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palavras-chave

resumo

Ciéncia, Poesia, actividades praticas

Este estudo desenvolve-se a volta da confluéncia de duas linguagens — a da
ciéncia e a da poesia — socorrendo-se de exemplos da poesia portuguesa do
século XX. Exploram-se interseccBes e articulacdes entre estas duas
disciplinas, na conviccdo de que se contribua para criar redes fortes de
producédo, criagcdo e enriquecimento cultural, designadamente no tocante a
comunicacado da ciéncia e a promocao da chamada cultura cientifica. Afinal, a
arte e a ciéncia sempre marcaram presenca na cultura humana.

Faz-se notar que é, também, a integracdo dos dois saberes que se procura e
ndo somente a utilizacdo da poesia como instrumento complementar para a
comunicacdo da ciéncia. Temos, assim, para além de uma perspectiva
utilitaria, uma perspectiva transversal (multidisciplinar) e integradora de
saberes.

Foi neste pressuposto que foram exploradas pontes entre a poesia e a ciéncia
para a criacao de bindmios ciéncia-poesia, duas formas do engenho humano e
duas expressdes da cultura. Foram, entdo, desenhadas e concretizadas varias
actividades com este propésito, baseadas nos seguintes poemas: Doze signos
do céu o Sol percorre, de Fernando Pessoa, Fisica de José Saramago, O
burro puxa o carro de Adila Lopes, Catedral de Burgos, Pastoral e Pedra
filosofal de Anténio Gededo e ADN de Vitorino Nemésio. Foram, ainda,
apresentadas quatro actividades como sugestdo de implementacdo e que se
baseiam nos poemas Lagrima de Preta, Poema para Galileu e M&ezinha de
Antonio Gededo e no livro O llimitavel Oceano de Eugénio Lisboa.

Pela natureza do tema, fomos levados a optar por um plano de pesquisa
descritiva, com alguns aspectos quantitativos. Envolveu-se, principalmente: a
observacdo do comportamento dos participantes durante a realizacdo das
actividades e a andlise das opinides expressas em questionarios e
comentarios registados.

O estudo desenvolveu-se no Exploratério Infante D. Henriqgue — Centro Ciéncia
Viva de Coimbra, no cubo Sol3 no parque Verde do Mondego (dinamizado
pelo Exploratério) e no Museu de Fisica da Universidade de Coimbra.



keywords

abstract

Science, Poetry, practical activities

This study is developed around the convergence of two languages — the
language of science and the language of poetry — by making use of examples
taken from the Portuguese poetry of the XX century. Interactions are explored
between these two disciplines, thus hoping to contribute to the establishment of
stronger networks of cultural creation and enrichment, namely in what relates to
science communication and the so-called scientific culture. After all, art and
science have always been present in human culture.

It is noted that what it is sought is an integration of the two fields as well as the
exploration of poetry as a complementary tool for science communication.
Thus, we have both a transversal (multidisciplinary) perspective, integrating
disciplines, and a utilitarian perspective.

It was on this basis that several bridges between poetry and science were
explored, aiming at the establishment of science-poetry binomials, involving
two forms of human ingenuity and two expressions of culture. Several
activities were, thus, conceived and materialized, based on the following
poems: Doze signos do céu o Sol percorre, by Fernando Pessoa, Fisica by
José Saramago, O burro puxa o carro by Adila Lopes, Catedral de Burgos,
Pastoral e Pedra filosofal by Anténio Gededo and ADN by Vitorino Nemésio.
Four additional activities are also presented for future implementation and
based on the poems Lagrima de Preta, Poema para Galileu and Maezinha by
Antonio Gededo and on the book O llimitavel Oceano by Eugénio Lisboa.
Because of the nature of the theme of this work, the investigation was mainly
descriptive, with some quantitative features. The following were mainly
involved: observation of the behaviour of participants during the activities, and
the analysis of the answers given in questionnaires as well as recorded
comments by participants.

The study was carried out at Exploratério, the Ciéncia Viva Centre in Coimbra,
including the glass cube “Sun to the cube” at the “Parque Verde do Mondego”,
and at the Physics Museum of the University of Coimbra.
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1. Introducao

Numa época em que se vive um confronto entre o pensamento sensivel e o
pensamento racional, talvez se possa vislumbrar algo de promissor ao promover-se a
uma contaminacdo mutua entre as Ciéncias exactas e as Artes. Se lhes fornecermos
um ambiente propicio para interagirem, estas areas do saber poderdo combater,
decerto, o isolamento das disciplinas tradicionais. A possibilidade de confluéncia de
varias linguagens, desenvolvendo intersec¢des e articulagdes entre as disciplinas,
talvez consiga criar redes fortes de producdo e criagdo. Afinal, a Arte e a Ciéncia

sempre marcaram presenca na cultura humana.

Desde a criacdo, o Exploratério Infante D. Henrique tem seguido uma
estratégia de crescimento que se baseia na concepgdo e construgdo dos contetidos da
exposicao e das actividades que ai tém lugar. Vive-se, assim, um clima de inovacgao e
criagdo numa busca por novos meios de comunicar eficazmente Ciéncia. Este estudo
surge na sequéncia dessa senda criadora, com o proposito de estimular a criatividade,
a exploracdo e a aprendizagem. Numa perspectiva transversal (multidisciplinar) e
integradora de saberes, foram utilizadas pontes entre a Poesia e a Ciéncia para a

criacdo de binémios Ciéncia-Poesia.

A implementacao destes binémios partiu do pressuposto de que a Ciéncia e a
Poesia sdo duas formas do engenho humano e duas expressdes da cultura. Pretendeu-
se motivar o publico para a realizacdo das actividades propostas e mostrar que ha
pontes conceptuais entre ambas. Nesta década, o uso da Poesia na comunica¢do da
Ciéncia é ja uma realidade, embora pouco frequente, sobretudo no nosso pais. Incide
principalmente na utilizacido da Poesia como complemento da actividade de
divulgacdo e Ensino da Ciéncia. No nosso caso, nao quisemos dar prioridade a Ciéncia,
pelo que o estudo se baseou na integracao dos dois saberes, sem privilegiar nenhum

deles.



Neste contexto, o problema que se nos colocou traduz-se, em linhas gerais, na
questdo: Que contribuicdo pode dar a Cultura, e, em particular a comunicag¢do da
Ciéncia, a unido da Poesia com a Ciéncia?

0 estudo que desenvolvemos tentou responder a esta questado e, em particular,
como comunicadores de Ciéncia que somos, sempre a procura de novas e eficientes
metodologias de divulgacdo cientifica, procurdmos saber: Em que medida sdo tteis

actividades que integram o binémio Poesia-Ciéncia? Quais as principais barreiras?

Pela natureza do tema, fomos levados a optar por um plano de pesquisa
descritiva, com alguns aspectos quantitativos. Envolveu-se, principalmente, a
observacao do comportamento dos participantes durante a realizacdo das actividades
e a andlise das opinides expressas em questionarios (ver anexos 1 a 6) e comentarios
registados.

Este estudo desenvolveu-se no Exploratorio Infante D. Henrique - Centro
Ciéncia Viva de Coimbra, no cubo Sol3 no parque Verde do Mondego (dinamizado pelo
Exploratorio) e no Museu de Fisica da Universidade de Coimbra.

Depois deste capitulo introdutério, no segundo capitulo apresenta-se um
enquadramento teorico do estudo, num horizonte de Ciéncia e Arte como expressoes
da cultura. Comeca-se por apresentar varias perspectivas de cultura cientifica
seguidas de relacdes da Arte com a Ciéncia. Aqui, exemplificam-se, semelhancas e
diferencas entre estes dois campos; actividades, instituicdes e projectos integradores
de Arte e Ciéncia; ligagdes entre Ciéncia e Artes visuais e entre Ciéncia e Teatro.

No terceiro capitulo “Ciéncia e Poesia”, comeca-se por uma perspectiva
histérica e seguem-se ligagdes entre ambas. Analisa-se, depois, o papel das metaforas
no texto cientifico e no texto poético. Por fim, ddo-se exemplos praticos de
aproximacdo entre estas duas formas de criagdo.

O quarto capitulo “Pontes Ciéncia - Poesia” inicia-se com a descrigcao
metodolégica do trabalho. Apresentam-se as actividades desenvolvidas relativas aos
binémios Ciéncia - Poesia. Para cada actividade, segue-se a andlise dos resultados e a
caracterizacdo da amostra. A dinamizagdo das actividades apresentadas no ponto dois
deste capitulo iniciou-se com a actividade Doze signos do céu o Sol percorre, no Sol3 do

Parque Verde do Mondego. Com a realizacdo de entrevistas, pretendeu-se recolher



opinides das pessoas que ndo procuravam propositadamente actividades de
divulgacdo de Ciéncia e que passeavam no parque, entrando no cubo apenas para ver
ou para realizar as actividades ai disponiveis. Neste espaco, o Exploratério dinamiza
actividades de Astronomia subordinadas ao tema do Sol e, numa das paredes, junto
com uma fotografia do Sol, estdo expostas as quadras Doze signos do céu o Sol
percorre (Glosas de Fernando Pessoa, 1978). As entrevistas visaram as opinides deste
publico sobre a unido da Arte (neste caso Poesia) e a Ciéncia. Com a recolha de
perguntas levantadas pela leitura do poema, tentdmos saber se as pessoas encaravam
a Ciéncia numa perspectiva de contextualizacdo de saberes ou, se pelo contrario, a
consideravam estanque. A recolha de perguntas tinha como propdsito saber sobre o
qué as pessoas se interrogam, isto é, que questdes colocam sobre o tema visado no
poema e, a partir delas, elaborar actividades de Ciéncia que lhes dessem resposta.
Como neste aspecto nao fomos bem sucedidos, uma vez que essas “questdes
interessantes” ndo apareceram, planeamos diversas actividades integradoras de
Poesia e Ciéncia, sobretudo com cariz experimental. Na concep¢do destas actividades
esteve presente a ideia de diversidade. Assim, a segunda actividade decorreu no
Museu de Fisica, com base no poema Fisica de José Saramago e num dos modulos
interactivos da exposicdo Sol do pintor. Olhares transversais - ela prépria um exemplo
de transversalidade entre Arte e Ciéncia. O publico-alvo foi um publico “consumidor”
de cultura.

As restantes cinco actividades foram dinamizadas no Exploratério Infante D.
Henrique. Foram, assim, criados binémios Ciéncia-Poesia com os poemas: O burro
puxa o carro de Adila Lopes, Catedral de Burgos, Pastoral e Pedra filosofal de Antonio
Gededo e ADN de Vitorino Nemésio. No primeiro caso, a actividade de Ciéncia foi
subordinada ao tema de Fisica - Mecanica. O poema servia de instrucdo, isto é, os dois
intervenientes faziam-no e sentiam-no na pratica. No segundo, a partir do poema
Catedral de Burgos, os participantes, visitantes do Exploratdrio, exploravam o
processo de visdo com base nos médulos Olhar e Ver e Jogos Opticos II. Com o poema
Pastoral foi construida uma actividade que envolvia a identificacdo dos constituintes
de uma folha e a classificacdo de folhas recolhidas pelos participantes no Jardim do
Exploratério. Para o conseguir, construiram-se dois kits. Esta actividade destinou-se a

grupos de alunos do 12 Ciclo do Ensino Basico. Com o poema Pedra filosofal elaborou-



se um jogo de reconstrucao do poema a partir de imagens e correspondéncia de areas
da cultura e épocas. Finalmente, com o poema de Vitorino Nemésio, explorou-se um
programa multimédia, construido no Exploratério, que executa a estatistica dos
utilizadores de acordo com algumas das suas caracteristicas genéticas.
Foram, ainda, apresentadas quatro actividades como sugestdo de implementacao.
Estas baseiam-se nos poemas Ldgrima de Preta, Poema para Galileu e Mdezinha de
Antoénio Gededo e no livro O Ilimitdvel Oceano de Eugénio Lisboa, que contemplam a
andlise de aguas, a queda dos graves, a resolucdo de equagdes e Historia da Ciéncia,
respectivamente.

Por fim, é feita a discussdo global dos resultados (capitulo 5) apresentando-se

alguma conclusdes e sugestdes.



2. Ciéncia e Arte como expressoes da Cultura

2.1 Ciéncia e Cultura cientifica

A nocao de cultura cientifica reveste-se de uma grande variedade de
interpretacdes e revela-se relativamente ambigua. As relacdes entre a Ciéncia e a
Cultura tém sido olhadas segundo pontos de vista muito diversificados, dando origem
a controvérsias e problematizacoes.

Por um lado, ha que considerar a Ciéncia como parte fundamental da cultura
erudita das sociedades contemporaneas, atendendo ao estatuto intelectual elaborado
que a Ciéncia moderna alcangou. Por outro lado, podemos olhar a Ciéncia como
cultura do quotidiano, uma vez que ela é uma das traves mestras das visées do mundo
e dos modelos do pensamento, dos recursos cognitivos e objectos tecnologicos que
integram toda a vida social actual. Podemos ainda olha-la numa perspectiva da
promogdo da cultura cientifica, debrucando-nos sobre a importancia da difusdo a
publicos alargados, de conhecimentos e competéncias de natureza cientifica ou de
capacidades de relacionar com a vida profissional ou o exercicio da cidadania.

Pode ainda ser olhada na perspectiva do contacto da popula¢dao em geral com a
Ciéncia, da mesma forma de outros consumos -culturais. Nesta perspectiva
equiparam-se os publicos de Ciéncia a publicos de Cultura ou integrantes deles
(Costa, Avila e Mateus, 2002).

Assim, podemos olhar para a cultura cientifica sob varios angulos ou atribuir-
lhe varios sentidos. Um dos mais usuais é o da cultura especifica dos cientistas e da
esfera cientifica, com procedimentos, sistemas institucionais, instrumentos e valores
proprios (Caraga, 2001).

Outro sentido que lhe tem sido comummente atribuido é o de Ciéncia como
cultura. Nesta perspectiva vé-se inscrita no patrimonio das aquisi¢des intelectuais da
humanidade. A Ciéncia é assim incluida em universos culturais mais amplos, embora
por vezes com disputas e clivagens com os outros elementos: "Entre estes dois grupos
- os cientistas e os intelectuais literarios —, a comunicacdo é reduzida e ha, em vez de

sentimentos de solidariedade, uma espécie de hostilidade”(Snow, 1996).



O confronto entre cultura cientifica e cultura literaria esta na base das duas
culturas, polémica que surgiu pela primeira vez numa conferéncia proferida por Snow
em 1959 mas que, segundo o préprio, é uma situagdo que lhe desagrada. No entanto,
€ um facto que este confronto continua a existir nas sociedades contemporaneas, é
“lamentavel e indefensavel, mas pesado e persistente, feito de desconhecimentos
reciprocos e mesmo de hostilidades mutuas. Em particular, o preconceito da cultura
literaria e artistica contra o estatuto cultural da Ciéncias revelar-se-ia fortemente
enraizado, reemergindo de diversas maneiras e com multiplas manifestagdes” (Costa
et al., 2002). No entanto, na opinido de Leach (1992), é a tendéncia da Ciéncias a
homogeneizar o mundo académico e a subalternizar outras formas de cultura que cria
o conflito.

Alguns dos sentidos atribuidos actualmente a cultura cientifica dizem respeito,
sobretudo, ao dialogo interdisciplinar promovido em contexto e suportes
pertencentes a meios nao especificos de um deles. Sao eles, tipicamente, conferéncias
e revistas de cultura cientifica, que se situam entre publicacdes especializadas e pecas
jornalisticas. O publico consumidor desta cultura pode ndo ser s6 publico
especializado, mas também pelo menos aquele que, com razoavel escolarizacao,
consiga enriquecer-se com uma cultura cientifica constituida por exemplo por
avangos, objectivos, procedimentos e critérios basicos (Costa et al., 2002).

Se entendermos o conceito sociolégico e antropolégico de cultura como
sistema de linguagens e praticas, de simbolos e significados, de artefactos e
instituicdes que grupos ou redes sociais foram desenvolvendo ao longo da histéria, a
Ciéncias pode aqui ser incluida como uma das formas de cultura. Entdo é possivel
considerar a Ciéncias moderna como apenas mais uma cultura, ou como uma cultura
que comunica com as outras culturas, de que é exemplo a sua relagcdo com os media.

Outra perspectiva coloca-se no patamar da promo¢ao da cultura junto de
publicos alargados, cujo objectivo é aproximar a Ciéncias da sociedade, contribuindo
para a apropriacdo social das Ciéncias e das técnicas. A estratégia passa por
revitalizar o ensino experimental das Ciéncias, conjuntamente com multiplas formas
de difusdo de cultura cientifica. Em ambos, parece ser fundamental a combinacao

criativa e judiciosa do imaginario e da compreensao pelo fazer (Gago, 1990).
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A relacdo com outras culturas reaparece porque sempre que se ensina ou se
divulga Ciéncia ndo se encontra um publico vazio culturalmente. Encontram-se sim
pessoas ja com saberes comuns, representacées sociais ou culturais do quotidiano,
resultantes de tradi¢des culturais, de experiéncias praticas, aprendizagens escolares

ou mensagens mediaticas (Gago, 1990, Solomon 1993).

2.2 Arte e Ciéncia

Quer se fale de uma s6 cultura ou de muitas culturas, a Arte e a Ciéncia, dela(s)

fazendo parte, estdo indissociavelmente ligadas.

Arte e Ciéncia: encontros e desencontros

Quase cinco décadas depois, a conferéncia "As duas culturas" proferida por
Snow ainda é “um classico da reflexao sobre as diferencas que separariam a cultura
voltada para a ciéncia e a cultura, humanistica, voltada para as artes” (Vogt, 2003). A
especializacao tem forgado a separacdo entre Arte e Ciéncia e, parafraseando Collini
(1996), “é inutil lamentarmos o processo de especializacdo enquanto tal: trata-se da
condicdo preliminar do progresso intelectual, e amidde representa um
aperfeicoamento sensivel das ideias e das técnicas”.

Este hiato cultural para Abbott e Rutherford (2005), “talvez nunca tenha sido
tdo extremo. Porém, na ultima década, tem-se verificado uma tomada de consciéncia
crescente acerca do patrimdnio cientifico por parte dos artistas e vice-versa”.

Para Leonardo da Vinci (1452-1519), a Ciéncia e Arte completavam-se constituindo a
actividade intelectual (Kanashiro, 2003). Embora seja improvavel encontrar hoje um
verdadeiro artista-cientista como Leonardo da Vinci, entre os cientistas, por exemplo,
ha romancistas, poetas, pintores escultores e outros artistas. A propoésito da aparente
contradicdo de ser biélogo e romancista, Mawer (2005) fala da l6gica e dos factos dos
cientistas e da imaginacdo e fantasia dos escritores que os separam em polos opostos
por uma fronteira ainda hoje dificil de atravessar. Porém, também se pode pensar
como Braumann (2003) “que os cientistas pintam um quadro do mundo estimulados
pela sua proépria imaginagdo. (..) Por vezes é a prépria natureza que nos

surpreende...”
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Se para Alvaro de Campos “O binémio de Newton é tio belo como a Vénus de
Milo..”, ndo serdo também belas as equacdes de Maxwell pela sua simetria e
interdependéncia dos campos eléctrico e magnético? E a estrutura da molécula de
benzeno que o imagindrio de Kekulé inspirou na visdo da danga da serpente que
morde a cauda? E os fractais que retratam formas e fenémenos da natureza? “E dificil
encontrar fractais sem se ficar seduzido por eles. Fica-se tocado pela sua estranha
beleza, algo que é melhor sentido do que enunciado” (Fiolhais, 2003).

A Ciéncia ainda estd muito longe de explicar como respondemos a uma
determinada criagcdo artistica ou porque apreciamos a beleza. No entanto, a sua
presenca no dia-a-dia é tdo forte que, por vezes, se questiona se ndo podem ser
considerados atributos do préprio trabalho cientifico. A propédsito, ao questionar-se
num blog de Ciéncial se “serao os cientistas também artistas?”, Caré (2005) expds: “a
arte surge da vontade de criar. E a Ciéncia porque surge? Ndo é da vontade, tantas
vezes apaixonada, dos cientistas em criar novo conhecimento? Ninguém o disse, no
entanto presumo que, sendo assim os cientistas sio também artistas, enquanto
produtores de algo novo, que ndo era até entdo conhecido”. Crato (2005) comentou:
“creio que ha algo de verdadeiro na ideia de que alguns bons matematicos e alguns
bons cientistas sdo também uma espécie de artistas, na medida em que no seu
trabalho transmitem elegancia e criatividade. Mas creio que é um pouco abusivo dizer
que estdo a fazer criacdo artistica e imagino que os artistas ndo gostem muito dessa
ideia”.

Muitos autores ja reflectiram sobre as proximidades, as diferencas e as
(as)simetrias entre Ciéncia e Arte (Massarani, Moreira e Almeida, 2006). A Arte e a
Ciéncia representam a realidade de maneiras e com linguagens diferentes e, do nosso
ponto de vista, sdo fundamentalmente distintas, embora com aspectos comuns.
Segundo Fiollhais (2006), “a arte tem em comum com a ciéncia a criatividade e a
procura do belo, embora o fagam por caminhos diferentes. A arte tem a capacidade de
tocar as pessoas ao transmitir sentimentos e emoc¢des. Nao admira por isso que a
cultura cientifica, que é a ciéncia no seio da sociedade, encontre um meio privilegiado

de expressao através da arte”. Como expressdes de cultura, ambas partilham a criacao

! Realcamos a importéancia dos blogs de ciéncia como meio eficaz de comunicagio onde ja se comega a
dar espago ao debate sobre o binémio arte-ciéncia.
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e a producao de conhecimento. Segundo Zanetic (2006), o filésofo Bachelard (1884-
1962) que contrapunha o espirito cientifico ao espirito poético, “reconhecia ser
possivel revelar os segredos do mundo, ou seja, construir conhecimento, ndo sé
através de conceitos cientificos mas também através de imagens poéticas e literarias”.
A Ciéncia pretende dar uma representacdo mental dos processos que decorrem
objectivamente na natureza, aumentando o nosso conhecimento através da
interpretacdo que faz do mundo em que vivemos. A arte, aliada a subjectividade,
afirma a pintora Noronha (2006), “ndo pretende explicar o universo mas pretende
questiona-lo, repensa-lo e mostra-lo através de uma linguagem que lhe é propria. A
arte da-nos uma visdo do universo que se renova sempre com o olhar de um novo
espectador”.

Os cientistas trabalham em questdes com respostas. Para os artistas a questao
€ muitas vezes mais interessante do que a resposta e esta muitas vezes ndo existe. A
Ciéncia tem sido sempre uma fonte de novas ideias e, com elas, os artistas prosperam.
As Artes e Humanidades, por sua vez, oferecem as Ciéncias uma reserva essencial de
ideias, imagens, metaforas e linguagem (Lightman, 2005).

