro que nossa narrativa visa, sobretudo, encorajar
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professores a adotar novas propostas didaticas, ndo tendo as avaliagdes realizadas a
intencdo de emitir juizo de valor comparando o nosso trabalho a quaisquer outros que
envolvam ciéncia e arte.

Ao longo do semestre investigado, em que tivemos 12 matriculados, a assiduidade e
participacdo se mostraram muito acima da média para uma disciplina optativa de pds-
graduacdo, tendo sido todos aprovados, sem desisténcias. Creditamos o éxito de tal
resultado a constante discussdao das relacdes de tépicos das ciéncias da natureza com
modalidades variadas de arte, o que trouxe ao ambiente de aula uma dimensdo de
acolhimento e afetividade raramente verificada.

Como critério para a avaliagdo final, foi computada a média de 24 itens trabalhados
no semestre letivo e baseados na realizagdo das atividades propostas. Para cada item,
foram estabelecidas trés possibilidades de nota: 10 (objetivo previsto atendido), 5
(parcialmente atendido), ou zero (trabalho ndao desenvolvido). Por exemplo, na oficina sobre
equilibrio obtivemos uma resposta altamente positiva: os 10 mestrandos que compareceram
demonstraram merecimento da nota integral, desenvolvendo com correcdo e éxito a
sequéncia de procedimentos.

Estendendo tais critérios ao semestre inteiro, tivemos ao final 3 aprovados com
conceito A (média de 9,0 a 10,0), 7 com B (de 8,0 a 8,9), e 2 com C (de 7,0 a 7,9).

Apesar de ndo ter sido adotado para atribuicdo de nota, mostrou-se relevante em
nosso planejamento um diagndstico que aplicamos no primeiro dia, levantando as
atividades de arte que cada um lembrava de ja ter vivenciado, seja na vida pessoal como na
profissional. Entre as respostas, foram mencionadas pecas de teatro, cinema, literatura,
musica, danga, desenho, e visitas a museus.

Além disso, como todos os participantes das oficinas atuavam como professores de
ciéncias, contribuiram discutindo suas préprias experiéncias com a falta de interesse dos
seus alunos e os problemas causados pela linguagem dos livros.

O ultimo instrumento aplicado foi um questionario de balango semestral, seqguido de
uma discussdo em grupo buscando a sistematizacdo das ideias trocadas no periodo. No
quesito “Que oficina(s) vocé repetiria como professor(a) com seus alunos?”, a atividade
sobre equilibrio aqui descrita foi a mais citada, estando presente em 5 das 12 respostas.

Com base no exposto acima, concluimos que o aproveitamento como um todo
ocorreu plenamente dentro das nossas expectativas.

O que foi exposto neste relato chama a atencao para um universo de ricas e
abrangentes relagGes a serem exploradas no ensino de ciéncias. Tais relagdes envolvem, por
exemplo, o confronto entre duas linguagens distintas. O jargao apresentado nos livros de
fisica esta cheio de termos ja conhecidos do estudante em sua vivéncia cotidiana. Contudo,
é frequente que uma mesma palavra tenha significados discrepantes, levando a uma
multiplicidade de concepgdes acerca do conceito abordado. Um enfoque criterioso visando
esclarecer tais divergéncias para o estudante certamente contribui para que a aprendizagem
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evolua para além do mecanicismo, consistindo assim num processo de interpretagao,
compreensao e ressignificagdo.

Por outro lado, a aprendizagem de um assunto cientifico ganha em muito se a
discussdo incluir elementos de outras areas do conhecimento a ele relacionados. No nosso
exemplo, situacbes ditas de equilibrio estdo presentes em areas aparentemente distantes
das ciéncias exatas, como arquitetura, danca e composicao visual. Essas manifestacdes do
conhecimento humano compdem uma rede imbricada que representa melhor o mundo
natural e o socialmente construido. Ou seja, apresentar essas relagdes possibilita uma
educacdo viva, curiosa e estimulante, em oposicdao a artificialidade de compartimentalizar
assuntos.

Dentre as muitas areas das quais poderiamos ter destacado elementos para essa
discussdo, tais como economia, alimentacdo ou psicologia, por que foram escolhidas as
diferentes formas de expressdo artistica? Nas artes em geral, o rigor formal se concilia com
a liberdade criativa de maneira mais perceptivel, oferecendo uma referéncia abrangente de
percepcao do mundo (pois na verdade, a criatividade estd presente na fisica, porém muito
mais na pesquisa cientifica do que nos curriculos escolares). Defendemos uma educacao
que permita e oportunize o didlogo entre ciéncia e arte, com o objetivo de atender as
demandas da escola contemporanea.

A partir da nossa pratica com atividades didaticas no enfoque ciéncia e arte,
reconhecemos o desafio enfrentado pelo professor para estruturar o ensino de cada assunto
cientifico segundo essa ideia. Recai sobre o docente o trabalho e o compromisso de elaborar,
planejar e ousar adotar tais abordagens; porém é justamente essa superagao que vai trazer
uma nova dindmica ao processo de ensinar e aprender. Muito além de consistir em mais
uma metodologia de ensino, o enfoque de ciéncia e arte propicia uma renovacao das
relagdes aluno/disciplina e professor/aluno. Qualquer professor que ja tenha ensinado fisica
na educacdo basica sabe o quanto isso é desejavel.
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ARE MOBILES STABLE OR UNSTABLE? - SCIENCE AND ART FOR
TEACHERS

Abstract:

Based on a series of workshops that we offered in a teacher training course, we
discuss the extent to which it is essential for science education connecting with
other areas of knowledge, such as everyday language and the visual arts. We
exemplify with the workshop on artistic mobiles in which we used the physical
concepts of center of mass and equilibrium, together with the kinetic art of
Alexander Calder, the grand jeté movement of classical dance, the interpretation of
the latin word libra (pound), and some composition criteria in the visual arts. We
argue that the presence of such elements in teaching activities allows the re-
signification of scientific concepts and provides a renewal of student / discipline and
teacher / student relations.

Keywords: Physics teaching; science and art; center of mass; grand jeté; mobile

LOS MOVILES SON ESTABLES O INESTABLES? - CIENCIA 'Y ARTE
PARA LOS PROFESORES

Resumen:

A partir de una serie de talleres realizados en un curso de formacion de profesores,
cuestionamos hasta qué punto es esencial para la ensefianza de las ciencias su
integracion con otras areas del conocimiento, tales como el lenguaje cotidiano vy las
artes visuales. Ejemplificamos con el taller sobre mdéviles artisticos en el que
utilizamos los conceptos fisicos de centro de masa y equilibrio, integrados con el
arte cinético de Alexander Calder, el movimiento grand jeté de la danza clasica, la
interpretacidon de la palabra latina libra, y algunos criterios de composicién en las
artes visuales. Argumentamos que la presencia de elementos de tal naturaleza en
las actividades de ensefianza oportuniza la resignificacion de los conceptos
cientificos y propicia una renovacion de las relaciones alumno / disciplina y profesor
/ alumno.

Palabras clave: Ensefianza de fisica; ciencia y arte; centro de masa; gran jeté;
movil.
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