A Ciéncia e a Arte, constituindo duas formas complementares do pensamento
humano, com metodologias préprias, “nutrem-se do mesmo himus, a curiosidade
humana, a criatividade, o desejo de experimentar. Ambas sdo condicionadas pela sua
histéria e o seu contexto”(Massarani et al., 2006). E claro que servimos mal qualquer
pesquisa em Arte e Ciéncia se o nosso critério for superficialmente a influéncia da
Ciéncia na Arte ou a influéncia da Arte na Ciéncia” (Kemp, 2005). No entanto, ndo
podemos deixar de referir dois exemplos associados a dois momentos marcantes da
histdria de arte: a perspectiva no Renascimento e o nascimento da arte moderna no
inicio do séc. XX (Shearer, 2002). No primeiro caso, a invencdo da perspectiva na
pintura renascentista originou uma mudanca radical da concep¢do espacial: o espaco
infinito. Reis, Guerra e Braga (2006) analisam rela¢des entre a perspectiva e a
construcdo da nova Ciéncia que surgiu durante a revolucao cientifica, percebendo que
a Arte ajudou a Ciéncia a trilhar os novos caminhos. Os desenhos que Galileu fez da
Lua como a viu na sua luneta ou os desenhos anatémicos de Leonardo da Vinci sdo
disso exemplo. A perspectiva permitiu fazer uma representagdo muito realista do

mundo que nos rodeia, através de observacdes empiricas e dos seus registos
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fidedignos, contribuindo para uma nova concep¢do de Universo. No segundo caso,
varios desenvolvimentos da Ciéncia no inicio do século XX - a Teoria da Relatividade,
a Fisica Quantica, etc - produziram fortes impactos na arte daquela época, como é o
caso da influéncia das teorias de Einstein no cubismo de Pablo Picasso (1881-1973),
da teoria do caos de Henri Poincaré (1854-1912) na pintura modernista de Marcel
Duchamp (1887-1968) e do indeterminismo da Fisica moderna na obra surrealista de
Dali (1904-1989).

Zanetic (2006) insiste na aproximacdo entre a Fisica e a literatura, através da
presenca da Ciéncia na literatura ou de previsdes cientificas feitas por grandes
escritores: os escritores com veia cientifica e os cientistas com veia literaria. Este
autor analisa as relagcdes da Fisica classica com escritos de alguns autores como Edgar
Allan Poe (1809-1849) e Emile Zola (1840-1902), e da Fisica moderna com obras de
Fiodor Dostoiévski (1821-1881) e William Faulkner (1897-1962), entre outros.
Kestler (2006) apresenta a obra cientifica do poeta alemao Johann von Goethe (1749-
1832), avaliada e interpretada a luz da sua visdo de harmonia entre homem e

natureza, assim como da complementaridade entre espirito e matéria.

Actualmente, a apropriacdo da Ciéncia pelos artistas traduz-se numa fonte
inesgotavel de inspira¢do para a criagdo artistica. A sciart ou arte-ciéncia utiliza a arte
como instrumento de reflexdo sobre a Ciéncia. O uso da Ciéncia pela Arte e o didlogo
entre ambas é o reflexo natural dos avancgos cientificos observados nas ultimas
décadas (Noronha, 2006). Os conceitos cientificos servem de inspiracdo na criacao
artistica e exploram-se os materiais, métodos e técnicas utilizados na investigacdo.
Sao exemplos trabalhos de Noronha (2006) de colagem de fotocopias de filmes de
sequenciacdo de ADN com tinta acrilica sobre tela.

A bioarte, envolvendo a manipulacao de seres vivos e o préprio corpo, é outra
vertente da arte-ciéncia. Sdo exemplos as criagbes artisticas com animais

geneticamente modificados ou com culturas de bactérias e corantes.

Arte e Ciéncia de maos dadas
Apesar das diferencas e divergéncias, a Arte e a Ciéncia, interagem cada vez

mais constituindo uma area dinamica. Um numero crescente de instituicdes, de
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artistas e cientistas envolvem-se em projectos em que a Arte e a Ciéncia procuram
caminhar de maos dadas.

No Brasil, desde 2002, da iniciativa da Fundag¢ao Oswaldo Cruz, trés Simpdsios
tém debatido a integracdo entre Arte e Ciéncia, a partir da apresentacdo de
actividades que incluem teatro, artes plasticas, musica, cinema e outras formas de
expressao artistica da Ciéncia (Massarani, Ramalho, Rocque, Meirelles, Oliveira e

Araujo-Jorge, 2006).

Fundado em 1998, com o propésito inicial de usar a ciéncia computacional, o
Art Science Research Laboratory é uma instituicdo novaiorquina onde equipas de
historiadores da arte, artistas e cientistas, entre outros profissionais, trabalham a
realizar pesquisas e actividades para a educacdo em Arte e Ciéncia, partilhando
conhecimento e metodologias (Shearer, 2006). Na mesma cidade, a programacao de
Science & the Arts?, iniciativa de Science Outreach Series no Graduate Center, inclui

teatro, arte, musica e danca que estabelecem pontes entre os mundos da Arte e da

Ciéncia.

No Reino Unido, o programa SCIART, da iniciativa de Wellcome Trust, financia
desde 1996, projectos experimentais que envolvem a colaboracdao de artistas e
cientistas no sentido de utilizar as artes na exploracdo de temas cientificos. Estes
projectos arte-ciéncia pretendem estimular o pensamento critico e o debate nas duas
disciplinas e envolvimento do publico em temas éticos, sociais e culturais da ciéncia

biomédica contemporéanea.

Entre nos, Arte e Ciéncia dao as maos para criar um conjunto inovador de
trabalhos de investigacdo entre artistas e cientistas. A Agéncia Ciéncia Viva e o
Ministério da Cultura, através de Instituto das Artes, criaram, no passado més de
Marco, uma parceria para dar corpo ao “Programa Rede de Residéncias:
Experimentacdo Arte/Ciéncia e Tecnologia”. Este programa que contempla
arquitectura, artes visuais, danca, design, musica, teatro e actividades pluridisci-

plinares, pretende criar um novo campo de intervenc¢do artistica e melhorar a

2 http://web.gc.cuny.edu/sciart/index.htm
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divulgacdo da Ciéncia. O objectivo desta iniciativa consiste em fomentar o
intercambio entre cientistas e artistas, visando a producdo de obras de arte de

inspiracao cientifica e tecnolégica.

Nesta década, a integracao das artes esta bem patente nos projectos da Artak
(Wallace, 2006), concretizados em exposicoes e outros eventos envolvendo Arte e
Ciéncia. Da primeira exposicdo, “Spectacular bodies, Art and Science of the human
body from Leonardo to now”, ao projecto actual “Universal Leonardo A Celebration of
Leonardo da Vinci's Art, Science and Technology”, estd presente o trabalho de
Leonardo da Vinci como elemento unificador das Ciéncias e das Artes.

Com projectos menos ambiciosos, alguns Museus e Centros Interactivos de
Ciéncia tém sido desafiados a implementar exposicdes e outras actividades que
relacionem Arte e Ciéncia. No Brasil, dois exemplos: o espago Ciéncia em cena do
Museu da Vida da Fundagdo Oswaldo Cruz, com a exposicdo Sentidos da Vida,
laboratérios de percepcao, teatro,... (Gardair e Neves, 2006); a exposicdo Portinari
Arte e Ciéncia’® é composta de 14 modulos, nos quais sao apresentadas 30 réplicas de
obras de Candido Portinari associadas a um conjunto de actividades de Arte, e
educacdo - experiéncias cientificas, oficinas de arte, ... De maneira ludica e criativa,
pretende-se despertar nos visitantes a compreensdao de fenémenos cientificos por
meio da arte.

Em Portugal, referimos como exemplo duas exposicdes que responderam ao
desafio de integrar Ciéncia e Arte. No primeiro caso, no ano passado, o Observatoério
Astron6émico de Lisboa apresentou a exposicdo de joalharia* Didlogos entre Arte e
Ciéncia, um desafio ao desenvolvimento de trabalhos de joalharia com base no
magnifico acervo de instrumentos cientificos, na sua maioria do séc. XIX. Este jogo
criativo envolvendo objectos materiais de Ciéncia e de Arte serve de mote a um
debate mais alargado sobre as possibilidades de didlogo entre estas duas formas
superiores da actividade humana. No segundo caso, na exposi¢cao O Sol do pintor.

Olhares transversais®, em exibicdo no Museu de Fisica da Universidade de Coimbra,

3 http://www.ccs.saude.gov.br/portinari/Index.htm
4 http://www.oal.ul.pt/index.php?link=destaque&id=50
5 http: //www.fis.uc.pt/pt/noticias/showit noticias.php?ftshw=osoldopintor.txt
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com a colaboragio do Museu Machado de Castro, os visitantes podiam ver, em
didlogo, pinturas do Museu Nacional de Machado de Castro e instrumentos que
pertenceram ao Gabinete de Fisica da Universidade de Coimbra, “a propésito da
relacdo — mais emotiva ou mais racional — que o homem estabeleceu com o visivel
através dos séculos, numa viagem que recua até a Idade Média”. Integrou, ainda,
modulos interactivos sobre a luz e a cor, criados pelo Exploratério Infante D.
Henrique — Centro Ciéncia Viva de Coimbra. Anteriormente, “e como a Ciéncia é uma
componente de cultura ndo independente de outras, a Poesia, a musica e o teatro

constituiram também importantes marcos do 102 aniversario do Exploratério” (Gil,

2006).

Ciéncia e Artes visuais
E j4 um lugar comum dizer-se que uma imagem vale mais que mil palavras, e,
se é dificil comunicar Ciéncia, a imagem tem sido talvez o melhor recurso da Arte ao

servico da Ciéncia, seja ela criada com este proposito ou nao.

A ilustracao cientifica, por exemplo, surgiu dessa necessidade de comunicar
Ciéncia. “A preocupacdo primdria é o rigor cientifico, os aspectos estéticos sdo
cuidadosamente tidos em conta de modo a ndo interferir com o contetido e apenas

melhorar a sua transmissao” (Marques, 2006).

A chamada fotografia cientifica, exibindo imagens artisticas criadas durante o
processo de investigacdo cientifica tem procurado divulgar e promover a Ciéncia em

laboratorio.

Sem comparacao com as ilustragdes cientificas, quer na forma quer no rigor
com que sdo apresentadas, a imagem através de desenhos e esquemas apelativos tem
sido outra forma artistica ndo menos importante a que a divulgacao cientifica recorre,
seja ela escrita ou audiovisual. Quem nao se lembra das belas imagens nos livros da
colec¢do “O corpo humano” ou da série televisiva ou em video “Era uma vez... a vida”

que, de uma forma lddica, explicava como funcionava o corpo humano?
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O cinema tem permitido a Ciéncia o uso de filmes como instrumento de
observacdo, material didactico de educacdo cientifica e, principalmente, meio de
expressao e veiculo formador do imagindrio social acerca da Ciéncia (Oliveira, 2006).
No inicio do século passado, produziram-se varios documentarios e filmes escolares,
dedicados sobretudo a Zoologia e a Botadnica. Dois exemplos bem conhecidos: as

filmagens do fundo do mar feitas por Jacques Cousteau e a série Cosmos de Carl Sagan.

Apesar de ser mais um meio de entretenimento, o cinema tem servido a
Ciéncia, sobretudo através de filmes de ficcdo cientifica. No entanto, as
representacdes da Ciéncia no cinema sdo variadas e, para além das ja referidas,
podemos exemplificar: reconstrucdes de casos reais de descobertas, como no filme O
dleo de Lorenzo usado no ensino da genética e método cientifico (Vilas-Boas, 2006);
filmes de biografias de cientistas, como a do matematico John Nash em Uma mente
brilhante; filmes cujos enredos ilustram teorias, como a psico-neurologia de Henri
Laborit em O meu tio da América; filmes que tratam da Ciéncia no sentido amplo de
visdo de mundo, contrapondo a légica racional frente a padrdes culturais, como em O
nome da rosa; filmes com historias sobre desafios tecnoldgicos reais como no O

aviador (Oliveira, 2006).

Ciéncia e Teatro

Outra forma de promover a cultura cientifica é levar para o palco temas
ligados a Ciéncia. Como explica Fiolhais (2006) “Ciéncia em palco significa trazer a
ciéncia para diante dos nossos olhos, para o palco das nossas atengoes, fazé-la passar
para a sociedade. E, portanto, uma forma, uma das melhores formas, de fazer cultura
cientifica.” Nés acrescentariamos como Costa (2007) que a “ciéncia em palco é uma
forma privilegiada de unir as duas culturas, de abrir as portas da comunica¢do que
urge escancarar para que a ciéncia permeie a sociedade, seja discutida em mesas de
café e, como consequéncia, obste ao proliferar de obscurantismos sortidos.”
Os espectaculos de teatro com Ciéncia abordam temas cientificos e ou biografias de
cientistas. Fiolhais (2006) refere que alguns “classicos do teatro cientifico (expressao
que se entende, mas decerto inadequada, pois o teatro, como qualquer outra forma

artistica, pouco tem de cientifico mesmo quando aborda temas de Ciéncia) sdo as
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pecas em lingua alema Galileu de Bertolt Brecht, sobre a vida do grande sabio italiano,
In der Sache ]. Robert Oppenheimer, de Hainer Kipphardt, sobre o fisico norte-
americano que dirigiu a equipa cientifica do projecto da bomba atémica, Os Fisicos de
Friedrich Diirrenmatt, uma comédia em que Newton e Einstein sdo malucos
internados num manicémio, ou mais recentemente, e em lingua inglesa Copenhaga, de
Michael Frayn, Einstein, de Gabriel Emanuel, e QED (sobre Richard Feynman), de
Peter Parnell”. A montagem brasileira das pecas Einstein e Copenhaga, inseridas no
projecto Arte e Ciéncia no Palco, com um sucesso bastante inesperado, foram as
precursoras de uma nova forma de divulgacdo da Ciéncia no Brasil (Palma, 2006 e
Kanashiro, 2003).

Em Portugal existem ja cinco teatros onde se realizam pe¢as com contetudos
cientificos. Um projecto de Teatro e Ciéncia desenvolvido pela companhia do Teatro
Trindade de Lisboa, surgiu em 2000 a propdsito do Ano Mundial da Matematica. O
primeiro espectaculo, Falha de cdlculo. Problema? Qual problema? procurou abordar
de uma forma ludica e pedagégica a aplicagdo da matemadtica as situagdes do
quotidiano. Outras representacdes se seguiram: Hipotenoses, O homem que via passar
as estrelas, Proof”, O ultimo tango de Fermat, Picasso e Einstein, Esse espermatozdide é
meu!, Os tltimos dias de Sécrates e Os sonhos de Einstein. Segundo o director
Fragateiro (2000), este projecto propunha-se “trabalhar sobre trés das dimensdes do
conhecimento que actualmente mais fascinam e desafiam o homem e o fazem
pesquisar: uma no seu interior, o cérebro e os mecanismos de produgdo de
pensamento cujo conhecimento nos dard a possibilidade de compreender as
multiplas potencialidades do ser humano que ndo estdo ainda a ser inteiramente
utilizadas; uma outra, exterior ao homem, ao seu mundo, que é o universo que tanto
nos fascina e nos inquieta, um universo que nds, enquanto corpo de que somos parte
inteira ainda que insignificante, temos que entender para sabermos quais sdo os seus
mistérios e as suas potencialidades, e, finalmente, o nosso quotidiano e o0 mundo em
que vivemos, a sua qualidade de vida, num processo de defesa e manutencdo de um
mundo ou da nossa Terra Patria, como refere Morin, onde a felicidade seja possivel”

(Fragateiro, 2000).
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Em Maio ultimo, estreou no teatro A Barraca a peca Darwin e o canto dos
candrios cegos, a respeito do trabalho daquele cientista sobre a evolucdo das espécies
(Costa, 2007).

Em Coimbra, a criacdo de pecas de teatro sobre temas cientificos tem
conquistado, nesta década, o interesse de varios grupos de teatro da cidade. E disso
exemplo, o nimero zero da revista Partilha de Cena, uma nova publicacdo semestral,
da autoria da MAFIA - Associa¢do Cultural de Coimbra, dedicada ao tema Teatro e
Ciéncia. Contém os textos de trés pecas ja encenadas e da autoria das companhias que
constituem a federacdo: do grupo Marionet, Evolugcdo dos Corpos Celestes de 2001,
sobre a evolucdo da Cosmologia desde Ptolomeu até Galileu; do Camaledo, Flatland,
uma adaptacdo do romance de Edwin A. Abbott, A geometria em cena; do Projecto
BUH!, Cdmara Escura, uma pega sobre a luz e a fotografia.

O teatro académico de Gil Vicente (TAGV) tem sido palco de algumas destas
criagdes de teatro de tema cientifico: 60 minutos com Brecht encenada por Clovis Levi,
Physicomic (uma co-produc¢do do Museu de Fisica e o do grupo Encerrado para Obras,
encenada por David Cruz e LED - viagem ao interior num computador e Bengala dos
cegos: o descobrimento de Pedro Nunes, com texto e encenacdo de Mario Montenegro,
pela Marionet.

Esta ligacdo ciéncia-teatro, tem contado com a colaboracao da Universidade ou
de instituicdes a ela ligadas que tém um papel na divulgacdo cientifica. O Nariz,
baseado no conto de Gogol, é um exemplo de colaboragdo do Exploratério Infante D.
Henrique com o grupo Marionet. Esta pec¢a, que contava a histéria de um homem que
perdia o olfacto sendo depois ajudado pelas personagens “Ciéncia” e “Teatro” na
recuperacao deste sentido, foi apresentada no ano em que Coimbra foi Capital
Nacional da Cultura. A peca Os Lusiadas no Zooldgico, também deste grupo de Teatro,
foi preparada especificamente para o Museu Zoologico da Universidade de Coimbra. A
companhia Encerrado para Obras, é outro dos exemplos de colaborac¢do, com o Museu
de Fisica e com o Exploratorio. Em Junho, a proposito do dia mundial da crianga, esta
companhia exibiu, no Exploratério e no TAGV, Clones e Clowns, focando o tema

Genética.
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3. Ciéncia e Poesia

3.1 Ciéncia como matéria para a Poesia

A Ciéncia e, em particular a Fisica, encontram-se, para muitos, no lado oposto
ao da Poesia. Como refere (Fiolhais, 2003a) “sao evidentemente diferentes: a Fisica
provém de um mundo exterior ao passo que a poesia provém de um mundo interior.
Mas tém elementos em comum, ambas sdo expressdes da criatividade humana e
ambas tém, embora cada uma 3 sua maneira, um ideal estético”. A Ciéncia sio
atribuidos adjectivos como severa, impessoal, desprendida e racionalista, enquanto a
Poesia é apelidada de emocional, irracional, imaginativa e eloquente. Arthur Koester
era muito critico com a persisténcia errada de criar barreiras, académicas e sociais,
entre a Ciéncia e a Arte. A separacdo cresceu e impediu as pessoas de se sentirem
confortaveis em ambos os campos. Ainda na sua opinido, sdo necessarias
“transgressoes criativas” para acabar com a “guerra-fria” entre as duas culturas
(Watts, 2001).

A ciéncia poética e a poesia cientifica devem ter surgido quando as pessoas
comegaram a escrever poesia e a questionarem-se acerca do mundo que as rodeava
(Ouellette, 2006). Assim, uma das tradi¢cdes mais antigas é a de expressar a Ciéncia em
poesia, como acontecia nos poemas épicos da antiguidade. “Enquanto a maior parte
destes diz respeito a herois da mitologia, muitos tratam temas cientificos” (Garfield,
1983). Cerca de sessenta anos a.C., o0 poeta romano, Lucrécio (98-65 a.C.) escreveu a
obra De Rerum Natura. E um dos grandes poemas épicos, e é uma descri¢do extensiva
da natureza do seu tempo. O poema trata da natureza humana e religido mas, grande
parte é um comentdrio a teoria atébmica de Democrito, a meteorologia, a astronomia e
a origem da vida:

O universo deve ser infinito em todas as sua partes

Por outro lado deve ter limites ou bordas

Para além de Lucrécio houve outros poetas da antiguidade que trataram a

Ciéncia na sua Poesia. Hesiod, poeta grego da antiguidade escreveu sobre
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meteorologia e conselhos para a agricultura. Vergilio (70 - 19 a.C.) na Gedrgicas, que
era um tratado de agricultura, relata métodos agricolas baseados na astronomia.
No século I d.C. Manilius escreveu o Astronémica, onde aparecem calculos
astronémicos em verso. A teoria de Ptolomeu aparece na Divina Comédia de Dante
(1265-1321).
Segundo Forbes (2005), quem em crianga sinta curiosidade e paixao por tudo o que o
rodeia, s6 tem trés opg¢des: tornar-se cientista, escritor ou pintor. Sdo trés maneiras
de compreender o mundo natural e é raro encontrar as trés numa so6 pessoa. O mais
perfeito, se nao o Unico exemplo, foi Leonardo Da Vinci. Ele pegava num fené6meno e
tentava esgotar todas as possibilidades de o tratar. Por exemplo, estudou o fenémeno
da turbuléncia na agua porque necessitava de o pintar. Fez esbocos e tentou
formaliza-lo desenhando circulos (o formalismo matematico ainda ndo tinha sido
introduzido, sé o foi com Galileu e Newton). Finalmente também tentou descrevé-lo
por palavras (Forbes, 2005). Nesta época historica, o exercicio da racionalidade ainda
envolvia a partilha e contextualizacdo de saberes, a inscricdo histérica do
conhecimento, uma dimensdao que o positivismo do triunfante se encarregou de
desvalorizar ou ignorar, pelo menos até meados do século XX.” (Cachapuz, 2007)
Foi no inicio da Revolugdo Industrial que comecou a soar a discérdia entre poetas e
cientistas. Pensadores cientificos comec¢aram a criticar a Poesia e a apelida-la de nao
cientifica e falsa. J& anteriormente, o proprio Newton (1643-1727), quando
interrogado sobre a Poesia, considerava-a como “uma espécie de disparate astuto”.
Por outro lado, os poetas comegaram a achar que a Ciéncia se estava a intrometer no
seu territério e a retirar a beleza a natureza. D. H. Lawrence (1885-1930) afirmou “o
conhecimento matou o Sol, transformou-o numa bola de gas com manchas”. Entre os
poetas comecou também a crescer o sentimento de que a Ciéncia era perigosa.
Verlaine (1844-1896), poeta francés, comparou a pratica cientifica ao apanhar do
fruto proibido:

Irmdos ndo toqueis na voraz ciéncia

Aquela que da vinha proibida procura roubar

A fruta sangrenta ndo devemos conhecer
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Wordsworth (1770-1850) descrevia os cientistas como “aqueles que hao de espreitar
e botanizar as campas das proprias maes”.

Apesar das divergéncias, durante a maior parte da histéria houve sempre
cientistas e poetas a entenderem que a Poesia e a Ciéncia se complementavam. As
posicdes extremistas, de cada um dos lados, apareceram varias vezes ao longo da
histéria de acordo com as circunstancias. As discordancias em relacdo a dicotomia
tracada por Snow, contrapde o escritor americano John Burroughs, para quem "o
verdadeiro poeta e o verdadeiro cientista nao se estranham" (Vogt, 2003).

A obra de William Shakespeare tem sido examinada cuidadosamente na busca
de conteudos cientificos, e varios livros tém sido escritos sobre o assunto. Por
exemplo, em O comerciante de Veneza, os versos “A fruta mais fraca / cai mais
facilmente ao chao” tém sido sugeridos como um referéncia a seleccdo natural.
Shakespeare sofreu a influéncia da revolucdo astronémica que ocorreu no século XVI.
Para Mourio (2006) “Hamlet é uma antecipacdo da nova ordem universal, assim como
a posicdo que a humanidade iria ocupar a partir desse século”.

Enquanto muitos poetas recorriam a Ciéncia como fonte de ideias e
imaginacdo, o contrario, cientistas que escreviam Poesia, também existiu. Erasmus
Darwin, avd de Charles Darwin, era médico, fisico, fildsofo e naturalista, escreveu
longos poemas, seguindo o exemplo de Lucrécio, onde tentou descrever todo o
conhecimento da sua época sobre a natureza. Hoje em dia ndo é raro encontrar Poesia
em publica¢des cientificas (Garfield, 1983). Em Portugal, Anténio Gededo é o exemplo
mais significativo de cientistas com veia literaria, escrevendo Poesia com Ciéncia.

Vitorino Nemésio exemplifica um escritor com veia cientifica.

O objectivo da Ciéncia e da Poesia é explorar a natureza dos fenémenos. Isto é,
explorar o desconhecido (por exemplo o nosso lugar no Universo), prolongar ligacdes
e relacoes (Campbell, cit em Watts, 2001).

A atencdo disciplinada e o uso sistematico da linguagem, na observacdo e
percepg¢ao sensorial do dia-a-dia, sio meios para encontrar as realidades escondidas,
tanto utilizados pela Ciéncia como pela Poesia. A Poesia é uma destilagdo da
experiéncia e portanto, neste sentido, partilha muitos aspectos com a Ciéncia. Ambas

partem da observacgdo e tentam fazer uma sintese que represente cuidadosamente, de
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uma forma tao sucinta quanto possivel, o objecto da sua observag¢do. O objecto de
ambas emana da observacgdo. A observacdo poética é mais do que uma metodologia
de investigacdo rigorosa, tem, por exemplo, uma componente de auto-observacgdo e
referéncias miticas que adicionam “camadas” de percepgdes e de perspectivas que
sdo dificeis de encontrar na Ciéncia. No entanto, a Poesia e a Ciéncia podem ambas
contribuir para a familiarizacdo de conceitos, factos, principios visados por ambas
(Watts, 2001).

As palavras sdao uma das ferramentas da Ciéncia. Esta serve-se de modelos
linguisticos, metaforas e analogias que facilitam a indug¢do a partir da experiéncia,
promovendo a reflexdo, a compreensao, a descri¢do, a explicacdo e a previsao (Watts,
2001).

Os poemas sdo criativos, imaginativos, brincam com as palavras ou a
linguagem. Tais poemas permitem aos aprendizes familiarizarem-se com a linguagem
e os codigos da Ciéncia.

Segundo Gaston Bachelard, a imaginagdo nao é simplesmente reprodutora das
impressoes da percepcdo, ela define-se essencialmente como uma poténcia a gerar
novas imagens. Nessa qualidade, essa é uma poténcia de visdo, uma poténcia
visiondria, que faz ver o invisivel. (Bachelard, 1942, p. 23-24,cit em Benmasour, 2005).
E justamente a essa poténcia que Bachelard denomina Poesia: a visdo originaria, visio
que precede a experiéncia e o conhecimento, as imagens e as narrativas; e é nessa
qualidade que Bachelard chama a psicandlise de exploracdao que visa exuma-la (a
Poesia). Neste sentido a Poesia procede do inconsciente, do imaginario, e isso ndo se
da certamente através da “escrita automatica” (Benmasour, 2005).

“Contemporaneo do Surrealismo, da Teoria da Relatividade e da Fisica
Quantica, a partir deles, Bachelard elaborou a sua filosofia da Ciéncia e das Artes,
partindo da imaginacdo criadora intrinseca aos processos do fazer e da fruicao
artistica enfatizando a poética do mundo e da matéria como instancia provocadora,
que pode tornar-se poesia, arte, corpusculo ou onda. Bachelard estuda as
transformacdes da no¢do de matéria, vendo-a como fulcro dos processos criativos da
razdo, na Ciéncia e nas imagens, na Poesia e nas Artes. Transformar o conhecimento, o
homem e o préprio mundo através dos actos de conhecer e de imaginar sdo ideais

bachelardianos.” Com esta proposta, Bachelard valoriza o homem na sociedade como
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produtor de Ciéncia, Tecnologia e Poesia, conferindo-lhes igual valor na criacao de um
pensamento, a0 mesmo tempo racional e imaginativo, capaz de produzir mudangas
no conhecimento e no préprio homem. Razdo e imaginacao, ligadas, respectivamente,
a Ciéncia e a Poética, completam-se. Vendo esta ultima como instancia fundamental
da imaginacao da matéria e das coisas, ele estende a arte a dinamica desse processo.
Embora a Arte, como produto cultural, se cristalize no plano sensivel através da
matéria e da técnica, e a Ciéncia, no plano de pensamento formal, destrua a natureza e
construa outros fendmenos, é preciso ndo perder de vista que ambas advém de uma
criatividade transformadora. Para Bachelard a Arte, como vertente poética, baseia-se
nos processos imaginativos e no trabalho da matéria, retomando sempre o
imaginativo através do espectador activo. Ja a Ciéncia cria fenémenos a serem
estudados muito além do plano empirico, construindo universos formais (Caruso,
Carvalho e Freitas, 2002).

A invencdo e a imagina¢do tornaram-se um factor importante para expressar a
compreensao emergente e o0s pensamentos incompletos. Segundo Campbell
(1998,1999, cit em Watts, 2001) este fenémeno deve-se ao facto de tanto a Poesia
como a Ciéncia explorarem o pensamento inconsciente para criar beleza, andar pelas
fronteiras do simétrico e assimétrico e imitacdo e inova¢do. Quando novas ligacdes
sdo estabelecidas entre as ideias, ambas, Ciéncia e Poesia, tém o momento eureka, é
entdo que se cria uma nova metafora. Ambas usam a linguagem com muito cuidado. A
Poesia usa-a para possibilitar ao leitor varias ideias, enquanto que a Ciéncia procura
diminuir a ambiguidade. (Watts, 2001)

Aprender e divulgar Ciéncia tém uma dimensao cognitiva. Os sentimentos e as
emoc¢Oes moldam as atitudes, gostos, disposicdo e motivacdo para aprender. As
mudancas do enquadramento interpretativo, que envolvem as alteracdes conceptuais
da aprendizagem em Ciéncia e da disposi¢do para aprender, podem ser promovidas
pela riqueza e impacto emocional das imagens poéticas. (Watts, 2001)

Na opinido de Forbes o prazer de ler um poema de Ciéncia é similar a partilhar
os mistérios da natureza. Nao se aprende Ciéncia na leitura de uma poesia, mas é bom

por vezes falar da Ciéncia numa linguagem elevada (Forbes, 2005).
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Quando se fala de 'Poesia e Ciéncia' surge, de imediato, a ideia de poemas de
Ciéncia, mas esta unido pode ajudar-nos a olhar para a Ciéncia sob um angulo
diferente. Ler um artigo cientifico que nos abra novos horizontes pode ter um

efeito similar ao de ler um bom poema pela primeira vez (Forbes, 2005).

A Poesia é uma via para tentar reconciliar aspectos diferentes e contraditorios
da vida, é um outro ponto de vista, uma forma de visdo estroboscoépica ou pelo menos
uma outra perspectiva. James Watson nao é poeta, mas quando escreveu sobre o seu
trabalho na dupla-hélice deu uma perspectiva diferente comparada com a do famoso
artigo da Nature. As pessoas ficaram espantadas e deliciadas porque ele contava uma
histéria de cariz humano, embora continuasse a falar de Ciéncia. Uma cultura
cientifica que evita uma tal aproximacgao e insiste em que apenas os artigos cientificos
sdo importantes, ndo é uma cultura: seria um formalismo pedante que enlouqueceu
(Forbes, 2005).

No entanto, na opinido de Forbes, embora admita parecer-lhe terrivel dizé-lo,
uma grande parte daquilo que é Ciéncia ainda resiste a Poesia. As conclusdes
sonantes atraem os poetas, mas o processo da Ciéncia estad demasiado acoitado para
se ajustar a narrativa poética. O ADN é neste momento um dos icones da Ciéncia, e ha
poemas acerca dele, mas a verdadeira Ciéncia que lhe estd por detrds, como, por
exemplo, a replicacdo do ADN (experiéncia de Meselson-Shahl), ndo é objecto dos
poetas (Forbes, 2005).

Os assuntos tratados na Poesia vao desde os seres vivos, ao vasto dominio da
Fisica até as ferramentas da Ciéncia (Ouellette, 2006).

De que falam entdo os poetas quando escrevem sobre Ciéncia? A
representacdo cientifica é explicada apelando a relagdes miméticas. O mimetismo esta
incontornavelmente perto da Poesia: o ser parecido, a palavra “como”. A parecenga é
a palavra estratégica da Poesia para abracar o mundo fisico. Transforma o grande em
pequeno e o pequeno em grande. No entanto, pode também importar da Ciéncia o seu
rigor. A Ciéncia e a Poesia podem ainda encontrar-se no humor, é uma “férmula”
utilizada por alguns cientistas (Forbes, 2005).

Na opinido de Barata (2006), a obra poética é produto da inspiracdao e do

trabalho de um poeta artista que martela, arredonda, elimina e modifica a matéria-
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prima. “Mas é nessa onda de inspira¢do e de trabalho que sao decerto arrastados os
elementos do imaginario de cada artista, elementos esses que, mesmo moldados pela
imaginacdo, sdo arrancados da realidade, traduzem as marcas de um real que é a terra
e os elementos. Se bem que alterados, ou com tracos de imagina¢do, tornam-se

reconheciveis por uma realidade comum, mesmo sob o ponto de vista particular”.

3.2 Metafora em Ciéncia e na Poesia

Metafora no texto cientifico

Uma das explicagdes para ndo nos apercebermos da existéncia significativa de
metaforas na nossa linguagem do dia-a-dia prende-se com o seu uso disseminado. E
frequente usarmos expressées como alma negra, ganhar uma batalha em tribunal, o
confronto que opde o governo aos sindicatos ou engolir uma derrota, sem nos
apercebermos que estamos a usar uma metafora. Este e outros conceitos estdo
vulgarizados na nossa cultura. Parece, assim, que a metafora ndo é uma figura de
retorica, mas sim uma operagdo cognitiva. “A metafora ndo esta restrita ao campo da
palavra, mas estaria estritamente ligada tanto ao pensamento como a ac¢ao” (Pessoa,

2005).

Aristételes definia metafora como o exercicio de uma capacidade inata, que
denunciava um espirito perspicaz, capaz de “ver o semelhante”. Para Bachelard
(1989), é “o fenémeno da alma poética. E ainda fenémeno da natureza, uma projeccio
da natureza humana sobre a natureza universal”.

Apesar do significado distinto entre temas, a proximidade entre eles faz nascer
um novo significado. Veja-se o exemplo da ma¢d e da Lua na Lei da Atracgdo
Universal. Se a mac¢a cai sobre a Terra entdo também a Lua cai, tal como todos os
outros corpos. A criatividade cientifica do trabalho de Newton ndo se esgota na
percepcio da metafora que deu origem a esta descoberta. E, no entanto, evidente que,
tal como na Poesia, para originar uma ideia radicalmente nova muito contribuiu a
percepcdo de um significado novo onde se diluiu a rigidez dos significados anteriores.
“Articular num discurso ideias afastadas umas das outras provoca a apreensao subita

de um significado novo e a tomada de consciéncia desta assimilacdo eidética, deste
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parentesco, ndo parece que se desenvolva com base numa ordem légica de razdes,
mas apresenta-se intuitivamente ao espirito, sendo por conseguinte mais uma
percepcdo da ordem do ver do que uma inferéncia que deriva de uma discursividade
consequente” (Branddo da Luz, 1991). Assim, os significados deixam de ser tomados
literalmente e a relacdo que se estabelece entre eles faz surgir um novo sentido que
passa a constituir um discurso proprio.

A linguagem metaférica é comum a todo o tipo de producdo textual. O texto
cientifico e o texto poético tém sido apontados como situando-se em polos opostos,
estando-lhes subjacente atributos antagénicos como: objectividade / subjectividade,
univocidade / pluralidade ou clareza / subjectividade. O uso de linguagem figurada
parece, a primeira vista, ser a causa do afastamento dos dois tipos de producao

textual.

Niels Bohr escreveu: “quando chegamos aos atomos, a linguagem somente
pode ser usada como na Poesia. O poeta ndo esta mais preocupado em descrever
factos do que em criar imagens”. Na maior parte dos casos, em Ciéncia, tem de olhar-
-se para coisas que literalmente ndo podemos ver: quarks, quasares, ondas de luz,
particulas carregadas, campos magnéticos, forgcas gravitacionais, saltos qudnticos,
Orbitas de Bohr, etc. “Estes fendmenos ndo sao literalmente aquilo que dizemos ser”
por exemplo “um atomo ndo salta literalmente de um estado quantico para outro, ...,
os electrées ndo viajam, literalmente, em torno do nucleo do 4&tomo em circulos, tal
como o amor nao produz, literalmente, dores de cabega” (Cole, 2002).

A exposicdo perante o novo, o desconhecido, o descoberto, isto é, o
inexprimivel, e a necessidade em o registar, faz os cientistas sentirem, tal como o
poeta quando cria, a grande limitacao que a linguagem quotidiana impde (Coimbra,
1999). Como refere Cole (2002), “quando se trata de Ciéncia, ..., ficamos literalmente
sem palavras. Assim nascem as metaforas.” Os esporos de plantas que flutuam em
agua foram descritos como “tarantela” ou ainda como apresentando um
“comportamento nervoso” (movimento browniano). Os raios X foram descritos por
Gamow como sendo uma “mistura de luz invisivel com muitos comprimentos de

onda”.

28



Imaginar significa formar uma imagem na mente, ora imaginar o que nao se vé
é dificil. Os modelos da Ciéncia sdo percepcionados a partir da visdo do mundo
corrente. Seria impossivel imaginar o modelo planetario do atomo se ainda se
pensasse que a Terra era plana (Cole, 2002). “Como muitos conceitos da ciéncia sao
abstractos, os cientistas usam metaforas e criam modelos que os ajudam a
compreender e caracterizar o conhecimento” (Rule, Carnicelli e Kane, 2004). A
analogia aparece como uma ponte para aquilo que nos é préximo e conhecido. Surge
assim como um processo de vinculagdo, comum a Ciéncia e a Poesia, a novas
realidades e a novos modos de ver o mundo, o homem e as coisas (Coimbra, 1999).

O texto cientifico recorre a dominios que sao geralmente concretos, familiares
e bem estabelecidos para explicar dominios novos ou abstractos. Vejamos, por
exemplo, o recurso ao conceito de virus da terminologia médica, existente e bem
conhecida, para o alargar ao dominio da informatica onde designa um programa
informatico destrutivo. Este termo entrou nos textos sobre informatica, por
inexisténcia de termo proprio, e ai se cristalizou.

As metaforas na Ciéncia nascem, ndo para servir um objectivo estético ou
expressivo mas, antes, para preencher lacunas terminolégicas. O objectivo é que estes
termos sejam usados na comunicacdo e que venham a ser aceites pelos pares do
cientista que os introduz. Este processo faz com que a consciéncia da metafora se
dilua e o termo passe a integrar a terminologia de um determinado dominio
cientifico. Quando falamos em virus informdtico ndo pensamos, nem por um sé

momento, em doencgas do foro médico.

Metafora no texto poético

Tal como no texto cientifico, no texto poético as metaforas tém origem em
dominios fonte e projectam-se em dominios alvo. Aqui ndo ha uma linguagem
propria, pode ser usada qualquer variedade linguistica, como por exemplo:
jornalistica, burocratica, caldo, giria, regional, etc. E criado com uma intencionalidade
e a sua recep¢do caracteriza-se pela aceitabilidade. Aqui, as analogias, ao contrario

das do texto cientifico, ndo sdo explicativas, mas antes expressivas e ndo reinem
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grande consenso de interpretacao. Embora seja admissivel uma variedade de
interpretacoes, o proprio texto impde-lhe limites (Coimbra, 1999).

Enquanto no texto cientifico, uma analogia bem feita ao fim de algum tempo se
vulgariza e passa a ser utilizada por toda a comunidade, no texto poético o criador
ndo espera que outros poetas a utilizem de novo. A sua beleza prende-se com a

originalidade e a dificuldade em a repetir.

Tanto o cientista como o poeta empenham-se em encontrar a metafora mais
apropriada. Na Ciéncia ha a necessidade de encontrar a metafora certa, aquela que
traduz com mais precisdao uma ideia.

Da mesma forma, os poetas procuram a metafora que estabeleca correlacdes
inesperadas entre duas coisas diferentes mas que de alguma forma seja exacta. Desta
forma, o poeta espera que mais leitores estabelecam a mesma relacao e a verdade seja
revelada (Landis, 1996).

O mundo real é complicado, mais do que os modelos que se possam criar; por

isso, nenhuma metafora, tanto na Poesia como na Ciéncia, é realmente necessaria.

3.3 A Ciéncia e a Poesia em pratica

A Poesia é um excelente meio para estimular o pensamento critico, pois ela é
ritmica e abstracta. Encontram-se exemplos de aproximacado entre as duas formas de

criacdo como a seguir se mostra.

Em 1998, Mike Watts (2001) fez um pedido de envio de poemas através de
uma base de dados internacional de mails e da revista Science Education. O pedido
destinava-se a professores e educadores de Ciéncia que usassem poemas nas aulas,
que promovessem a escrita de poemas pelos alunos ou que eles prdéprios
escrevessem. Obteve mais de cem respostas que conduziram a uma publicacdo da
coleccdo com a descricdo e discussao dos resultados obtidos com a sua utilizagdo nas
aulas de Ciéncia.

Dois professores universitarios e um professor do ensino basico juntaram-se e

elaboraram uma aula onde utilizaram a Poesia para aprender sobre minerais. Depois
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de apresentar um exemplo de um poema (Diamond and Tiger Eys) acerca de um
mineral, que contém informacdo sobre varios aspectos — propriedades fisicas,
formacao, utilizacdes e outra — foram dadas instru¢des a alunos do nono ano, para
que escolhessem um mineral, o investigassem e escrevessem também eles um poema.
A maior dificuldade dos alunos residiu em encontrar as palavras que traduzissem as
suas ideias em rima. Cerca de metade dos alunos alterou a sua percepg¢ao das Ciéncias
da Terra como resultado da pesquisa que efectuaram para escrever o poema. No final,
os alunos afirmaram compreender melhor o que é ser mineralogista e realcaram a
paixdo que pode ser aportada a um assunto pela Poesia (Rule, Carnicelli e Kane,
2004).

Abrams e Feiler (2002) desenvolveram um curriculo que integrava Poesia, de

colaboracdo entre as disciplinas de Linguas e Ciéncias. Consideram que a experiéncia
foi proveitosa para a aprendizagem dos alunos em ambas as disciplinas.
Gouveia (2004) apresentou uma estratégia pedagogica onde alguns conceitos fisico-
quimicos sdo explorados a partir da sua imagem poética e integrados numa visao
historica do seu desenvolvimento. Esta estratégia foi elaborada para o anterior
programa de 119 ano na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas e, segundo a autora,
“permite a explora¢do de conceitos relativos a ‘absorc¢do e emissao de energia pelos
atomos’ (espectro electromagnético, cor, efeito fotoeléctrico, tabela periédica dos
elementos)”.

No Centro Universitdrio Positivo® em Curitiba, Brasil, professores e alunos
desenvolveram um projecto para “ampliar o conhecimento e estimular a criatividade
no ambiente académico”. O projecto Pdo e Poesia, no ambito da disciplina de Lingua
Portuguesa, produz, a luz dos grandes paradigmas da literatura, toalhas literarias de
papel, nas quais sdo impressos trabalhos poéticos e graficos. As toalhas foram usadas
para cobrir os tabuleiros das cantinas da Grupo Positivo.

Anne Osbourn (2006) criou o projecto SAW (science, art and writing), que se
desenvolve com alunos desde a pré-primaria até aos treze anos. Comegou na Gra-
-Bretanha, mas neste momento ja esta disseminado pelo mundo, encontra-se também

implementado em escolas dos Estados Unidos, Canada, Franca, Finlandia, Russia,

® http://www.unicenp.edu.br/
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México, Italia, Alemanha e Suica. O projecto utiliza imagens da Ciéncia como
inspiracdo para criar poemas e arte, com o objectivo de encorajar as criangas a
compreender Ciéncia. Une criangas, professores, cientistas, escritores, artista e a
comunidade local.

Na disciplina de Advanced Placement Chemistry em Darlington School, Mark
Alber e Rena Patton propuseram aos alunos que escrevessem poesias tendo como
base textos simples e experiéncias de laboratério e que nesse processo se
familiarizassem com a natureza das descobertas cientificas e com a vida de cientistas.
Apébs quatro anos a trabalhar neste projecto concluiram que tinham conseguido o
objectivo de ajudar os alunos a entenderem o lado humano da criatividade cientifica
(Alber, 2001).

O departamento de Educacao da Universidade de Lethbrige promoveu uma
maratona’ de Ciéncia e Poesia. Os alunos dos quarto, quinto e sextos anos poderiam
participar executando actividade que os conduziam a progredir. O projecto incluia um

manual do professor e os temas visados pertenciam ao curriculum.

Em 1998, o Museu de Historia Natural da Universidade de Wisconsin
promoveu actividades de exploragdo, sobre os animais e os seus habitats, em que os
estudantes, que visitavam o Museu criavam poemas com base nos cinco sentidos
(Peterson e Ronge, 1998).

O Museu de Ciéncia de Boston promove a actividade Poesia no Museus. A
actividade desenvolve-se em grupo de alunos entre os trés e os oito anos. O grupo
escolhe um objecto da exposicdo que mais lhe agrade e um ou dois alunos registam
em cartdes palavras, de preferéncia nomes, advérbios e adjectivos, que os outros
alunos vao dizendo. Quando o grupo conseguir por volta de vinte palavras, dispde os

cartdes no chao e constrdi um poema livre.

! http://www.uleth.ca/edu/currlab /handouts/sciencepoetry.html
8

http://www.mos.org/educators/field trip resources/field trip activities/other field trip activities&d
=572
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Queiroz, Lima e Vasconcellos (2004) trataram o tema das estagdes do ano,
explorando elementos da Ciéncia e da Arte, incluindo a Poesia, como forma de

motivar estudantes ou publico de Museus de Ciéncia e Tecnologia a compreendé-lo.

The Science Poetry Center tem um sitio® na Internet onde qualquer um pode
colocar poemas sobre Ciéncia. A pagina inicia-se com uma imagem inspiradora que

muda todos os meses.

Concurso internacional de poesia cientifica 2007, promovido pela Science
Education Review para alunos entre os 9 e 11 anos, 12 e 14 anos e mais de 15 anos. O
concurso destina-se a alunos de todo o mundo e é promovido a partir da Australia. O
vencedor de cada categoria recebe um certificado e um troféu. Ha também prémios
para o melhor poema de cada pais participante e todos os poemas sdo colocados on-
line na pagina da Science Education Review!0.

Para celebrar a Semana Nacional da Ciéncia 2005 e o Ano de Einstein, A British
Association for the Advancement of Science langou um concurso de poesiall inspirada
no tema do trabalho de Einstein.

O Boston College promove ha dezoito anos o Concurso Ciéncia e Poesia de

Massachusetts?. Destina-se a todos os estudantes do nivel K-8.

® http://www.mcn.org/ed/CUR/cw/Science Poetry/Poetry.html
10 http: //www.scienceeducationreview.com/poetcomp.html
1 http://www.ecsite-uk.net/news/e news/enews dec04.html

12 http: //www.bc.edu/schools/lsoe/poetry/
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4. Pontes Ciéncia - Poesia

4.1 Metodologia

O trabalho que desenvolvemos centrou-se na criacao de actividades multidisci-

plinares, na maioria concretizadas e avaliadas como se refere a seguir.

As actividades

Comegou-se por uma leitura de varios livros de Poesia de poetas portugueses
do século XX. Foi lida toda a obra de poética de Anténio Gededo, Fernando Pessoa e
seus heter6nimos, Adilia Lopes, Carlos de Oliveira e parte das obras de Vitorino
Nemésio, Eugénio Lisboa e José Saramago. Seguiu-se a escolha de dez poemas,
resultante de uma combinacdo afectiva (gosto pessoal) e do cruzamento com
conhecimentos anteriores da autora. Foram entdo escolhidos Doze signos do céu o Sol
percorre de Fernando Pessoa, O burro puxa o carro de Adilia Lopes, Ldgrima de preta,
Catedral de Burgos, Poema para Galileu, Pastoral, Pedra filosofal e Mdezinha de
Antonio Gedeao, Fisica de José Saramago, ADN de Vitorino Nemésio e todo o livro O
llimitdvel Oceano de Eugénio Lisboa. Assim, de entre todos os poemas lidos, foram
seleccionados aqueles que poderiam dar origem a uma combinacao mais feliz entre
Poesia e Ciéncia numa perspectiva experimental. Estes dez poemas serviram de ponto
de partida para a criacdo de actividades no binémio Poesia — Ciéncia. A concep¢ao
destas actividades teve em conta a formacdo cientifica anterior e experiéncia
profissional em divulgacdo cientifica da mestranda. Os poemas escolhidos foram
integrados em actividades com Ciéncia, desmontados em experiéncias, combinados
com outras artes e multimédia, utilizados para fazer um jogo de tabuleiro, ou como
base de um programa informatico. Deu-se, assim, énfase a variedade e criatividade de
combinacgdes possiveis.

Por outro lado, foi também tido em conta o facto de termos acesso a meios
fisicos e institucionais que permitiram por em pratica as actividades propostas. Estas
institui¢des incluiram o Exploratorio Infante D. Henrique - Centro Ciéncia Viva de

Coimbra e o Museu de Fisica da Universidade de Coimbra.
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Procedimentos e estrutura analitica

Depois de concebidos os binémios, procedeu-se a implementacdo e avaliagao
de sete deles, enquanto os trés restantes sdo apresentados como exemplos.

Cada uma das actividades decorreu com a nossa supervisao e exclusivamente com os
participantes no estudo, individualmente ou em pequeno grupo. Cada individuo foi
submetido a uma unica actividade.

Com vista a recolha de informag¢do que nos permitisse avaliar as actividades,
utilizamos: entrevista, observacao e questionarios.

Na primeira actividade, com o poema de Fernando Pessoa Doze signos do céu o
Sol percorre, os dezoito participantes foram entrevistados. Optamos por uma
entrevista semi-estruturada, partindo de um conjunto de questdes-chave: Ja reparou
que esta aqui um poema? Ja o leu? Acha estranho que um poema esteja aqui, num
local de divulgacdo da Ciéncia? Encontra palavras ou ideias préprias da Ciéncia? A
leitura do poema levanta-lhe alguma pergunta?

Todos os entrevistados foram informados, previamente, dos objectivos das
entrevistas e aceitaram sem qualquer objeccdo que estas fossem gravadas em
cassetes audio. Posteriormente, forem feitas as respectivas transcri¢des para facilitar
o processo de andlise.

As respostas dadas por cada um dos intervenientes foram agrupadas em
categorias de descricdo que se apresentam na sec¢do “resultados” a que se refere esta
actividade.

Na segunda actividade, com o poema de José Saramago, Fisica, pedimos aos
participantes que escrevessem trés palavras que traduzissem o que sentiram ao
realizar esta actividade.

Para as restantes actividades elaboramos fichas de registo de opinides (em
anexo). Utilizando escalas de Likert, apresentaram-se quatro afirmacdes a cada
participante e pediu-se-lhe que, para cada uma, expressasse a sua opinido numa
escala de 5 opg¢oes, em que a escolha 5 correspondia a concordar completamente, a
escolha 1 a discordar completamente e a 3 ao valor neutro da escala (nem concordo
nem discordo).

A primeira destas afirmacgdes, do dominio cognitivo, diferiu conforme a

actividade. As restantes mantiveram-se inalteradas: “2- Considero feliz a unido entre
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a Poesia e a Ciéncia nesta actividade”; “3- Gostava de realizar esta actividade com
outros amigos ou familiares, como por exemplo, alunos, pais, filhos ou netos”; “4- Com
a realizacao desta actividade, passei a ter vontade de aprender mais sobre este tema
de Ciéncia”.

Com base em icones expressivos, foi-lhes pedido, também, para escolherem
uma das trés expressdes faciais que melhor traduzisse o que sentiram ao realizar
cada actividade. No final da ficha, o participante dispunha de um espaco destinado a
apresentacdao dos comentarios que entendesse.

A caracterizacdo da amostra foi feita por actividade e baseou-se nos seguintes
dados: habilitagdes literarias, idade e sexo. As fichas de registo de opinides foram
depois numeradas para posterior referéncia.

A analise destas opinides, que se apresenta por actividade, foi feita de dois
modos: atraveés de graficos, para as op¢oes de escolha referidas, e por categorizacao
das proposicdes referentes aos comentarios apresentados.

A construcao desta ficha e a respectiva analise de resultados baseou-se num
modelo de impacto de Museus/Centros de Ciéncia nas comunidades envolventes
(Rennie, 2006), no que se refere ao impacto pessoal. O modelo refere que um Centro
de Ciéncia, no seu funcionamento didrio, conta com um suporte financeiro, uma
equipa de trabalho e voluntarios, produz exposicoes, actividades, programas, etc que
tém, na comunidade, impacto pessoal, social, politico e econémico. O autor define o
impacto pessoal de um Centro de Ciéncia “como a mudang¢a que ocorre num individuo
como resultado do seu contacto com um Centro de Ciéncia”, incluindo factores como:
orientacdo de carreiras, competéncia profissional, experiéncia social, aprendizagem
de Ciéncia, mudanca de atitudes perante a Ciéncia e satisfacdo pessoal.

Focamos a nossa atencao nos ultimos trés indicadores.

Utilizamos, ainda, a técnica dos incidentes criticos para complementar a
recolha de dados no decorrer das actividades. Trata-se de uma observacgao ocasional.
O critério de seleccdo dos comportamentos registados teve em conta a sua
pertinéncia. Estes registos constituem “descricdes detalhadas e precisas de um
comportamento especifico e da situagdo que lhe deu origem” (Estrela, 1984).

Para facilitar a leitura, a analise dos resultados e a caracterizacdo da amostra

em estudo sdo apresentadas a seguir, por actividade.
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4.2 Bindmios Ciéncia-Poesia

Actividade 1 - Doze signos do céu o Sol percorre
Poema

“Doze signos do céu o Sol percorre”

Doze signos do céu o Sol percorre,

E, renovando o curso, nasce e morre
Nos horizontes do que contemplamos.
Tudo em nés é o ponto de onde estamos.

Ficgoes da nossa mesma consciéncia,
Jazemos o instinto e a ciéncia.

E o sol parado nunca percorreu

Os doze signos que ndo hd no céu.

Fernando Pessoa (in Pessoa, 1978)

Sobre o Poema

No poema, Fernando Pessoa comega por dizer que o Sol percorre os doze
signos que ha no céu, referindo-se as
constelacdes do zodiaco que, na esfera

celeste aparecem sob a ecliptica (Fig. 1), e

_—""Margo
~ 3
=g . QOrhita,”
4 daj’)rfa

que o Sol percorre todos os dias. “Nasce”,

Dezembro

,A‘Junho AURUS /-
X )

isto é, o Sol aparece todos os dias num (:;/-**"'
i CAPRICORN

extremo do “horizonte do que contempla- eoa lscmsie-<X Ecliptica
GUARUS, +PISC

Set ° '.A-

mos”, porque a outra parte da Terra ndo

vemos, e “morre”, isto é, desaparece para _ .

Figura 1- Ecliptica
nos. Ha aqui uma alusao a sucessao dos dias
e das noites. Tudo interpretamos a partir das observacdes que fazemos e estas sao
consequéncia do referencial onde estamos, como o poeta diz “tudo em nds é o ponto
onde estamos”. Visto deste modo parece ser o Sol que se move e a Terra estar parada,
e ser o movimento do Sol a dar origem a sucessao dos dias e das noites. No entanto,

tudo ndo passa de construcdes e interpretacdes que fazemos com base no que
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intuimos - “instinto” - e naquilo que aprendemos - “ciéncia” -. Pois, como Fernando
Pessoa afirma, tudo ndo passa de “ficcdes da nossa mesma consciéncia”, porque afinal
0 “Sol parado nunca percorreu os doze signos que ndo ha no céu”. Na verdade, é a
Terral3 que se move a volta do Sol, de acordo com o modelo heliocéntrico de
Copérnico, facto que ainda hoje é dificil aceitar pelo senso comum. Porém, nao é a
translacdo da Terra em torno do Sol que é o “inverso” do movimento aparente do Sol
em torno da Terra, mas sim a rotagio desta em torno do seu eixo. E este movimento
de rotacdo da Terra que origina a sucessdo dos dias e das noites e o movimento
aparente do Sol. Entdo numa negac¢do da primeira quadra, Fernando Pessoa afirma
que, nem o Sol se move nem ha doze signos no céu. Estes sao apenas agrupamentos
aparentes de estrelas que os astrénomos da antiguidade imaginaram com forma de

pessoas, animais ou objectos.

Objectivos

- Motivar o publico para realizar a actividade que lhe é proposta.
- Reconhecer que a Ciéncia e a Poesia sao duas formas do engenho humano
e duas expressoes da cultura.

- Identificar pontes conceptuais entre ambas.

Material

Poema e fotografia do Sol sobre um pano preto

3 No concurso “ De Coimbra ao Sol... Em Estafeta Cultural”, promovido pelo Exploratério e integrado
nas comemoragoes da Semana Cultural da Universidade de Coimbra no Ano de 2007, numa pergunta
onde os concorrentes tinham de saber distinguir os movimentos de translacdo e rotagio da Terra e as

consequéncias deles, dos quinze grupos participantes, oito, ndo conseguiram escolher a resposta certa.
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Procedimentos

Este poema encontra-se exposto num dos cubos (Sol3), que o Exploratério
dinamiza, no Parque Verde do Mondego (Fig. 2). O cubo tem paredes de vidro. Dentro
e em redor dele desenvolvem-se
actividades de astronomia. No exterior
fazem-se observacdes do Sol. No
interior é possivel observar a vida do
Sol e construir varios instrumentos
como relégios de Sol, astrolabios,
discos de Newton, etc..., que o visitante

leva para casa. O poema de Fernando

Pessoa esta exposto na parede junto

Figura 2 - Sol 3, Parque Verde do Mondego

com uma imagem do Sol.

Depois de o visitante ler o poema, foi realizada uma entrevista semi-estruturada com
um guido curto, pois ndo era conhecida a reaccao que o visitante teria perante um
poema, exposto junto com objectos de Ciéncia, num local onde se divulga Ciéncia.
Evitou-se deste modo condicionar as pessoas que acederam responder, de forma a

evitar-se eliminar informacdo eventualmente importante.

Guido de Entrevista
Ja reparou que esta aqui um poema? Ja o leu?

Acha estranho que um poema esteja aqui,
num local de divulga¢do da ciéncia?

Encontra palavras ou ideias proprias da
ciéncia?

A leitura do poema levanta-lhe alguma
pergunta?

Amostra
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O estudo incidiu sobre uma amostra de visitantes do Sol3, espaco a cargo do

Exploratério, no Parque Mondego. Foi efectuado durante dois fins-de-semana.

Formacao
SEX0 Nivel de escolaridade aeaclETies
Ne Idade Profissao
M F Ciclo Cizclo Ci3clo Sec Sup- rfilcli];rclliles Stneis
1 56 X X X Professor
2 43 X X X Professor
3 37 X X X Professor
4 43 X X X Professor
5 28 X X X Serralheiro
6 24 X X X Engenheiro
7 72 X X X Meteorologista
8 44 X X X Direc. Técnico
9 49 X X X Contabilista
10 22 X X X Est. (Port-Ing)
11 20 X X X Est. (artes)
12 38 X X X Professor
13 74 X X Motorista
14 24 X X X Empresario
15 7 X X Est.
16 69 X X X X Médico (ex. Prof.)
17 57 X X X Ofic. Marinha
18 41 X X X Professor
TOTAL 18 10| 8 2 0 1 3 12 6 11
Resultados

A partir das transcri¢des das entrevistas feitas no Sol3, a andlise que se segue

pretende traduzir os aspectos mais relevantes das respostas que nos foram dadas

pelos nossos entrevistados ao interagirem com o poema Doze signos do céu o Sol

percorre.

Assim, sintetizdmos, em quatro aspectos, a categoriza¢do das respostas de

acordo com a sequéncia das perguntas feitas sobre o poema:

- Comentdrios sobre o poema feitos espontaneamente pelos entrevistados
quando focaAmos a ateng¢do perguntando: ja reparou que esta aqui um poema?
Ja o leu? O que quis dizer Fernando Pessoa?

- Adequacgdo ao espago de divulgacdo cientifica - opinides manifestadas em
resposta a questdo: Acha estranho que um poema esteja aqui, num local de
divulgacao da Ciéncia?

- Conteudo cientifico identificado pelos entrevistados no poema, quando

questionados: Encontra palavras ou ideias proprias da Ciéncia?
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- Formulagdo de perguntas face a leitura do poema, quando solicitados no final
da entrevista

Comentarios sobre o poema

Nos comentarios espontaneos, dois dos entrevistados realcaram o aspecto

mistico do poema.

“Quando olho para ti... no lado mistico, no lado enfim sonhador e de pesquisa do que ha além

do que a mente conhece.” (1, sup. ciéncias, F, 56 anos)

“Acho que é um bocado contraditério. Porque nas primeiras quatro frases esta a dizer que o
Sol percorre os 12 signos e que de onde tudo vai tudo volta e na parte final acho que diz
exactamente o contrario. E assim, os 12 signos que nio h no céu, portanto, na parte de cima o
Sol percorre os 12 signos e na parte de baixo os signos nio existem.

Fala da astrologia e da Ciéncia. Da astrologia ou astronomia? (entrevistadora) Nao conheco a

astronomia, mas a nivel dos 12 signos é astrologia de certeza.” (5, 32 ciclo, M, 28 anos)

“0 que quer dizer... esta a falar dos designios do céu que o Sol percorre, ndo é?” (13, 12 ciclo, M,

74 anos)

Alguns entrevistados estabeleceram uma ligacdo entre as palavras de
Fernando Pessoa e o movimento de translacio da Terra em torno Sol, numa

interpretacao ligada ao conhecimento cientifico.

“H4 ali assim muita coisa. “12 signos do céu o Sol percorre...” ndo é? Tem a ver, provavelmente,

com os meses do ano. Eu penso que é com os meses do ano.” (2, sup. ciéncias, F, 43 anos)

“Que estd a falar dos signos... da ligagdo com a Ciéncia e ao mesmo tempo falando da

astronomia, nao sei.” (4, sup. ciéncias, F, 43 anos)

“Os 12 signos do céu devem ser os 12 meses do ano, Nao? Tem a ver que o Sol num ano... a
Terra da a volta completa ao Sol, ndo é? Acho que é um bocado por ai, como ele ja foi depois do
Copérnico, tal é capaz de acreditar que a Terra anda a volta do Sol, acho que é por ai.” (6, sup.

ciéncias, M, 24 anos)

“Eu acho que no fundo ha uma interpretacao da vida. Passagem do Sol pelos 12 signos significa

o tempo que o Sol percorre a sua orbita relativamente a Terra ... “e o Sol parado que nunca
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percorre os 12 signos que ndo ha no céu”, porque é evidente que eles estao registados, os 12

signos existem como uma interpretacao da esfera celeste.” (7, sec., M, 72 anos)

A maioria associou o poema ao percurso da vida - do nascimento a morte - e a

passagem do tempo.

“A natureza tem bastante Poesia. E acerca dos signos e da vida de um modo geral. Nasce e

morre...” (3, sup. ciéncias, F, 36 anos)

“Nao é assim simples, como todos os poemas tem muitas leituras... Mas acho que Fernando
Pessoa quis dizer que ha mais coisas para além daquilo que se vé. No fundo é isso, a vida. As 12
constelacdes, os 12 signos véem-se e sdo mensuraveis. H4 coisas que ndo se véem e s vezes

onde o Sol ndo passa. E s vezes é isso.” (8, sup. ciéncias, M, 44 anos)

“Como hei-de explicar-me... no meu ponto de vista esta mostrar a evolucdo da vida, desde o
inicio do ciclo da vida até ao final, (...) como se fosse o por-do-Sol o final do ciclo”. (10, sup.

humanidades, M, 22 anos)

“Desde Janeiro até Dezembro estda a falar do percurso que o Sol tem na nossa vida. Nds
vivemos a nossa vida, mas o Sol (pelo menos é aquilo que eu estou a interpretar), nds vivemos
a nossa vida, vao passando os anos, nos 12 meses da nossa vida o Sol esta 14 sempre, mas nds
temos que continuar a viver a nossa vida. Pelo menos é a minha interpretagio disto.” (11, sup.

humanidades, F, 20 anos)

“Fala no curso do rio onde nasce e para onde ele se encaminha - o percurso da vida. Um
constante renascer da natureza e do mundo. O nosso despertar para a vida, o jazermos os
nossos instintos, o despertar para a Ciéncia. O despertar para tudo que nos rodeia, portanto a
mensagem fundamental é essa.” (12, sup. humanidades, F, 38 anos)

“E o significado do tempo a passar, do percurso, da renovagio. “ (18, sup. ciéncias, F, 41 anos)
“Da-nos possibilidade de irmos, até talvez, onde ela nem podemos ir. Abre-nos portas. Os 12

signos que ndo ha no céu abre-nos uma porta, da-nos para nés entrarmos em todo o lado e

penso que o tempo...” (16, sup. ciéncias, M, 69 anos)

Adequacdo do poema
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Quando perguntamos aos entrevistados se achavam estranho estar ali um
poema, num local de divulgacdo da Ciéncia, apenas trés ndo responderam claramente

pela negativa.

“Sinceramente ndo sei. Fernando Pessoa era uma pessoa bastante inteligente, um eloquente,

deve saber o que diz”. (14, sec., M, 24 anos)
“Continua a achar estranho nao é bem, acho é que nio é muito usual ver-se como apresentagio
de um tema. Agora esta relacionado mas nio é uma coisa muito usual”. (6, sup. ciéncias, M, 24

anos)

“Sei 4. E um poema do Sol...” (15, 12 ciclo, M, 7 anos)

Todos os outros ndo mostraram estranheza relativamente a partilha daquele

espago com um poema.

“Nao, ndo acho. Tudo na vida é poético. Tudo na vida tem poesia, portanto devemos sempre
encarar qualquer actividade, por mais fisica que ela possa ser, por mais mecanica que ela
possa ser, ha sempre um lugar poético da questdo. Nao acho estranho, acho normal. ” (1, sup.

ciéncias, F, 56 anos)

“Nao, para mim ha poesia em tudo, em todas as situacdes. Na vida ha poesia e a poesia nio é

dissociada.” (7, sec., M, 72 anos)

“Nao de forma alguma. Porque é uma arte. A literatura fala do mundo, fala da cultura, fala da
arte e é todo um conjunto a nivel pitoresco, a todos os niveis. ” ((12, sup. humanidades, F, 38
anos)

E a maioria exprimiu liga¢des Ciéncia-Poesia

“Nao, porque eu acho que a Ciéncia esta ligada a Poesia e a escrita. Esta tudo interligado, ndo

estd nada dissociado. ” (2, sup. ciéncias, F, 43 anos)

“Nao, porque a Ciéncia acho que tem bastante Poesia. ” (3, sup. ciéncias, F, 36 anos)
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“Nao, porque se pode aliar perfeitamente os poemas e a Ciéncia. Provavelmente sempre
estiveram interligados. Porqué? (entrevistadora) Porque é que estiveram interligados? Faz
parte. A Ciéncia é feita por homens e os homens também sdo, ou tém alguma coisa para

dizer...” (4, sup. ciéncias, F, 43 anos)

“E estranho...? Talvez nio, porque a segunda parte fala mesmo em Ciéncia, e acho que ha duas
perspectivas diferentes da astrologia e da Ciéncia. Embora a astrologia nio seja uma Ciéncia,

mas se calhar pontos de vista diferentes, ndo sei.” (5, 32 ciclo, M, 28 anos)

“Nao, ndo. Eu acho que nao, ha geralmente duas culturas que costumam estar divorciadas. A
cultura erudita e a cientifica e acho que nao devia ser tanto assim. Devia haver mais ligagao

entre as duas até porque elas se influenciam mutuamente.” (8, sup. ciéncias, M, 44 anos)

“Ndo, ndo é estranho. Quer dizer... eu achei 12 signos do céu e deu-me curiosidade para
continuar a ler e cheguei ao fim vi que era de Fernando Pessoa. Quando cheguei aqui ndo me
apercebi e achei gragca a composicdo do poema relacionado com a ficcdo, com a Ciéncia.” (9,
sec., F, 49 anos)

“Nao. Nao acho, e sobretudo por Fernando Pessoa. Porque enquanto poeta e escritor ele ao
criar as personagens das suas proprias obras ele chegava a fazer calculos matematicos e
cientificos e porque as suas personagens eram bastante bem fundamentadas, e se calhar daf a

origem deste poema. Para mim nio é nada estranho.” (10, sup. humanidades, M, 22 anos)

“Porque a vida... O viver é uma actividade polivalente. Nos ao vivermos estamos a encontrar
Ciéncia, estamos a encontrar a Poesia também. Sao duas coisas que se chocam, que vivem em

conjunto portanto, acho normalissimo.” (16, sup. ciéncias, M, 69 anos)

Conteudo cientifico
Quando perguntamos aos participantes se encontravam palavras ou ideias proprias
da Ciéncia ou, por vezes, acrescentando se achavam tratar-se de um poema de Ciéncia, sO

dois ndo responderam afirmativamente.

“Estava a ver se arranjava alguma...” (10, sup. humanidades, M, 22 anos)
“Se ha palavras de Ciéncia ali? Ndo. Entdo ndo é um poema de Ciéncia? (entrevistadora). Nao,

ndo. Fala em Ciéncia, mas ndo. Por exemplo: “renovam-se ... nasce e morre”. Isso podera ter

alguma coisa a ver com Ciéncia? Nao, ndo me diz nada.” (14, sec., M, 24 anos)
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Alguns voltam a citar a palavra ciéncia, fazendo ou ndo consideragdes acerca dela.

“Acho, porque temos ficgdes, temos a palavras ciéncia... mais nada.” (15, 12 ciclo, M, 7 anos)

“A proépria Ciéncia e a prépria biologia que esta ali no “nasce, morre, renovar, renascer” (4, sup.

ciéncias, F, 43 anos)

“Existe uma palavra que é mesmo Ciéncia e a nivel de outro tipo de palavras que se enquadrem
na Ciéncia... palavras que eu possa dizer que sdo palavras que se enquadram mesmo com a

Ciéncia, se a astrologia se nomeia Ciéncia tudo é Ciéncia.” (5, 32 ciclo, M, 28 anos)

“A palavra ciéncia, assim ndo ha nenhuma palavra completamente a ver com Ciéncia. Também
ndo sei se ha palavras assim palavras na Ciéncia que digam que tenham mesmo a ver com a

Ciéncia. Agora tem a ver com o tema que é Astronomia nao é?” (6, sup. ciéncias, M, 24 anos)

“Sim é um poema de Ciéncia, porque pode ser um quebra-cabegas, ndo é de certa forma. A
nivel da linguagem utilizada, que é uma linguagem muito acessivel porque todas as palavras
sdo do conhecimento de qualquer pessoa que nem tenha uma cultura. Todas as palavras sdo
entendidas por todas as pessoas, mesmo nao tendo um grau de escolaridade muito elevado. A
nivel do sentido é que poderd ser muitissimo bem trabalhado e é isso que pretende a
literatura. Dizer muito simplesmente qualquer coisa e a partir dessa simplicidade ir a procura
de algo que se encontre atras e de muitissimos significados para muitissimas partes...

E é nesse sentido que ele pode ser um poema de Ciéncia? (entrevistadora)

Exactamente, porque é uma busca constante do mundo que nos rodeia. Portanto é muito

intrinseco, esta tudo muito...” (12, sup. humanidades, F, 38 anos)

A maioria apresentou referéncias a termos ou conceitos de Astronomia ou

simplesmente ao Sol.

“A prépria palavra ciéncia, o Sol.” (3, sup. ciéncias, F, 36 anos)

“Sim, porque para ja mostramos como a nossa vida sem sabermos sem darmos conta vivemos
a par com a Ciéncia. A Ciéncia, penso que até nos ajuda a viver. O ar que respiramos. D4 ideia
da compreensdo com a Ciéncia. “Tudo em néds é o ponto em que estamos’, é uma analogia entre
o nascer e a morte do Sol com a nossa vida. A vida esta ligada a Ciéncia.” (16, sup. ciéncias, M,

69 anos)
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“0 Horizonte, o Sol, tudo isto sdo coisas cientificas, o instinto (isso é mais metafisico), os signos

podem ser Ciéncia é cientifico. Pode ser estudada a astrologia.” (1, sup. ciéncias, F, 56 anos)

“Vejo Sol, a propria palavra ciéncia, ficcoes, consciéncia.” (2, sup. ciéncias, F, 43 anos)
“H4 palavras de ciéncia. Ha coisas que remetem para um... para a trajectdria aparente do Sol

no céu.” (8, sup. ciéncias, M, 44 anos)

“E para mim é um poema de Ciéncia. Tem os signos, tem o Sol... Engracado que aquela frase ‘e o
Sol parado nunca percorreu a velocidade ... O que é que ele quer dizer com isso? Os 12 signos
que voam no céu... Quer dizer ... faz-nos parar. Hd contradi¢cdo? (entrevistadora). A contradi¢do

faz-nos parar.” (9, sec., F, 49 anos)

“Acho que é 2 em 1. Ele esta a falar também na Ciéncia. Esta a falar no Sol, neste caso o Sol...
esta a falar no ser humano, naquilo que nés vivemos, nos horizontes que contemplamos.

E palavras de Ciéncia? (entrevistadora). Tem muita coisa....” (11, sup. humanidades, F, 20 anos)

“Sim é um poema de Ciéncia, porque ja é um... ora bem... ndo encontro a forma de me
exprimir... Palavras de ciéncia? O Sol... o percurso... os horizontes, o que contemplamos, tudo

em nds é o ponto onde estamos.” (13, 12 ciclo, M, 74 anos)

Formulacao de perguntas

As seguintes cita¢des traduzem o modo como apenas alguns dos entrevistados
se exprimiram face a nossa questdo final: “a leitura do poema levanta-lhe alguma
pergunta?”. Os restantes ndo manifestaram necessidade de formula-las, embora

alguns tenham questionado noutros momentos da entrevista.

“Eu quando olho para aquilo, a Unica coisa que eu penso é nos... o pontinho no meio deste
universo doido no meio de tudo o que esta la e que n6s somos o pontinho insignificante no
meio disto tudo.

Quem somos noés? Quer dizer... no meio disto tudo, como é que nds estamos aqui, este ser por
sua vez com tanta complexidade. O que é que este ser tdo complexo, no meio de uma coisa que
ndo tem, enfim que é tdo complexa? Milhentas vezes mais complexa, e qual é o nosso papel no
meio deste universo monstruoso que temos a nossa volta? E o que me ocorre.” (1, sup.

ciéncias, F, 56 anos)

“Talvez, porque aquele poema...” (2, sup. ciéncias, F, 43 anos)
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“Mas aquilo é um poema sobre Ciéncia? Partindo do principio que a interpretacdo que eu dei é

essa, tem a ver um bocado com uma parte da astronomia, ndo é?” (6, sup. ciéncias, M, 24 anos)

Satisfacao pessoal
O poema chamava a aten¢do dos transeuntes que o liam e voltavam a lé-lo com

entusiasmo. E até comentavam se nao faziamos mais actividades destas.

“Nao so passei para ter a certeza que era um poema e ver de que era.” (8, sup. ciéncias, M, 44

anos)

“Nao li o poema, por acaso ainda ndo tive tempo, mas o didlogo interessou-me logo ver e

deparei-me com Fernando Pessoa.” (12, sup. humanidades, F, 38 anos)

“Sim, ja reparei.. do Fernando Pessoa. E sempre uma coisa muito agradavel de ler, vale a

pena.” (13, 1@ ciclo, M, 74 anos)
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Actividade 2 - Arco-iris

Poema
“Fisica”

Colho esta luz solar a minha volta,
No meu prisma a disperso e recomponho:
Rumor de sete cores, siléncio branco.

Como flechas disparadas do seu arco,
Do violeta ao vermelho percorremos

O inteiro espag¢o que aberto num suspiro
Se remata convulso em um grito rouco.

Depois todo o rumor se reconverte,
Tornando as cores ao prisma que define,
A luz solar de ti e ao siléncio.

José Saramago (in Saramago, 1998)

Sobre o Poema

No primeiro terceto, José Saramago faz o resumo da decomposicdo e
recomposicdo da luz branca em prismas. Comega por dizer que colhe a “luz solar a sua
volta”, numa alusdo clara a luz branca que ao passar pelo primeiro prisma se
decompde e de seguida se recompde, ao passar pelo segundo. “Rumor de sete cores”,
isto é, como se as cores se escondessem no “siléncio do branco”.

Na quadra seguinte, fala da dispersao da luz branca. Refere-se a luz branca que
atravessa o prisma e ao aparecimento repentino de sete cores, do vermelho ao
violeta, num espectro continuo. Como se aquela luz branca revelasse nem suspiro a
sua natureza. Por refracg¢do, a luz branca atravessa a prisma e decompdem-se nas sete
cores do arco-iris.

No ultimo terceto, José Saramago completa o ciclo com a recomposicao das
sete cores referindo que “Depois todo o rumor se reconverte”. Isto é, as luzes que
vemos das sete cores voltam ao prisma e volta a surgir luz branca, o “siléncio” e o

segredo que ela guarda. Novamente a luz, que retorna ao prisma, muda de meio
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optico e sofre refraccao, o que faz com que ao sair do prisma seja percepcionada

novamente como luz branca.

Objectivos cognitivos

- Reconhecer que a luz branca se pode decompor nas luzes das sete cores
do arco-iris.

- Reconhecer que as luzes das sete cores do arco-iris quando combinadas
sdo percepcionadas como branco.

- Identificar a recomposi¢do da luz branca com um segundo prisma

- Reconhecer que refrac¢do da luz branca num prisma tem como
consequéncia a sua dispersao (decomposicao).

- Identificar as cores do arco-iris e a sua ordem.

Material

Dois prismas de vidro. Uma placa com uma fenda. Uma fonte de luz

(retroprojector). Um alvo (parede).

Procedimento

O visitante faz incidir num
prisma luz branca de um retroprojector,
através de uma fenda, para obter um
arco-iris — dispersdo ou decomposicdo
da luz (Fig. 3). Depois faz novamente
passar a luz que sai do primeiro prisma
por um segundo prisma para obter
novamente luz branca - recomposi¢do
da luz. Quando termina a experiéncia, é-
lhe proposto que estabeleca correspon-

déncias entre os versos do poema e

frases ou palavras relacionadas com os

Figura 3 - Arco-iris, exposic¢do Sol do Pintor fenomenos fisicos da dispersdo e
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recomposicdo da luz branca (ver anexo 1).

Esta actividade foi dinamizada durante a exposicao “O Sol do Pintor - Olhares

transversais”, que foi construida em parceria com o Exploratério, o Museu de Fisica

da Universidade de Coimbra e o Museu Nacional Machado de Castro. Incorpora obras

de arte, objectos do Museu de Fisica e m6dulos interactivos. Os médulos interactivos

visam a cor e o comportamento da luz perante alguns materiais para melhor entender

a pintura.

Amostra

O estudo incidiu sobre uma amostra de visitantes do Museu de Fisica. Foi

efectuado durante uma semana.

Sexo Nivel de escolaridade Forrr}ag.ao
académica
Ne Idade
M | F |12ciclo | 22Ciclo | 32Ciclo | Sec Sup. rfi[(‘i‘;’;'s Ciéncias

1 32 X X X
2 25 X X X
3 35 X X X
4 42 X X X

5 37 X X X
6 39 X X X
7 31 X X X
8 25 X X X
9 25 X X X
10 34 X X X
11 32 X X X
12 32 X X
13 32 X X X
14 23 X X
15 35 X X X
16 28 X X

17 29 X X

18 31 X X X

19 24 X X X
20 34 X X
21 31 X X X

TOTAL 7 | 13 1 0 2 5 12 2 10
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Resultados

Aprendizagem de Ciéncia

Na tabela seguinte registaram-se o niumero total de relagdes expressas pelos

participantes para cada um dos versos do poema.

Luz Arco- | Decomposigao | Recomposicdo | Dispersao | Refracgao

branca iris da luz da luz da luz da luz
Colho esta luz solar @ minha volta 11 1 2
No meu prisma a disperso e recomponho 2 8 5 5
Rumor de sete cores, siléncio branco. 3 3 3
Como flechas disparadas do seu arco 8 4 2 3
Do violeta ao vermelho percorremos 16 6 2 2
O inteiro espago que aberto num suspiro 6 2 4 2
Se remata convulso em um grito rouco 1 4 3 3
Depois todo o rumor se reconverte 1 1 10 2 2
Tornando as cores ao prisma que define 4 2 10 1 3
A luz solar de ti e ao siléncio 8 1 4

O grafico seguinte traduz a opinido manifestada pelos participantes

relativamente a ligacao dos versos do poema ao conceito de “luz branca”.

Luz branca

Colho esta luz solar a minha volta

No meu prisma a disperso e recomponho
Rumor de sete cores, siléncio branco.
Como flechas disparadas do seu arco
Do violeta ao vermelho percorremos

O inteiro espago que aberto num suspiro
Se remata convulso em um grito rouco
Depois todo o rumor se reconverte
Tornando as cores ao prisma que define

A luz solar de ti e ao siléncio

] 11

—2

11
11

18

0 grafico mostra que os visitantes ndo tiveram dificuldade em identificar a luz solar

como luz branca, como se refere no primeiro e ultimo versos. Em segundo lugar,

optaram pela associagdo com os terceiro e nono versos que se referem as sete cores

das luzes que combinadas constituem a luz branca.
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A associacao feita pelos participantes entre os versos do poema e o arco-iris é

evidenciada no seguinte grafico.

Colho esta luz solar a minha volta

No meu prisma a disperso e recomponho
.Rumor de sete cores, siléncio branco
Como flechas disparadas do seu arco
Do violeta ao vermelho percorremos

O inteiro espago que aberto num suspiro
Se remata convulso em um grito rouco
Depois todo o rumor se reconverte
Tornando as cores ao prisma que define

A luz solar de ti e ao siléncio

Arco-iris

13

116

E, pois, notério o reconhecimento pelos participantes das sete cores e da forma de

arco a que se referem os 39, 42 e 62 versos, mas sobretudo, a identificacdo da

sequéncia das cores - do violeta ao vermelho.

Os graficos que se seguem traduzem as ligacdes dos versos dos poemas com 0s

termos de decomposi¢ao ou dispersao da luz, duas palavras que identificam o mesmo

fendmeno: a separacdo da luz branca nas diferentes radiacées que a constituem.

Decomposi¢éo da luz branca

Colho esta luz solar a minha volta

No meu prisma a disperso e recomponho
.Rumor de sete cores, siléncio branco
Como flechas disparadas do seu arco
Do violeta ao vermelho percorremos

O inteiro espago que aberto num suspiro
Se remata convulso em um grito rouco
Depois todo o rumor se reconverte
Tornando as cores ao prisma que define

A luz solar de ti e ao siléncio
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Dispersao

Colho esta luz solar a minha volta

No meu prisma a disperso e recomponho [ 15
.Rumor de sete cores, siléncio branco
Como flechas disparadas do seuarco [__]2

Do violeta ao vermelho percorremos 2

O inteiro espago que aberto num suspiro 4
Se remata convulso em um grito rouco 3
Depois todo o rumor se reconverte 2

Tornando as cores ao prisma que define [ ] 1

A luz solar de ti e ao siléncio

Ambos mostram que a maioria associou correctamente o segundo verso a
decomposicdo ou dispersao da luz. No entanto, os participantes reconheceram muito
menos esta dltima designacdo como equivalente a decomposicdo, dividindo as suas

escolhas em varios versos.

Os graficos seguintes indicam o numero de associa¢cdes do fenémeno de

recomposicdo da luz aos versos do poema.

Recomposi¢céo em luz branca

Colho esta luz solar a minha volta

No meu prisma a disperso e recomponho [ 15
.Rumor de sete cores, silénciobranco [ 17
Como flechas disparadas do seu arco
Do violeta ao vermelho percorremos
O inteiro espago que aberto num suspiro

Se remata convulso em um grito rouco

Depois todo o rumor se reconverte 110

Tornando as cores ao prisma que define 110

A luz solar de ti e ao siléncio 4
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Parece-nos, pois, e considerando correctas todas as escolhas indicadas, que os
intervenientes ndao sé identificaram como compreenderam o fendémeno que

observaram experimentalmente.

Por fim, o grafico que se segue refere-se as escolhas relativas ao fendmeno de
refraccao.

Refracgao

Colho esta luz solar a minha volta

No meu prisma a disperso e recomponho
Rumor de sete cores, siléncio branco.
Como flechas disparadas do seu arco
Do violeta ao vermelho percorremos

O inteiro espago que aberto num suspiro
Se remata convulso em um grito rouco
Depois todo o rumor se reconverte
Tornando as cores ao prisma que define

A luz solar de ti e ao siléncio

Este fendémeno ocorre quando a luz passa de um meio transparente para outro com
refrangéncia diferente. Quando isso acontece a luz sofre um desvio. Sucede, por
exemplo, quando a luz passa do ar para o vidro do prisma ou vice-versa. Ndo se tendo
tornado observavel ao participante esse desvio da luz, também nao esperavamos que
escolhessem a op¢do correcta, como aconteceu. Embora esta opg¢do tenha sido a mais

indicada, a maioria das escolhas foi dividida incorrectamente por varios versos.
Satisfacao pessoal

Pedimos aos participantes que escrevessem trés palavras que traduzissem o que

sentiram ao realizar esta actividade.
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O grafico seguinte mostra as palavras escritas que se enquadram no dominio

afectivo e que nos parecem traduzir satisfacdo na realizacdo da actividade.

@ admiragdo
| agrado

O ajuda

O alegria

m confus&o

O emogao

| fascinio

0O muito interessante
m paz

W perplexidade
O piada

oriso

W serenidade
W surpresa

W tranquilidade
m tristeza

O gréfico seguinte mostra as palavras escritas que se enquadram no dominio

cognitivo.

@ composicao
@ concentragdo
0O criativa

0O curiosidade
m desafio

@ dispersdo

W ignorancia

O imaginario

W incompreensdo
| interpretagdo
O logica

O novidade

W obsenacao

B pensativo

m reflexdo

W cultura

Apareceram ainda referidas as palavras: acgéo, infancia, oportunidade, poesia,

reunido (1); colorido/cores (2) e luz (3).
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Actividade 3 - 0 burro e o carro

Poema

“O burro puxa o carro”

O burro puxa

o carro

o0 carro puxa

o burro

gragas ao atrito
que tudo resolve

do sexo ao ciclotrdo
o carro anda

o burro anda

e a lei da ac¢do-reacgdo
ndo é violada

mas esta historia
estd mal contada

Adilia Lopes (in Lopes, 2004)

Sobre o poema

Adilia Lopes comeca por dizer que o “burro puxa o carro e o carro puxa o

burro”, isto é identificar cientificamente as interac¢cdes que existem entre o burro e o

carro como um par ac¢do-reaccao (Fig. 4). De seguida afirma que o carro e o burro sé

andam gracas a existéncia da forca de atrito entre eles e o chdo, e 0 mesmo se passa

em relacdo a todos os outros movimentos. No entanto, todas as for¢as constituem um

par acg¢do-reac¢ao, e este caso

ndo é uma excep¢do, pois como

ela afirma “a lei accdo-reac¢do

nao é violada”. Porém nao é gra-

cas a este par (cujas forgas tém a

mesma

sentidos

direc¢do, intensidade,

opostos e aplicada em

corpos diferentes) que o burro e

o carro andam, quando diz “mas

-
F12

F.

Figura 4 - Pares ac¢do-reacgao: burro-carro, burro-chao
e carro-chdo.
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esta historia esta mal contada”. Se para cada forca existe outra igual em modulo e
direccdo e com sentido contrario, como é que ha movimento? Aquilo que aparente-
mente surge como um paradoxo ndo o &, ja que se estes pares de forcas constituem

pares acgao-reacc¢ao e, como tal, actuam em corpos diferentes. O burro exerce sobre a

carroca uma for¢a F, e a carroca exerce sobre o burro uma for¢a F,; com a mesma

direccdo e sentido oposto. O movimento da carroga é determinado pela resultante das
forgas exteriores que actuam sobre ela e ndo pelas forgas que ela exerce.

Considerando agora a interac¢do entre o chdo e o burro. Como o burro
empurra o chdo para tras ( F, ), o chdo empurra o burro para frente ( F,;), com uma

forca de igual intensidade e oposta.
O burro avanca porque a forca exercida pelo chao sobre ele tem intensidade
superior a da for¢a com que a carroga o puxa. O atrito é, neste caso, a forga que faz

com que o burro avance.

Objectivos cognitivos
“Sentir” a interac¢do “burro-carro” como forgas internas deste sistema.
- Comparar intensidades de forcas, utilizando dinamémetros.
- Identificar e representar as forcas que constituam cada par acgdo-
reac¢ao.
- Identificar a forga de atrito como a forga responsavel pelo movimento

do sistema “burro+carro”.

Material

Dois carrinhos (plataformas), dois dinamémetros com escalas iguais, um
quadro com o poema escrito, um quadro magnético com um burro e uma carroga

desenhados e setas em papel magnético.

Procedimento

Os visitantes sdo convidados a ler o poema e a interpreta-lo. Depois de o terem
feito deverao identificar, ou serem conduzidos a identificar, a pergunta “porque é que

esta historia esta mal contada?”.
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Dois visitantes sentam-se, cada um no seu carrinho, e tentam puxar-se (como
diz no poema). De seguida, ainda sentados nos seus carros, puxam-se mas agora
presos por dois dinamémetros (Fig. 5). Tal como diz no poema, primeiro puxa o que
esta sentado no “carro burro” depois
puxa o que esta sentado no carro
carroga. Desta forma podem verificar
que cada um deles exerce sempre sobre
o outro uma forga, e que essas forcgas
ndo existem separadamente. Estas tém
sempre a mesma intensidade, como po-
dem constatar pela leitura dos

dinamometros, a mesma direc¢do e

Figura 5 - Participantes a medir as intensidades ~ sentidos opostos. Identificam-nas entao
das forcas que exerciam um sobre o 5 5
outro (par accio-reacgio). como sendo um par ac¢ao-reac¢do. Esta
identificacdo pode ser feita a partir de
conhecimentos anteriores dos participantes ou através da ligacao ao poema.

Nesta etapa, os participantes constatam que, por mais que se puxem um ao
outro, nao se movem; concluem, entdo, que um deles tem que sair do carro e puxar o
outro. Para que o conjunto se desloque, é necessario existir uma forga de atrito entre
os pés de um deles e o chao.

Para melhor entender o que se
passa, o visitante pode “colar” setas no
quadro onde esta desenhado o burro e o
carro (Fig. 6). Deve identificar as
interac¢des que constituem pares ac¢do-
reacc¢do e verificar que é a existéncia de

forcas de atrito que possibilita o

movimento do conjunto dos dois carros.

O visitante 1é de novo o poema e

Figura 6 - Material da actividade “O burro e o

verifica se a sua interpretacdo se
carro”.
modificou e da finalmente a resposta a

pergunta “porque é que esta histdria esta mal contada?”
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Amostra
O estudo incidiu sobre uma amostra de visitantes do Exploratério. Foi

efectuado durante uma semana.

sexo Nivel de escolaridade Forrr}ag.ao
académica
Ne Idade
M | F |1°ciclo | 22Ciclo | 32Ciclo |  Sec Sup. :i[(‘i‘;‘;'s Ciéncias
1 28 X X X
2 29 X X X
3 31 X X X
4 24 X X
5 34 X X X
6 31 X X X
7 30 X X X
8 21 X X
9 33 X X X
10 30 X X X
11 15 X X
12 15 X X
13 20 X X
14 30 X X X
15 35 X X X
16 10 X X
17 19 X X
18 48 X X X
19 36 X X X
20 18 X X
TOTAL 7 | 13 1 0 2 5 12 2 10

A maioria dos participantes em estudo tem idade superior a 25 anos, é do

sexo feminino e tem habilitacdes literarias a nivel superior e da area de ciéncias.

Resultados

Aprendizagem de Ciéncia
Segundo a opinido manifestada pelos participantes nesta actividade, o nivel de
concordancia ou discordancia em relacdo a afirmacdo “Se o atrito ndo existisse o

burro e o carro nao entrariam em movimento” esta descrito no seguinte grafico:
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Se o atrito ndo existisse o burro e o carro ndo entrariam em
movimento

concordo

20
completamente

concordo

nem concordo
nem discordo

discordo

discordo
completamente

Verifica-se, pois, que todas as pessoas que realizaram a actividade manifestaram a sua
total concordancia com aquela afirmacdo. Assim, podemos concluir que o objectivo
cognitivo “Identificar a for¢a de atrito como a for¢a responsavel pelo movimento do
sistema “burro+carro” foi atingido. Esta conclusdo é corroborada com algumas
afirmacdes escritas pelos participantes quando na avaliagdo lhes era pedido que

apresentarem os comentarios que entendessem:

“E uma excelente maneira de abordar o atrito, divertida e bastante exemplificativa. Duvidas

que possam existir, podem ser tiradas de uma maneira pratica.” (9, sup. ciéncias, M, 33 anos)

“Esta actividade é interessante para que haja um entendimento deste tipo de forgas,
essencialmente porque é uma representacdo do quotidiano de facil entendimento.” (8, sec., F,

21 anos)

“Experiéncia util para cimentar os conhecimentos e para os aplicar a situa¢des concretas.” (10,

sup. ciéncias, F, 30 anos)

Os objectivos “Comparar intensidades de forcas, utilizando dinamoémetros” e
“Identificar e representar forcas que constituam cada par ac¢do-reac¢dao”, também

foram atingidos, como foi salientado nas opinides escritas de alguns participantes:

“Foi bastante interessante ver através dos dinamoémetros que as forg¢as sdo exactamente iguais

num exemplo da lei da ac¢do-reacgdo.” (4, sec., M, 24 anos)
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“Com a utilizacdo de dinamémetros é mais interessante a realiza¢cdo da actividade. A grande

dificuldade é perceber que a histéria estad mal contada” (3, sup. ciéncias, F, 31 anos)

Um participante salientou o facto de o senso comum ser contrario a lei da
accdo-reaccao, isto é, parece nao ser trivial a ideia de que as forgas se exercem aos

pares.

“Esta actividade demonstra que o senso comum, em problemas de Fisica, ndo estd por vezes

correcto cientificamente.” (5, sup. ciéncias, M, 34 anos)

Durante a realizacdo da actividade, este participante identificou as interac¢des entre o
burro e a carroga como forgas internas do sistema burro-carro. Todos os outros,
embora nao o tenham expressado verbalmente, sentiram necessidade de o
participante que assumia o papel de burro sair do carro para que o conjunto se
deslocasse, isto é, verificavam que era necessario que sobre o sistema se exercesse
uma forc¢a exterior. Assim, parece-nos que o objectivo “Sentir a interac¢ao burro-carro

como forgas internas do sistema” foi alcangado.

Mudanca de atitudes perante a Ciéncia
O grafico que se segue traduz em que medida os participantes, com a
realizagcdo desta actividade, consideram que passaram a ter vontade de aprender

mais sobre este tema de Ciéncia:

Com a realizagdo desta actividade passei a ter vontade de
aprender mais sobre este tema de ciéncia

concordo completamente 10

concordo | 5
nem concordo nem discordo | 5

discordo

discordo completamente
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Nenhum dos participantes mostrou discordar da afirmacao “Com a realizacdo desta
actividade passei a ter vontade de aprender mais sobre este tema de Ciéncia”. A
maioria assinalou que concordava plenamente com ela. Parece-nos que a actividade
proporcionou uma motivacao para uma futura aquisicdo de conhecimentos sobre o

tema de Fisica em questdo como é expresso na afirmac¢do de um participante:

“Embora este assunto niao fosse novidade para mim, senti necessidade de saber porque é que

existe forca de atrito.” (15, sup. ciéncias, F, 35 anos)

Satisfacao pessoal
O numero de escolhas dos participantes relativamente ao gosto em realizar
esta actividade com outros amigos ou familiares estd representado no seguinte

grafico:

Gostava de realizar esta actividade com outros amigos ou
familiares, como por exemplo alunos, pais, filhos ou netos

\
concordo completamente 113

concordo | 6

nem concordo nem discordo D 1

discordo

discordo completamente

Constata-se que as opg¢oes “concordo” e “concordo completamente” foram
praticamente as escolhidas, o que parece traduzir o interesse da maioria dos
intervenientes na realizacao da actividade. Este interesse parece ser confirmado pela
atitude de alguns visitantes que se acercavam do local onde decorria a actividade,
comecando por observar e depois perguntavam se também podia fazer. Dias depois,
um dos intervenientes solicitou-nos o material para realizar esta actividade num

curso de Inglés em que era formando.
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A opinido dos participantes quanto a unido entre a Poesia e a Ciéncia nesta

actividade esta descrita no grafico que se segue:

Considero feliz a unido entre a poesia e a ciéncia nesta
actividade

concordo completamente 12

concordo 5
nem concordo nem discordo 3

discordo

discordo completamente

6 5 10 1‘5 20

Metade dos participantes concordou plenamente que a unido entre Ciéncia e Poesia
nesta actividade é uma unido feliz e ninguém discordou. Um dos participantes chegou

mesmo a expressa-lo por escrito:

“Penso que tera sido uma unido bem pensada, Poesia e Ciéncia, uma vez que hoje em dia ha
uma tendéncia para a especializacdo. E interessante por vezes recuar um pouco e voltar a
associar areas tao distintas do conhecimento” (1, sup. ciéncias, F, 28 anos)

Uma crianca de 9 anos, que ndao quis preencher o inquérito, quando
interrogada se queria saber como se chamava o par de forgas que o burro e a carroca
exerciam um no outro, respondeu que ja sabia, era ac¢ao-reac¢do. Quando se lhe
perguntou como sabia, respondeu que tinha lido no poema. Parece-nos poder
concluir que esta crianca estabeleceu uma ligacdo correcta entre o poema e a Ciéncia

nesta actividade.
O grafico seguinte indica o numero de escolhas dos participantes

relativamente as expressdes faciais que traduzem o que sentiram ao realizar a

actividade:
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A terceira expressao facial foi largamente escolhida, o que na nossa opinido parece

traduzir uma grande satisfacdao dos participantes.

Os comentarios que os participantes apresentaram por escrito referem-se

sobretudo ao nivel da satisfagdo pessoal, como é manifestado nas opinides escritas:

“E giro o jogo... Foi uma experiéncia muito bonita. Adorei!” (11, 32 ciclo, F, 15 anos)

“E engracada, gira para as criancas se divertirem “ (12, 32 ciclo, F, 15 anos)

“Gostei muito. E bastante interessante “ (13, sec., F, 20 anos)

Dois dos participantes encararam mesmo a possibilidade de utilizacao desta

actividade como motivagao que pode levar alunos a aprendizagem das ciéncias:

“Este tipo de actividades devia ser aplicado nas aulas de ciéncias, de forma a incentivar mais os

alunos. Gostei muito. “ (6, sup. ciéncias, F, 31 anos)

“Actividades interessante para colocar nos manuais. “ (7, sup. ciéncias, M, 30 anos)
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Actividade 4 - Olhar e ver

Poema
“Catedral de Burgos”

A catedral de Burgos tem trinta metros de altura
E as pupilas dos meus olhos dois milimetros de abertura.

Olha a catedral de Burgos com trinta metros de altura!

Anténio Gedeao (in Gededo, 2004)

Sobre o Poema

Anténio Gededo faz, neste poema, trés afirmacdes. A primeira, no primeiro verso, é
que “A catedral de Burgos tem trinta metros de altura”, a segunda é que as pupilas dos
seus olhos tém dois milimetros de abertura. A terceira é: “Olha a catedral de Burgos
com trinta metros de altura!”, isto é, com apenas dois milimetros de abertura de
pupila consegue ver a catedral de Burgos com trinta metros de altura. Talvez o
proprio Antonio Gededo tenha tentado fazer com que o leitor levantasse a questao:
como ¢é isso possivel, se a catedral é tdo grande e a

pupila tdo pequena? Com a catedral de Burgos e
iluminada, de cada ponto (0O) sai luz em todas as

direc¢oes (Fig. 7). Se a pupila, com dois milimetros de

abertura, chegar parte da luz vinda de cada ponto da Figura 7 - Modelo de visdo.
catedral é, entdo, possivel ver a catedral.

Porém, podemos continuar a interrogar-nos: mas o que é isso de ver a

catedral? Para “ver” a catedral o

nosso cérebro tem de a percep- T @
cionar. Para isso, a luz que chega v
[ I
a pupila, difundida pela catedral, Objecto Cristalino
atravessa o sistema coérnea- ono T
nomal ¢
cristalino, formando uma Catedral Imagem da Catedral

imagem invertida na retina, na Figura 8 - Corte esquematico do olho e formacido de

parte de tras do globo ocular. Na imagem.
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retina ha milhdes de terminais nervosos que enviam mensagens ao cérebro acerca da
forma e cor da imagem observada.
A percepcao de uma cena é, pois, constituida pelo sistema olho-cérebro e passa

pela andlise da imagem retiniana, que varia com o tempo.

Objectivos cognitivos
- Identificar no olho as pupilas, o cristalino e a retina
- Interpretar o processo de visao:
0 identificando o que é necessario para podermos ver um objecto
0 reconhecendo, a partir do sistema cérnea-cristalino, a formacao

de imagens na retina

Material

Modulos do Exploratdrio: “Olhar e ver” e “Jogos 6pticos I1”.

Procedimento

Ao visitante foi dada uma ficha com o poema e questdes que o participante
tentaria responder explorando os modulos, existentes no Exploratério, “Olhar e ver” e
“Jogos 6pticos I1”. A exploracdo de cada um dos moédulos, seguindo as instrugdes e
explicacoes (Fig. 9 e 12) que se encontram junto deles, permitiria ao visitante
responder a pergunta “Consegue ver a catedral de Burgos?”.

Devia, primeiro, ler o poema e de seguida dirigir-se para junto do médulo
“Olhar e ver”. Ai era esperado que o participante estabelecesse relagdo entre a pupila
dos olhos de que fala o poema e os fendmenos observados no médulo. Para facilitar
esta ponte foram colocadas as questdes: “O que considera fundamental para ver a

catedral de Burgos? E as pupilas dos meus olhos... para qué?”.

70



=Com a lanterna apagada,
espreitar em cada um dos furos.
Cansegue ver alguma colsa?
»Com a lanterna acesa, tentar orientd-
laem diversas direcges & espreitar

E ENTAO?

Com a lanterna apagada nio se consegue ver a catedral. O
mesmo acontece se a lanterna estiver acesa mas nao orientada
paraela.

| mevamente pelos furas.
'\ E possivel ver algurna eoisa? Em que
condiges?

Com alanterna acesa & a apontar para a catedral, € possivel ver uma
parte dela, apenas quando se olha através da fure mais baixo,
Para vermes a catedral & necessirio que esta envie (difunda) para os
nossos olhos, parte da luz que sobre ela incide.

Come a luz se propaga rectilineamente, para que atinja os nossos
olhos & necessario que os furas (no exterior & interior da caixa) &
cada ponto observivel da catedral estejam em linha recta. O

visitante pode confirmar este facte, abrindo ajanela lateral.

Figura 9 - Instrugao e explicacdo do médulo “Olhar e ver”.

Este modulo permite desenvolver actividades que conduzam a uma discussdo
fundamentada sobre o modelo de visdo. O visitante pode verificar experimentalmente

as condi¢des necessarias para conseguirmos ver um objecto:

- Tem de haver luz a incidir no

objecto

- Parte da luz difundida por cada

ponto do objecto tem de entrar no

olho do observador (Fig. 10)

Como a luz se propaga rectilineamen-

te, o visitante sd consegue “ver” a catedral Figura 10 - Propagacdo da luz no médulo
“Olhar e ver”.
espreitando pelo furo inferior (Fig. 11).

Figura 11 - Visitante a interagir com o mé6dulo “Olhar
ever”.
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Depois, a exploracdo do modulo “Jogos opticos II” (Fig. 14) e a ajuda das
perguntas “Como funcionam os nossos olhos? E as pupilas dos meus olhos... onde
estdo? E o cristalino? E a Retina?”, permitiria ao visitante complementar a resposta a

pergunta “Consegue ver a catedral de Burgos?” em termos do processo de visao.

l Ogos o.- E ENTAO?

'« Celozar, sobre & calha, uma
Tigurs (objecte) proxima da
Iimpads ¢, 8 1eguir. uma day
lentes ou espeihos

As imagens obtidas com espelhos (superficies
polidas) sde devidas ao fenémeno de reflexio da luz.
Em geral, quando se observam objectos através de lentes, as
imagens sao devidas ao fendmeno de refraccao da luz.
Com o espelhe plano, espetho convexo e lentes de bordos grossos
(divergentes) obtém-se imagens direitas e virtuais (no lado oposto
acobjecta),
Com o espelha cdncavo ¢ lentes de bordos delgades (convergentes)
obtém-se imagens (mvertidas, reais e de tamanho varidvel se o
objecto esti distincia superior & distincia focal
As imagens reals (observadas no mesma lade do objecto, no caso
do espelho céncave e, no lado oposto, no caso da lente
convergente) podem projectar-se num ecrd. No entanto,
podem ser observadas sem ecri, desde que o olho do
observador esteja segundo o eixo central
perpendicular 3 superficie da lente ou
espalho.

® Variando 3 distincia da lemve ou
espeiho an abjecto, ohservar imagens
sobre wm ecrd s/ou oihando directs
\m

Figura 12 - Instrucdo e explicacdo do médulo “Jogos épticos I1”.

Neste médulo o visitante pode observar as imagens formadas por espelhos e
lentes. Com o esquema simplificado do olho (Fig. 13), em corte, podem identificar: o
cristalino (como lente convergente), a retina (onde se devem formar as imagens) e
atras desta, os terminais nervosos (que enviam mensagens ao cérebro de modo que

este interprete a imagem observada).

22222

Figura 13 - Esquema do olho humano.

Com o esquema dividido em duas partes, o visitante pode escolher as lentes

adequadas a simula¢do de um olho normal.
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Figura 14 - Visitante a interagir com o mddulo
“Jogos 6pticos I1”.

Amostra

O estudo incidiu sobre uma amostra de visitantes do Exploratério. Foi

efectuado durante uma semana.

Sexo Nivel de escolaridade Forrr}a(;.ao
académica
Ne Idade
M | F |12ciclo | 22 Ciclo | 32Ciclo | Sec Sup. rﬂ;‘;‘:g's Ciéncias
1 25 X X
2 25 X X X
3 22 X X
4 22 X X
5 26 X X
6 25 X X X
7 23 X X X
8 21 X X
9 19 X X
10 24 X X X
TOTAL 3|7 0 0 0 6 4 0 4

A amostra compreende individuos entre os 19 e os 26 anos, numa média de

23. A maioria dos participantes em estudo, é do sexo feminino. E constituida por

estudantes universitarios e sujeitos com habilitacdes literarias a nivel superior da

area de ciéncias.
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Resultados

Aprendizagem de Ciéncia
Segundo a opinido manifestada pelos participantes nesta actividade, o nivel de
concordancia ou discordancia em relacdo a afirmacao “para ver um objecto basta que

esteja iluminado” esta descrito no seguinte grafico:

para ver um objecto basta que esteja iluminado

concordo
completamente

concordo
nem concordo
nem discordo

discordo
discordo
10
completamente ‘ ‘
0 2 4 6 8 10

Verifica-se, pois, que todas as pessoas que realizaram a actividade manifestaram a sua
total discordancia com aquela afirmac¢do. Parece assim que pelo menos parte do
objectivo cognitivo “Interpretagdo do processo de visdo” foi atingido, ja que para ver
um objecto, sem luz prépria, ndo basta que este esteja iluminado.

O reconhecimento por parte de todos os participantes de que para ver um
objecto ndo basta que esteja iluminado, evidencia que a actividade contribuiu para a
aquisicdo de conhecimentos. Por outro lado, como nos parecia a partida, e é
manifestado nos comentarios dos intervenientes, a actividade requer alguns

conhecimentos prévios.

“A actividade é muito boa mas implica conhecimentos em muitas areas.” (3, sec, M, 22 anos)

“Penso que é uma actividade cujo grau de apreciacdo deve depender bastante da faixa etaria

e/ou grau de formagao no tema.” (4, sup. ciéncias, F, 22 anos)

“(...) As duas actividades no geral sdo faceis de executar o que é bom no meu entender, no

entanto penso que no caso da actividade “Jogos 6pticos” é preciso um conhecimento prévio
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sobre Optica para se poder entender ou se retirar dividendos da execu¢do da mesma. Em
ambos os casos as perguntas colocadas serviram, sem duvida alguma, para nos melhor

elucidar sobre qualquer uma das actividades.” (5, sec., M, 26 anos)

Na primeira parte da actividade, com a exploracdao do médulo “Olhar e ver”,

quer da observacao que realizamos, quer das respostas escritas, a interpretacao pelos
visitantes foi genericamente ao encontro de o que cientificamente se considera
fundamental para que pudéssemos “ver” a catedral.

A concepcgao estatica de iluminagdo geral — apenas luz existindo no espago —,
uma concep¢do alternativa muito comum, nao foi identificada entre os nossos
participantes. Apenas um ndo é especifico a referir a necessidade de luz a incidir no

objecto (figura da Catedral), embora reconhecga a propagacao rectilinea da luz.

“Existéncia de luz que ilumine a catedral, no interior da caixa; a orientagao dos furos tem que
ser feita em linha recta, uma vez que a luz se propaga de forma rectilinea...” (9, sup. ciéncias, F,

19 anos)

Todos os outros fizeram claras referéncias a incidéncia da luz no objecto e ao
facto de ter de entrar luz nos olhos. No entanto, poucos expressaram por escrito a

difusdo da luz que incidiu no objecto, embora o tenham feito oralmente.

“0O objecto tem de receber luz da lanterna para poder difundir a luz que recebe e esta entrar

nos nosso olhos e formar a imagem da catedral na retina” (10, sup. ciéncias, F, 34 anos)

“A luz, direccionada para o objecto, sendo depois reflectida, passa no orificio do meio para o

olho” (8, sec.,F, 21 anos)

“Luz incidir na figura; Estar em posicdo tal que me permita ver essa luz, ou seja em linha recta

localizando o sentido de propagacdo da luz.” (1, sec., M, 25 anos)

Alguns dos participantes referem-se ao papel das pupilas como abertura por

onde entra a luz nos olhos.

“E necessario que a luz que provém da catedral chegue aos olhos. E necessario que a catedral
esteja iluminada. As pupilas sdo por onde as ondas de luz entram dentro dos nossos olhos para

formar a imagem na retina.” (2, sup. ciéncias, M, 25 anos)
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“Para ver a catedral de Burgos é fundamental que de incida luz na imagem da catedral dentro
do médulo, e que essa luz chegue posteriormente aos nossos olhos. Essa luz “entrard” pelas
pupilas nos nossos olhos que processardo informacdo recebida e a fardo chegar ao cérebro

para ser descodificada e ‘entendida’.” (5, sec., M, 26 anos)

No entanto, muitos identificaram as pupilas como receptores de luz. Esta foi
uma constatacao inesperada. Se nalguns casos ndo foi explicita a ideia errada de

células receptoras noutros foi mesmo veiculada a interac¢ao destas com o cérebro.

“E necessario que luz que nela incide chegue aos nossos olhos. A pupila serve para “receber” a

luz.” (6, sup. ciéncias, F, 25 anos)

“ E fundamental a orientacdo da luz. Em relagio as pupilas dos olhos sio fundamentais como

receptores de luz “transmitida” pela catedral.” (7, sup. ciéncias.,F, 23 anos)

“(...) As pupilas sdo sensiveis a luz o que nos permite ver a catedral quando iluminada.” (3, sec.,

M, 22 anos)

“(...) A pupila recebe os estimulos luminosos e cérebro processa a informagao para “vermos” a

imagem.” (4, sup. ciéncias, F, 22 anos)

“(...) as pupilas dos meus olhos sdo fundamentais para receber o estimula da luz e transmiti-lo

ao cérebro, para poder identificar as imagens.” (9, sup. ciéncias, F, 19 anos)

Da segunda parte da actividade, com a exploracdo do médulo “Jogos 6pticos

I[1”, todos os participantes excepto um referiram-se, por escrito, a formacdo da
imagem na retina. No entanto, todos conseguiram observar num alvo a imagem da
catedral. Para muitos o facto de ser invertida foi uma surpresa, levando-os a verificar

se a figura da catedral estava direita, chegando mesmo a inverté-la.

“Os nossos olhos como um sistema 6ptico. As pupilas sdo como um diafragma de uma maquina
fotografica que deixam entrar mais ou menos luz. O cristalino funciona como lente
(convergente) e a retina é o “olho” onde se forma a imagem invertida.” (10, sup. ciéncias, F, 34

anos)
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“ A luz entra através da pupila, que se ajusta para uma maior ou menor entrada, luz esta que
passa pelo cristalino, que pode ser visto em termos de funcionamento como uma lente
convergente. Esta lente convergente (cristalino) projecta imagens (luz) numa “tela” (retina)
invertida, pois esta lente altera o sentido dos feixes de luz invertendo a imagem.” (1, sec.,, M, 25

anos)

Poucos foram os que traduziram por escrito a ideia de que os terminais
nervosos enviam mensagens ao cérebro de modo a este interpretar a imagem
observada, embora durante as observagoes que fizeram muitos tenham questionado:

como é que a imagem formada é invertida e nés vemos a catedral direita?

“(...) A luz chega até ao cristalino que funciona como uma lente convergente, em seguida a
imagem forma-se na retina e depois é no cérebro que é interpretada”. (7, sup. ciéncias.F, 23

anos)

“Os olhos sdo sensiveis a luz proveniente dos objectos criando um sinal que envia ao cérebro.”

(3, sec, M, 22 anos)

Nao foi dificil aos participantes identificarem no olho o cristalino e a retina e as

suas fungoes.

“(..) O cristalino é a nossa lente e esta logo atras da pupila. E uma lente especial pois pode
mudar de forma e focagem. A retina esta na parte interior do olho na parte de tras, é onde a luz
forma a imagem. A retina tem sensores de luz que transmitem a informacao ao cérebro que

depois descodifica a informagdo.” (2, sup. ciéncias, M, 25 anos)

“(...) o cristalino funciona como uma lente convergente. Esta lente ao ser atravessada pela luz
permite a projeccdo de uma imagem invertida (para l4 da distancia focal), que deve ser o mais

nitida possivel na retina. (9, sup. ciéncias, F, 19 anos)

Quanto a identificagdo da pupila, muitos dos participantes que anteriormente
ndo a reconheceram como simples abertura para a entrada da luz no olho, fizeram-no
com a exploracao deste médulo. Houve mesmo uma participante que inicialmente se
referia a pupila como da retina se tratasse e que reconheceu verbalmente e
efusivamente o erro. A dificuldade maior foi acerca da localizacao da pupila que,

embora fazendo parte do esquema, pressuponha um conhecimento anterior.
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“As pupilas estdo no centro do olho e sdo escuras (a luz s6 entra nio sai) e tém em volta a iris.”

(2, sup. ciéncias, M, 25 anos)

“As pupilas estdo nos olhos e sdo como que um diafragma que permitem a entrada da luz nos
olhos. O cristalino tem uma fung¢io de lente e a retina serd como um alvo onde se formara a

imagem.” (5, sec., M, 26 anos)

Mudanca de atitudes perante a Ciéncia
O grafico que se segue traduz em que medida os participantes, com a
realizacdo desta actividade, consideram que passaram a ter vontade de aprender

mais sobre este tema de Ciéncia.

com a realizagdo desta actividade passei a ter vontade de
aprender mais sobre este tema de ciéncia
concordo ‘
4
completamente
concordo | 3
nem concordo
. 2
nem discordo
discordo | 1
discordo
completamente
0 2 4 6 8 10

A maioria dos participantes mostrou concordar com a afirmagdo “Com a realizagao
desta actividade passei a ter vontade de aprender mais sobre este tema de Ciéncia”.

No entanto apenas um participante comentou por escrito:

“A actividade desperta curiosidade.” (10, sup. ciéncias, F, 34 anos)

Satisfacao pessoal
O numero de escolhas dos participantes relativamente ao gosto em realizar
esta actividade com outros amigos ou familiares estd representado no seguinte

grafico:
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gostava de realizar esta actividade com outros amigos ou
familiares, como por exemplo alunos, pais, filhos ou netos

concordo completamente | 4
concordo | 3
nem concordo nem discordo | 3

discordo

discordo completamente

O grafico parece traduzir o interesse dos intervenientes na realizagao da actividade.

A opinido dos participantes quanto a unido entre a Poesia e a Ciéncia nesta

actividade esta descrita no grafico que se segue:

considero feliz a unido entre a poesia e a ciéncia nesta
actividade
concordo completamente 4
concordo 2
nem concordo nem discordo 4
discordo
discordo completamente
0 2 4 6 8 10

Aqui ninguém discordou que a unido entre Ciéncia e Poesia nesta actividade é uma
unido feliz. Os comentarios dos participantes concordam com estes resultados a

excepcao de um.

“Bastante interessante. Nao sé pelo facto de juntar Arte e Ciéncia, neste caso a Poesia e a
Ciéncia, mas por representar também um desafio e incentivar a descoberta.” (1, sec.,, M, 25

anos)

“A unido entre a Poesia e a Ciéncia podia ter sido feita de forma mais clara e despertando de

forma mais 4gil o interesse pelo poema.” (8, sec.,F, 21 anos)
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“No meu entender a ligacdo criada entre a Poesia e a Ciéncia é de salutar.” (5, sec., M, 26 anos)

O grafico seguinte indica o numero de escolhas dos participantes
relativamente as expressoes faciais que traduzem o que sentiram ao realizar a

actividade:

10+
g,
| .

Nenhum participante seleccionou a primeira expressao facial, o que na nossa opinido

parece traduzir satisfacao.

“Acho que é complicada a escolha da expressao facial, porque ao fazermos a experiéncia temos
muitas ‘emog¢des’.
© Fixe porque aprendemos, mas ao memo tempo, (&) Pporque devia chegar ao

resultado mais facilmente e foi preciso muita ajuda.” (6, sec., F, 25 anos)
“Foi uma experiéncia gira e interessante; tive a oportunidade de experimentar fisicamente

alguns conceitos que ja estudei teoricamente e é claro que assim é muito mais divertido.” (9,

sup. ciéncias, F, 19 anos)
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Actividade 5 - Haverd alguém como tu?

Poema
“ADN”

Afinal sou assim, infeliz e voluvel,

Porque minha alma guarda uma ordem diversa
De pulsées celulares ao longo do seu eixo:
Decifre-me quem saiba, que, dispersa,

Com nome A.D.N. aqui na cruz a deixo.

Nervo a pavor, fonte renal de rijo,

Cor dos meus olhos, estatura, gosto,

Quanto me importo, 6 Deus, quanto me aflijo,
Tudo A.D.N. inscreve no meu rosto.

Vitorino Nemésio (in Nemésio, 1989)

Sobre o Poema

No poema A.D.N,, Vitorino Nemésio diz ja saber porque é “infeliz e voluvel”. A
culpa é da sua alma, que nao tem nada de divino, mas €é afinal bem material como a
molécula de ADN. Afinal o que ele é (“infeliz e voluvel”) deve-se a uma ordem pré-
determinada, enrolada ao longo de um eixo na molécula de ADN. Basta saber decifra-
la para saber que assim é.

Na segunda quadra, o autor atribui ao ADN as suas caracteristicas fisicas. Mas
vai mais longe, ao desculpabilizar-se perante Deus, quando afirma: "Quanto me
importo, 6 Deus, quanto me aflijo, Tudo o ADN inscreve no meu rosto.”. A culpa deixa
de lhe pertencer, pois ele deixa de ter dominio sobre os seus actos. Tudo esta

predestinado no ADN desde as caracteristicas fisicas as suas acgoes.

Objectivos cognitivos

- Reconhecer que o ADN determina as caracteristicas fenotipicas dos seres

Vvivos.
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- Reconhecer em nos e nos outros caracteristicas simples ditadas genética-

mente, como por exemplo a cor dos olhos ou tipo de cabelo liso ou

frisado.

- Saber que, apesar de sermos todos diferentes, temos caracteristicas

genéticas iguais as de outros seres humanos.

Material

Um computador, um programa multimédia, uma ficha com o poema e

questoes.

Procedimento

O visitante executou um jogo multimédia (Fig. 15) onde lhe foi pedido que

identificasse varias das suas caracteristicas (cor do cabelo, cor dos olhos,..), de modo a

responder a questdo “havera alguém como tu?”.

Heverd algubm como tu?
Responde e verdsl

Iniciar :-J

T¢ E O35 OUTROS

Qual & a ferma do teu naniz?

NaER
e W 4

A Vaier e Tari

Tens os ibulos das orelhas juntos ou separados?

B E

4 Vo s

T¢ E O3 OUTROS

Qual € o cor dos teus olhos?

| w| = =
- | = = »

4 Ve s

T¢ E O35 OUTROS

Crizs as mios de forma & ficares
tom os dedos entrelagodos.
Qual dos polegares ficou por cima?

A Vaier e fari

TV E O3 OUTROS
Estd quase. Pde o teu polegar direita
sobre o rectingulo pora onalisarmos o
tua impressio digital,

TV E O OUTROS T¢ E O3 OUTROS

Qual & a cor do teu cobelo? E de que tipo & o feu cabelo?

U415 A\ Nd

4 ot mm 1] { vabter na s

T¢ E O35 OUTROS T¢ E O3 OUTROS

Agora cruZa of bragos, Qual ficou por cima? Quial o Mo que wa com maior frequEncia?

(1 VARAIR

o Vatver ma Fairia A Vaier e fari

Jh viniarem exy espasighs 4 passes. das quis

e o I s e A

N e

.
Man e bl e b g Sl s £
Viitor

4 o
Tnisia

Figura 15 - Sequéncia de ecras do programa multimédia "Tu e os outros”.
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No final, o programa (Fig. 16) informou-o do nimero de pessoas que ja
jogaram e que tinham as mesmas caracteristicas dele. " |

Chegado ao ultimo ecr3, foi-lhe pedido para ler o |
poema e encontrar neste a resposta a questdo: “o que
determina todas estas caracteristicas?”. A ficha que lhe foi
entregue com esta pergunta e o poema A.D.N,
apresentava, também, uma questdo — serd que todas as
pessoas, mesmo o0s gémeos verdadeiros, tém impressoes

digitais diferentes? —, como exemplo a ter em conta na

solicitacdo final: “tens alguma pergunta que gostarias de
Figura 16 - Visitante a

fazer sobre este assunto?”. interagir com o programa
"Tu e os outros”.
Amostra

O estudo incidiu sobre uma amostra de visitantes do Exploratério. Foi

efectuado durante uma semana.

sexo Nivel de escolaridade :co;crlre}?r();fc:l
Ne Idade
M | F |12ciclo | 22 Ciclo | 32Ciclo | Sec Sup. :i[(‘i‘;‘;i's Ciéncias
1 14 X X
2 13 X X
3 14 X X
4 14 X X
5 15 X X
6 15 X X
7 13 X X
8 16 X X
9 27 X X X
10 31 X X X
11 13 X X
12 14 X X
13 13 X X
14 13 X X
15 9 X X
16 9 X X
17 9 X X
18 31 X X X
19 29 X X X
20 24 X X X
21 13 X X
TOTAL 8 |13 3 0 13 5 5
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A amostra compreende fundamentalmente dois grupos: um de adultos com idades
compreendidas entre os 24 e 31 anos, com formagao superior em ciéncias; o outro, de

jovens dos 9 aos 16 anos, maioritariamente do 3¢ ciclo.

Resultados

Aprendizagem de Ciéncia
Segundo a opinido manifestada pelos participantes nesta actividade, o nivel de
concordancia ou discordancia em relacdo a afirmacdao “O que me faz diferente de

todos os outros é o meu ADN” esta descrito no seguinte grafico:

o que me faz diferente de todos os outros € o meu ADN

concordo
completamente

concordo D 1

Nem concordo nem
discordo

discordo

discordo
completamente D L

A maioria das pessoas que realizaram a actividade manifestou a sua total
concordancia com aquela afirmag¢do. Apenas uma diz discordar completamente. Por
outro lado, todos os participantes na actividade identificaram no poema a resposta
ADN como o que determina todas as caracteristicas referidas no jogo multimédia.
Assim, os participantes devem ter reconhecido que o ADN determina caracteristicas

fenotipicas dos seres vivos.

Os participantes fizeram poucos comentarios relativamente a aprendizagem

com esta actividade.

“Com esta ciéncia aprende-se muita coisa” (7, 32 ciclo, M, 13 anos)
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Mudanca de atitudes perante a Ciéncia
O grafico que se segue traduz em que medida os participantes, com a
realizacao desta actividade, consideram que passaram a ter vontade de aprender

mais sobre este tema de Ciéncia:

com a realizagado desta actividade passei a ter vontade de
aprendermais sobre este tema de ciéncia
concordo
|13
completamente
concordo | 6
Nem concordo |
nem discordo :l 2
discordo
discordo
completamente
0 5 10 15 20

Nenhum dos participantes mostrou discordar da afirmacao “Com a realizacdo desta
actividade passei a ter vontade de aprender mais sobre este tema de Ciéncia”. A
grande maioria assinalou que concordava plenamente com ela. Parece-nos que a
actividade proporcionou uma motivagdo para uma futura aquisicdo de conhecimentos
sobre o tema de Ciéncia em questdo. Este facto foi também evidenciado pelo modo
como os participantes corresponderam a nossa solicitacao de formularem perguntas.
Um deles também registou o seu interesse em obter resposta a questdo que
apresentdmos como exemplo: “Serd que todas as pessoas, mesmo 0s gémeos

verdadeiros, tém impressoes digitais diferentes?”

As perguntas que os participantes elaboraram podem situar-se em dois niveis

de profundidade da resposta. Algumas envolvem uma resposta simples:

“0 que significa ADN?” (16, 12 ciclo, M, 9 anos)

“Qual a diferente composi¢do do ADN para este ser diferente?” (2, 32 ciclo, F, 13 anos)

“Como é 0 ADN?” (12, 32 ciclo, M, 14 anos) (13, 32 ciclo, F, 13 anos)

“Como é constituido e para que serve o ADN?” (4, 32 ciclo, M, 14 anos)

“E verdade que 0 nosso ADN (humano) sé difere do da macaco em 1 %?” (9, sup. ciéncias, F, 27

anos)
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“Qual é o animal com o0 ADN mais parecido com o do homem?” (10, sup. ciéncias, F, 31 anos)

Outras, pelo contrario, envolvem respostas mais complexas:

“Porque é que temos impressdes digitais diferentes?” (21, 32 ciclo, M, 13 anos)

“Sera que todos os gémeos verdadeiros tém o mesmo ADN?” (6, 32 ciclo, M, 15 anos)

Algumas perguntas parecem manifestar uma complexidade na reflexao que as

antecedeu:

“Se ndo tivéssemos ADN diferente seriamos todos iguais?” (5, 32 ciclo, F, 15 anos)

“E possivel existir alguém com o mesmo ADN?” (14, 32 ciclo, F, 13 anos)

“E verdade que é mais facil e fidedigno analisar o olho humano do que a impressao digital? O

olho apresenta mesmo mais diferengas e é mesmo proprio e caracteristica de cada pessoa?” (9,

sup. ciéncias, F, 27 anos)

“Serd que as impressoes digitais dos dedos dos pés também sao diferentes?” (20, sup. ciéncias,

M, 24 anos)

Satisfacao pessoal

O namero de escolhas dos participantes relativamente ao gosto em realizar

esta actividade com outros amigos ou familiares esta representado no seguinte

grafico:

gostava de realizar esta actividade com outros amigos ou familiares,

como por exemplo alunos, pais, filhos ou netos

concordo

] 11

completamente

concordo

Nem concordo nem
discordo

discordo

discordo
completamente

15

20
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Constata-se que a op¢do “concordo completamente” foi a mais escolhida, o que parece

traduzir o interesse da maioria dos intervenientes na realizacao da actividade.

A opinido dos participantes quanto a unido entre a Poesia e a Ciéncia nesta

actividade esta descrita no grafico que se segue:

considero feliz a unido entre apoesia e aciéncia nesta actividade

concordo
completamente

concordo

Nem concordo nem
discordo

discordo

discordo
completamente

Metade dos participantes concordou plenamente que a unido entre Ciéncia e Poesia

nesta actividade é uma uniao feliz e ninguém discordou.

O grafico seguinte indica o numero de escolhas dos participantes
relativamente as expressdes faciais que traduzem o que sentiram ao realizar a

actividade:

87



A terceira expressao facial foi largamente escolhida, o que na nossa opinido parece
traduzir uma grande satisfacdo dos participantes. Os comentarios que os

participantes apresentaram por escrito sao neste sentido.

“Gostei muito de fazer esta actividade, porque consegui ver quantas pessoas ha iguais a mim.”

(5, 32 ciclo, F, 15 anos)
“Com esta Ciéncia aprende-se muita coisa” (7, 32 ciclo, M, 13 anos)
“Foi um espectaculo!!!” (12, 32 ciclo, M, 14 anos)

“A experiéncia é muito interessante e é curioso no final ser efectuada a estatistica das

diferentes caracteristicas dos visitantes” (18, sup. ciéncias, F, 31 anos)
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Actividade 6 - A diversidade bioldgica

Poema

“Pastoral”

Ndo had, ndo,
duas folhas iguais em toda a criacado.

Ou nervura a menos, ou células a mais,
ndo hd, de certeza, duas folhas iguais.

Limbo todas tém,
que é proprio das folhas;
peciolo algumas;
bainha nem todas.
Umas sdo fendidas,
crenadas, lobadas,
inteiras, partidas,
singelas, dobradas.
Outras acerosasa,
Redondas, agudas,
macias, viscosas,
fibrosas, carnudas.

Nas formas presentes,
nos actos distantes,
mesmos semelhantes
sdo sempre diferentes.

Umas vdo e caem no charco cinzento,
e lancam apelos nas ondas que fazem;
outras vdo e jazem

sem mais movimentos.

Mas outras ndo jazem,

Nem caem, nem gritam,

Apenas volitam

Nas dobras do vento.

E dessas que eu sou.

Antoénio Gededo (in Gededo, 2004)

89



Sobre o Poema

Anténio Gededo comeca por constatar que ndo ha duas folhas iguais em todo o
Universo, aludindo desta forma a grande diversidade biolégica que também nelas se
manifesta. Mesmo naquelas que parecem ser iguais, ha com certeza uma diferenca: é
0 que o poeta pretende dizer quando afirma “ou nervura a menos, ou célula a mais,
nao ha, de certeza, duas folhas iguais”.

Depois passa a descricao da morfologia da folha e a sua classificacdo quanto ao
recorte da margem, a forma da folha e a consisténcia.

Na quadra seguinte reafirma que, apesar de as folhas poderem ser classificadas e
separadas, mesmo entre aquelas que tém mesma forma - “semelhantes”- ha sempre
diferencas que as tornam Unicas.

Antonio Gededo revela neste poema um bom conhecimento da morfologia e
classificacdo botanica das folhas, mas comete um lapso comum ao afirmar que todas
as folhas tém limbo. Embora seja verdade para a maioria, ha algumas excepcdes,
como por exemplo, as folhas da acacia.

Recorda que as folhas podem cair e ...”jazem sem movimento”, referindo-se as
folhas caducas, e as outras que “nem jazem, nem caem” as folhas perenes.

Por fim classifica-se a si proprio como pertencendo ao grupo das “folhas” que
“ndo jazem, nem caem, nem gritam, apenas volitam nas dobras do vento”, isto é, como

uma pessoa resistente e com personalidade.

Objectivos cognitivos

- Identificar numa folha, o limbo, o peciolo e a bainha
- Reconhecer que ha folhas com diferente morfologia
- Classificar e agrupar as folhas quanto ao recorte da margem, a forma e

a consisténcia.
Material

Kit com dois jogos. Primeiro jogo: tabuleiro de PVC com seis caixas, placa com

0 poema e caixa com 14 placas pequenas com fotografias de plantas e das respectivas
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folhas; segundo jogo: duas placas com figuras de folhas classificadas quanto ao

recorte da margem e forma, tabuleiro de PVC com seis caixas e poema.

Procedimento

Exploragdo, em grupo, de um kit. Este kit pode ser usado num parque, num
jardim de uma escola, num jardim publico, ..., em qualquer lugar onde existam folhas.
O kit é constituido por dois jogos. O primeiro refere-se a morfologia das folhas e o
segundo classifica-as de acordo com o recorte da margem e a forma das folhas.

Comecou-se por ler o poema e responder as perguntas: o que é que todas as
folhas tém? E o que é que s6 algumas folhas tém?

Depois de identificar as respostas passou-se a exploracdo do primeiro jogo
(Fig. 17). O primeiro tabuleiro onde esta impresso o esquema de uma folha legendado
com os versos do poema onde Antonio Gedeao se refere a morfologia da folha.

Limbo todas tém,

que é préprio das folhas;
peciolo algumas;

bainha nem todas.

Os participantes tinham a sua
disposicdo pequenas placas, de um
lado com a fotografia da folha e do
outro a fotografia da planta a que
pertence e a respectiva identificacao.
No tabuleiro estdo fixas seis caixas

”

identificadas com “s6 limbo”, ”sé

» o

peciolo”, ”s6 bainha”, “limbo, peciolo e

bainha”, “limbo e peciolo” e “ limbo e y

Figura 17 - Grupo de visitante a explorar o primei-
ro jogo da actividade “A diversidade
biolégica”.

bainha”. Para cada um das placas,
depois de identificar a planta e a
respectiva morfologia da folha, os participantes puderam distribui-las pelas caixas.

Finalmente respondiam a pergunta: O que é que esta errado no poema?
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Na segunda

parte

da

actividade, com o segundo jogo

(Fig. 18), os participantes deve-

riam recolher folhas. Com ajuda de

tabelas de identificacdo das folhas

quanto ao recorte da margem e

forma, classificaram e agruparam-

nas nas respectivas caixas do

segundo tabuleiro. Este tabuleiro

tem no centro o poema com OS

atributos das folhas escritos a cor.

Amostra

Figura 18 - Grupo de visitante a explorar o segundo

jogo
biolégica”.

da

actividade

“A  diversidade

O estudo incidiu sobre uma amostra de visitantes do Exploratorio. Foi efectuado

com dois grupos de alunos do 1° ciclo do Ensino Basico e as respectivas professoras, um

de uma escola de Coimbra e o outro de Leiria.

Idade

Sexo

Nivel de escolaridade

Formacao
académica

12 Ciclo

22 Ciclo
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Os dois grupos de criancas da amostra sao homogéneos quer em idade quer no nivel

de escolaridade: alunos do 42 ano.

Resultados

Aprendizagem de Ciéncia
Segundo a opinido manifestada pelos participantes nesta actividade, o nivel de
concordancia ou discordancia em relacdo a afirmac¢ao “todas as folhas tém limbo” esta

descrito no seguinte grafico:

todas as folhas tém limbo

concordo
2
completamente :I
concordo

nem concordo nem
; ]+
discordo

discordo D 1

discordo
completamente T

16

Verifica-se, pois, que a maioria, ao manifestar a sua total discordancia com aquela
afirmacao, parece ter reconhecido que ha folhas com diferente morfologia e que nem
todas tém limbo, peciolo e bainha. A aquisicdo destes conhecimentos por parte dos

participantes, foi salientada pelas professoras.

“Foi uma actividade interessante para as criangas e adultos e de enriquecimento cientifico”

(12, sup. ciéncias, F, 46 anos)

“(...) Nao construf conhecimentos novos, mas tive oportunidade de rever alguns conteidos do

programa do 19 e 22 ciclos”. (20, sup. humanidades, F, 54 anos)

Das observagdes que fizemos, verificAmos que os alunos tiveram muita

facilidade na execucdao da actividade. Com o primeiro jogo, identificaram
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autonomamente a morfologia de todas as folhas nas placas, mesmo as que s6 tinham
peciolo ou bainha. Os alunos estabeleceram relacdes com o que ja tinham aprendido
na escola sobre este assunto, o que foi corroborado por uma das professoras. Com o
segundo jogo, embora desconhecessem como classificar uma folha, com uma pequena

ajuda inicial, rapidamente o conseguiram.

Mudanca de atitudes perante a Ciéncia
O grafico que se segue traduz em que medida os participantes, com a
realizacdo desta actividade, consideram que passaram a ter vontade de aprender

mais sobre este tema de Ciéncia

com a realizagédo desta actividade passei a ter vontade de aprender
mais sobre este tema de ciéncia

concordo
completamente

20

concordo

nem concordo nem
discordo

discordo

discordo
completamente

Os participantes foram unanimes em concordar plenamente com a afirmacdo “Com a
realizacao desta actividade passei a ter vontade de aprender mais sobre este tema de
Ciéncia”, um indicador de que a actividade proporcionou uma motiva¢do para uma

futura aquisicdo de conhecimentos de Botanica.

“Eu senti-me muito feliz e com vontade de aprender mais.” (14, 12 ciclo, F, 10 anos)

“Gostei muito de aprender estas coisas novas. Gostava de repetir com coisas novas.” (4, 12

ciclo, F, 9 anos)
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Satisfacao pessoal
O numero de escolhas dos participantes relativamente ao gosto em realizar
esta actividade com outros amigos ou familiares estd representado no seguinte

grafico:

gostava de realizar esta actividade com outros amigos ou familiares,
como por exemplo alunos, pais, filhos ou netos

concordo
completamente

concordo | 8

nem concordo nem
; HE
discordo

15

discordo [ |1

discordo
completamente

Constata-se que as opg¢des “concordo” e “concordo completamente” foram
praticamente as escolhidas, o que parece traduzir o interesse da maioria dos

intervenientes na realizacao da actividade.

A opinido dos participantes quanto a unido entre a Poesia e a Ciéncia nesta

actividade esta descrita no grafico que se segue:

considero feliz a unido entre a poesia e a ciéncia nesta actividade

concordo 17
completamente
concordo

nem concordo nem
discordo

discordo 2

discordo
completamente
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A maioria dos participantes concordou plenamente que a unido entre Ciéncia e
Poesia nesta actividade é uma unido feliz, embora ndo o tenham registado nos seus

comentarios.

O grafico seguinte indica o numero de escolhas dos participantes
relativamente as expressdes faciais que traduzem o que sentiram ao realizar a

actividade:

—

. i“\l

Todos escolheram a terceira expressao facial, o0 que na nossa opinido parece traduzir
uma grande satisfacdo dos participantes. Neste sentido, observamos no final da
actividade que as criancas ndo queriam terminar. Pretendiam continuar a recolher

folhas e classifica-las.

Os comentarios que apresentaram por escrito referem-se sobretudo ao nivel

da satisfacdo pessoal.

“Gostei muito e espero vir c outras vezes.” (13, 12 ciclo, M, 8 anos)
“Gostei muito de fazer esta actividade” (8, 12 ciclo, M, 8 anos)

“Gostei muito de fazer isto convosco” (19, 12 ciclo, M, 10 anos)

Alguns manifestam ainda a sua vontade de repetir a actividade

“Adorei esta actividade e quero voltar a repetir” (1, 12 ciclo, M, 8 anos)
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“Achei 6ptimo e quero repetir” (3, 12 ciclo, M, 8 anos)
“Gostava de voltar a fazer esta actividade” (5, 12 ciclo, F, 8 anos)
“Gostei muito desta actividade e gostava de fazer de novo” (6, 12 ciclo, F, 9 anos)

“Eu gostei muito e quero repetir. Achei muito divertido, quando estavamos a apanhar as
folhas.” (7, 12 ciclo, F, 8 anos)

“Gostei muito desta actividade e gostava de repetir a experiéncia!” (9, 12 ciclo, F, 9 anos)

Outros fizeram referéncia a aprendizagem

“Adorei esta actividade porque aprendemos muitas coisas e gostava de repeti-la mais vezes.”
(10,19 ciclo, F, 9 anos)

“Gostei muito, quero repetir e aprendi muito” (11, 12 ciclo, M, 8 anos)

“Eu gosto muito de aprender. E Gostei de estar aqui a fazer experiéncias.” (16, 12 ciclo, M, 8
anos)

“Gostei do que aprendi sobre as folhas das plantas.” (18, 12 ciclo, F, 8 anos)
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Actividade 7 - Pedra filosofal
Poema

“Pedra Filosofal”

Eles ndo sabem que o sonho
€ uma constante da vida

tdo concreta e definida
como outra coisa qualquer,
como esta pedra cinzenta
em gque me sento e descanso,
como este ribeiro manso

em serenos sobressaltos,
como estes pinheiros altos
gue em verde e oiro se agitam,
como estas aves que gritam
em bebedeiras de azul.

Eles ndo sabem que o sonho

é vinho, é espuma, é fermento,
bichinho &lacre e sedento,

de focinho pontiagudo,

que fossa através de tudo

num perpétuo movimento.

Eles ndo sabem que o sonho
é tela, é cor, é pincel,

base, fuste, capitel,

arco em ogiva, vitral,
pinéculo de catedral,
contraponto, sinfonia,
méscara grega, magia,

que é retorta de alquimista,
mapa do mundo distante,
rosa-dos-ventos, Infante,
caravela quinhentista,

que é cabo da Boa Esperanca,
ouro, canela, marfim,
florete de espadachim,
bastidor, passo de danca,
Colombina e Arlequim,
passarola voadora,
para-raios, locomotiva,
barco de proa festiva,
alto-forno, geradora,

ciséo do 4tomo, radar,
ultra-som, televisao,
desembarque em foguetéo



na superficie lunar.

Eles ndo sabem, nem sonham,

que o sonho comanda a vida.

Que sempre que um homem sonha
0 mundo pula e avanca

como bola colorida

entre as maos de uma crianca.

Anténio Gedeao (in Gededo, 2004)

Sobre o Poema

Neste poema, “Pedra Filosofal”, Anténio Gededo define o sonho como o motor
da vida e a evolu¢ao do conhecimento. Na primeira estrofe, o poeta afirma que o
sonho, os projectos do homem, sao tdo concretos e definidos, isto €, tao validos como
os bens da natureza, como “os ribeiros mansos”, os “pinheiros mansos que em verde
oiro se agitam”, etc.

Na segunda e terceira estrofe concretiza. Primeiro recorre ao “vinho”, a
espuma e ao fermento para comparar o engenho humano com o comportamento do
“bichinho alacre e sedento”, “que fossa através de tudo num perpétuo movimento”.
Afirma assim que o homem sonha, idealiza projectos e que depois se empenha
arduamente na realizagdo destes.

Depois continua na terceira estrofe enumerando o que na opinido do autor é
fruto do sonho do homem. Aparece aqui evidenciada a paixdo de Anténio Gedeado pela
histéria das realizacdes humanas, em especial no campo das ciéncias, e a sua faceta
como amante das artes plasticas e da musica. Varias facetas da cultura vao
aparecendo, numa sucessao de objectos ou acontecimento, imagens que cada leitor
facilmente relaciona com aquilo que aprendeu, a sua cultura, que o levam a reflectir e
a concluir que quase tudo de importante teve origem no sonho do homem. Imagens,
quase num crescendo cronolégico, vdo varrendo a cultura e a tecnologia. Desde a
pintura (“é tela, é cor é pincel”), a arquitectura (“base, fuste, capitel, arco em ogiva
vitral,...”), a musica (“contraponto, sinfonia”), ao teatro (“mascara grega, magia”) até a
quimica (“retorta de alquimista”) e aos grandes feitos da humanidade como os

»n o«

descobrimentos (“caravela quinhentista”, “Infante” ele proprio um sonhador e motor
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dos descobrimentos). Depois novamente o teatro, a danca e as
invengdes tecnoldgicas: “passarola voadora, péara-raios,
locomotiva,..” e finalmente aquele que parecia ser o maior de
todos os sonhos do Homem “desembarque em foguetdo na
superficie lunar”. Depois de explorar a Terra, sair dela e
comegar a explorar o espago, parecia para o Homem o maior
dos saltos. Anténio Gededo escreveu este poema em 1956
quando ainda nem tinha comegado a exploraciao espacial. O
Sputnik s6 seria lancado no ano seguinte e a Apolo 11 sé
pousou na superficie lunar a 20 de Julho de 1969, mais de dez
anos depois, o que tornava este feito num verdadeiro sonho

com que o poeta termina o poema.

Objectivos
- [lustrar a imagem e a poesia como forma pode-
rosa de transmitir Ciéncia.
- Motivar o publico para realizar a actividade que lhe
é proposta.
- Identificar que ha pontes conceptuais entre a Cién-

cia e a Arte.

Material
Placa com alguns versos escritos e outros em imagens.
Placas de PVC com versos do poema, disciplinas de Ciéncia e

Arte e alguns séculos.

Procedimento
Ao participante foi apresentada uma placa com o poema
numa sequéncia de versos escritos e de imagens (Fig. 19) e

placas com os versos escritos em falta. A primeira tarefa con-

Figura 19 - Actividade “Pedra filosofal”.
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sistia em fazer corresponder os versos escritos nas placas as respectivas imagens de

modo a reconstruir sequencialmente o poema. Ao participante era, entao, fornecido o

poema escrito para verificacdo. A segunda parte da actividade consistia em encontrar

no poema referéncias as areas da Cultura: Pintura, Arquitectura, Musica, Teatro,

Quimica, Fisica e Tecnologia. De seguida deveriam distribuir placas com o nome

dessas areas da cultura pelas respectivas posi¢des. Por fim, os participantes deveriam

ainda identificar no poema épocas e colocar junto dos respectivos versos pequenas

placas com os séculos XII, VI, IXX e XX inscritos.

Amostra

O estudo incidiu

durante uma semana.

sobre uma amostra de visitantes do Exploratério e decorreu

Sexo Nivel de escolaridade Fom}a(,‘.ao
académica
Ne Idade
M | F |12ciclo | 22 Ciclo | 32Ciclo | Sec Sup. nfi[(‘j‘;‘;'s Ciéncias
1 26 X X
2 42 X X X
3 25 X X
4 34 X X X
5 22 X X
6 22 X X X
7 23 X X X
8 25 X X X
9 16 X X
10 38 X X X
11 33 X X X
12 31 X X X
13 X X X
14 X X X
15 54 X X X
16 X X X
17 29 X X X
18 24 X X
19 X X X
20 31 X X X
TOTAL 9 |11 1 4 15 2 13

A amostra é formada fundamentalmente por adultos com idades compreendidas

entre os 54 e 22 anos, a maioria com formagdo superior em ciéncias.
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Resultados

Aprendizagem de Ciéncia

Segundo a opinido manifestada pelos participantes nesta actividade, o nivel de

concordancia ou discordancia em relacdo a afirmacdo “a Ciéncia e a Tecnologia estdo

a tomar as nossas vidas mais saudaveis, mais faceis e mais confortaveis” esta descrito

no seguinte grafico:

a Ciéncia e a Tecnologia estdo a tomar as nossas vidas mais
saudaveis, mais faceis e mais confortaveis

concordo

] 12

completamente

concordo | 4

nem concordo nem
. 3
discordo :

discordo []1

discordo
completamente

10

15

20

A maioria dos participantes manifestou a sua total concorddancia com aquela

afirmacdo e apenas um ndo concorda. Perante esta opinido, com a realizacdo da

actividade, parece que os participantes reconheceram os beneficios da Ciéncia e da

Tecnologia. Do mesmo modo, parece também legitimo afirmar que a imagem e a

Poesia funcionaram como forma de transmitir Ciéncia, o que estd patente nalgumas

opinides escritas pelos visitantes:

“A ligacdo entre a Poesia e a Ciéncia esta muito bem conseguida nesta experiéncia, bem como
a sequéncia de imagens que nos transmitem facilmente a ideia do autor.” (12, sup. ciéncias, F,

31 anos)

“Acho que é uma actividade muito interessante, que nos aponta varios aspectos da Ciéncia e da
cultura. Da evolucao do passar dos séculos e o que neles de importante aconteceu.” (7, sup.
ciéncias, F, 23 anos)

Outros identificaram pontes conceptuais entre a Ciéncia e a Cultura

“Parece-me interessante ligar os varios saberes do conhecimento.” (19, sup. ciéncias, M, anos)
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“A actividade estd gira. Bastante educativa. E um bom exemplo de educagio cultural e cientico-
tecnoldgica que relaciona ainda varias épocas, fazendo a contextualizacdo histdrica (de que
nem sempre nos lembramos ou descoramos).” (6, sup. ciéncias, F, 22 anos)

“Gostei da experiéncia, achei bastante interessante o facto do poema estar por ordem
cronolégica.” (18, sec., M, 24 anos)

Mudanca de atitudes perante a Ciéncia
A opinido acerca da vontade dos participantes em aprender mais sobre este
tema de Ciéncia depois da realizacdo desta actividade, esta traduzida no grafico que

Se segue:

com a realizagao desta actividade passei a ter vontade de aprender mais
sobre este tema de ciéncia
concordo
] 10
completamente
concordo | 4
nem concordo nem
. | 6
discordo
discordo
discordo
completamente
0 5 10 15 20

Nenhum dos participantes mostrou discordar da afirmacao “Com a realizacdo desta
actividade passei a ter vontade de aprender mais sobre este tema de Ciéncia”. A
maioria assinalou que concordava com ela. Parece-nos que a actividade proporcionou
uma motivagdo para uma futura aquisicdo de conhecimentos sobre o tema em

questdo como foi traduzido por escrito por este visitante:

“Muito divertido, testa conhecimentos em muitas dreas e promove o querer saber mais.” (5,
sup. ciéncias, M, 22 anos)

Satisfacao pessoal
O grafico seguinte representa as escolhas dos participantes relativamente ao

gosto em realizar esta actividade com outros amigos ou familiares:
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gostava de realizar esta actividade com outros amigos ou familiares,
como por exemplo alunos, pais, filhos ou netos

concordo
18

completamente
concordo 2

nem concordo nem
discordo

discordo

discordo
completamente

Constata-se que as opg¢des “concordo” e “concordo completamente” foram as Unicas a
serem escolhidas, e a maioria diz concordar completamente, o que parece traduzir o

interesse da maioria dos intervenientes na realiza¢do da actividade.

“Esse exercicio poderia ser feito na escola.” (2, sup. humanidades, F, 42 anos)

Esta participante é professora e comentou que quando analisava este poema na

escola também fazia uma abordagem por areas diferentes de cultura.

A opinido dos participantes quanto a unido entre a Poesia e a Ciéncia nesta

actividade esta descrita no grafico que se segue:

considero feliz a unido entre a poesia e a ciéncia nesta actividade

concordo
18

completamente
concordo 2

nem concordo nem
discordo

discordo

discordo
completamente
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A maioria dos participantes concordou plenamente que a unido entre Ciéncia e Poesia
nesta actividade é uma unido feliz e ninguém discordou. Opinides escritas pelos

participantes confirmam este juizo, tais como:

“A ligacdo entre a Poesia e a Ciéncia esta muito bem conseguida nesta experiéncia, (...).” (12,
sup. ciéncias, F, 31 anos)

“Penso que esta actividade estd muito bem elaborada.” (17, sup. ciéncias, F, 29 anos)
O grafico seguinte indica o numero de escolhas dos participantes

relativamente as expressdes faciais que traduzem o que sentiram ao realizar a

actividade:

A terceira expressao facial foi largamente escolhida, o que na nossa opinido parece
traduzir uma grande satisfagdo dos participantes. Esta opinido é corroborada por
muitos deles tanto em opinides escritas como em expressas verbal e
espontaneamente.

Muitos dos participantes quando realizavam a actividade cantavam a canc¢ao
de Manuel Freire, parecendo estabelecer de imediato uma ligacdo a outra area da
cultura, a musica. Parece também, que desta forma, ddo razdo a Antdénio Gededo,
quando afirmou numa entrevista a José Gomes!4: “O sonho comanda a vida! Quando
escrevi a Pedra Filosofal foi uma forma de abanar com muita gente, tird-las do

amorfismo a que se tinham acomodado tempo demais. Mas continuo a acreditar que o

14 http://movimentum.blogs.sapo.pt/2006/11/
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seu éxito se deve, sobretudo, a ter sido musicado e cantado pelo Manuel Freire!... O
poema, por si s, ndo tem a for¢ca que lhe deu a musica e a voz do Manel...”. Por outro
lado, esta parece-nos uma manifestagio espontdnea de satisfacdo. Alguns

participantes também o manifestaram por escrito:

“Obrigado. Maravilhoso. Abriu-me os olhos.” (16, sup. ciéncias, M, anos)

“E uma area de aplicagdo da Ciéncia que ultimamente me tem ocupado os tempos livres. Por
isso, foi com muito agrado que participei neste exercicio.” (13, sup. ciéncias, M, anos)

“Gostei do que fiz nesta actividade. Aprendi mais sobre as ciéncias e um pouco mais de
histéria.” (9, 32 ciclo, F, 16 anos)

“Gostei muito da experiéncia! E muito interessante no sentido que relaciona temas e tempos
ao longo do poema. (...).” (8, sup. ciéncias, F, 25 anos)
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Actividade 8 - Ldgrima de Preta
Poema

“Lagrima de preta”

Encontrei uma preta
que estava a chorar,
pedi-lhe uma lagrima
para a analisar.

Recolhi a lagrima
com todo o cuidado
num tubo de ensaio
bem esterilizado.

Olhei-a de um lado,

do outro e de frente:
tinha um ar de gota
muito transparente.

Mandei vir os dcidos,
as bases e os sais,
as drogas usadas
em casos que tais.

Ensaiei a frio,
experimentei ao lume,
de todas as vezes
deu-me o que é costume:

nem sinais de negro,
nem vestigios de édio.
Agua (quase tudo)

e cloreto de sddio.

Anténio Gedeao (in Gededo, 2004)

Sobre o poema

Anténio Gededo aplica neste poema quase que um protocolo de andlise de
aguas. Assim, na primeira quadra descreve o objecto de andlise: “uma lagrima de
preta”. Na segunda quadra diz como se deve preceder a recolha da amostra. Deve ser

“com todo o cuidado num tubo de ensaio bem esterilizado”, a semelhang¢a do que
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realmente acontece na analise quimica, os recipientes de recolha de amostras devem
estar bem esterilizados.

De seguida, como se de um protocolo rigido se tratasse, continua dizendo que
o olha “de um lado do outro e de frente: tinha um ar de gota muito transparente”,
como se a turvagado se estivesse a referir, e que nada encontrou.

Continuando a seguir o protocolo, passa a andlise quimica. Para isso sdo
necessarios reagentes: “Mandei vir os acidos, as bases e os sais, as drogas usadas em
casos que tais”. Também aqui na realidade existem reagentes bem determinados para
dosear ou detectar a presenca de determinados contaminantes.

Por fim, na ultima quadra surge a interpretacdo dos resultados, que em analise
de aguas se faz por comparac¢do entre limites maximos e minimos de quantidade de
substancia na amostra ou pela sua prépria existéncia ou nao. Aqui Anténio Gededo vai
mais longe, diz ndo encontrar “sinais de negro nem vestigios de 6dio”, passando-os
assim para o nivel das construcoes da imaginacao do homem. S6 encontra aquilo que
na realidade existe e a Ciéncia pode provar existir “Agua (quase tudo) e cloreto de
sédio”. O autor utiliza a Ciéncia como algo universalmente aceite e ndo questionavel,

reforcado pelo uso da forma de um protocolo, para fundamentar o anti-racismo.

Material

Kit de andlise de 4guas. Aguas provenientes de varias fontes: torneira (dgua de
abastecimento urbano), pocos, lagos, fontanarios, etc.., existentes no local da

experiéncia ou que os proprios participantes possam trazer consigo.

Objectivos cognitivos

- Conhecer a composi¢do quimica de uma agua.

- Conhecer procedimentos de analise de agua.
Procedimento

O visitante lé o poema e interpreta-o. Depois é levado a questionar-se: como se

pode afinal saber o que contém a agua? Perante esta pergunta, tem a disposi¢do um
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kit com o qual pode analisar amostras de agua ja existentes no local de realiza¢do da

actividade (dgua da torneira e 4gua do mar) ou que ele proéprio tenha trazido consigo.
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Actividade 9 - Poema de Galileu

Poema

“Poema para Galileu”

Estou olhando o teu retrato, meu velho pisano,

aquele teu retrato que toda a gente conhece,

em que a tua bela cabega desabrocha e floresce

sobre um modesto cabeg¢do de pano.

Aquele retrato da Galeria dos Oficios da tua velha Florenga.
(Ndo, ndo, Galileo! Eu ndo disse Santo Oficio.

Disse Galeria dos Oficios.)

Aquele retrato da Galeria dos Oficios da requintada Florenga.

Lembras-te? A Ponte Vecchio, a Loggia, a Piazza della Signoria...
Eu sei... eu sei...

As margens doces do Arno as horas pardas da melancolia.

Ai que saudade, Galileo Galilei!

Olha. Sabes? La em Florengca

estd guardado um dedo da tua mdo direita num relicdrio.
Palavra de honra que estad!

As voltas que o mundo da!

Se calhar até ha gente que pensa

que entraste no calendadrio.

Eu queria agradecer-te, Galileo,

a inteligéncia das coisas que me deste.

Eu, e quantos milhées de homens como eu
a quem tu esclareceste,

ia jurar- que disparate, Galileo!

- e jurava a pés juntos e apostava a cabe¢ca
sem a menor hesitagdo-

que os corpos caem tanto mais depressa
quanto mais pesados sdo.

Pois ndo é evidente, Galileo?

Quem acredita que um penedo caia

com a mesma rapidez que um botdo de camisa ou que um seixo da
praia?

Esta era a inteligéncia que Deus nos deu.

Estava agora a lembrar-me, Galileo,
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daquela cena em que tu estavas sentado num escabelo
e tinhas a tua frente

um friso de homens doutos, hirtos, de toga e de capelo
a olharem-te severamente.

Estavam todos a ralhar contigo,

que parecia impossivel que um homem da tua idade

e da tua condigdo,

se tivesse tornado num perigo

para a Humanidade

e para a Civilizagao.

Tu, embarag¢ado e comprometido, em siléncio mordiscavas os ldbios,
e percorrias, cheio de piedade,

os rostos impenetrdveis daquela fila de sabios.

Teus olhos habituados a observagdo dos satélites e das estrelas,
desceram ld das suas alturas

e poisaram, como aves aturdidas- parece-me que estou a vé-las -,
nas faces gravidas daquelas reverendissimas criaturas.

E tu foste dizendo a tudo que sim, que sim senhor, que era tudo tal qual
conforme suas eminéncias desejavam,

e dirias que o Sol era quadrado e a Lua pentagonal

e que os astros bailavam e entoavam

a meia-noite louvores a harmonia universal.

E juraste que nunca mais repetirias

nem a ti mesmo, na proépria intimidade do teu pensamento, livre e
calma,

aquelas abomindveis heresias

que ensinavas e descrevias

para eterna perdigdo da tua alma.

Ai Galileo!

Mal sabem os teus doutos juizes, grandes senhores deste pequeno
mundo

que assim mesmo, empertigados nos seus cadeirdes de bragos,
andavam a correr e a rolar pelos espagos

a razdo de trinta quilometros por segundo.

Tu é que sabias, Galileo Galilei.

Por isso eram teus olhos misericordiosos,

por isso era teu coragdo cheio de piedade,

piedade pelos homens que ndo precisam de sofrer, homens ditosos
a quem Deus dispensou de buscar a verdade.

Por isso estoicamente, mansamente,

resististe a todas as torturas,

a todas as angustias, a todos os contratempos,

enquanto eles, do alto incessivel das suas alturas,

foram caindo,
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caindo,

caindo,

caindo,

caindo sempre,

e sempre,

ininterruptamente,

na razao directa do quadrado dos tempos.

Anténio Gedeao (in Gededo, 2004)

Sobre o Poema

Anténio Gededo comecga por recordar Galileu em Florenga, na sua galeria,
servindo-se para isso da memoria do seu retrato. Na terceira estrofe faz referéncia ao
dedo de Galileu, que se encontra exposto no Museu de Ciéncia de Florenca, como se
de uma reliquia de um Santo se tratasse. Tal facto é denunciado pelos dois ultimos
versos desta estrofe, “se calhar até ha gente que pensa /que entraste no calendario”,
pois todos os dias do ano estdo dedicados a Santos da Igreja Catdlica. Deste modo,
para Gededo, Galileu ocupa na Ciéncia o mesmo local “hierarquico” que os Santos
ocupam na Igreja Catolica. Tal como os devotos aos Santos, agradece-lhe pelo
conhecimento e revelacgdo, de que todos os corpos caem com a mesma rapidez, a ele e
todos os outros milhdes de homens que tinham o conceito aristotélico de que os
corpos “caem tanto mais depressa quanto mais pesados sao”.

Na sexta estrofe recorda o quadro do julgamento de Galileu que retrata o
episodio dos Sabios da Igreja a impor a ideia do geocentrismo, oficialmente aceite na
época. Enquanto tal Galileu permanecia em siléncio, mas convicto das suas ideias
heliocéntricas. Tao convicto estava que os olhava “cheio de piedade” por aqueles

homens serem ignorantes e assim permanecerem.

Na sétima estrofe descreve o julgamento. Nele, Galileu limita-se a afirmar, sem
convic¢do, o que os juizes querem: “conforme suas eminéncias desejarem / e diria
que o Sol é quadrado e a Lua pentagonal”. No entanto, mal sabiam os juizes que
apesar de se pensarem parados “andavam a correr pelo espa¢o / a uma velocidade de

trinta quilometros por segundo”, tal como Galileu sabia e tinha afirmado.
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No inicio da oitava estrofe, Anténio Gededo volta a fazer uma alusdo a religido
onde Galileu quase assume o papel de Cristo, sentindo piedade pelos “homens ditosos
a quem Deus dispensou de buscar a verdade”. Ele resistiu e, a seguir a ele, a sua
verdade, enquanto que a verdade dos “homens ditosos” foi caindo, caindo na razao
quadrada do quadrado dos tempos, isto é, a verdade dos “homens ditosos” caiu como

um grave a ponto de hoje ja ndo ser uma verdade.

Objectivos
- Reconhecer que todos os corpos a superficie da Terra caem com a mesma
aceleracao.
- Conhecer a histoéria da vida de Galileu.

- Conhecer algumas obras de arte sobre Galileu.

Material

Imagem do quadro do Retrato de Galileu. Imagem do relicario com o dedo do
Galileu. Imagem do quadro do julgamento de Galileu. Uma pedra e um novelo de 1a do
mesmo tamanho. Uma cadeira. Sensor de posicao, uma maquina de calcular ou um

computador, uma interface.

Procedimento

Viajar ao longo do poema com informacgdo dudio. O visitante vai caminhando
ao longo de um corredor onde vao aparecendo imagens ou actividades para executar.
A medida que caminha vai ouvindo o poema ou instru¢des para fazer a actividade.
Junto a imagem do quadro do Retrato de Galileu ouve a histéria de cientista, onde
nasceu onde viveu, o que investigou, etc...,, e as duas primeiras estrofes do poema.
Junto a imagem do relicario com o dedo de Galileu ouve a terceira estrofe e a historia
do proprio dedo. De seguida o visitante continua a caminhar no corredor até que
encontra algum material. Al houve a quarta e a quinta estrofes e instrucdes para
realizar uma experiéncia de queda dos graves. Primeiro deve deixar cair o novelo e a
pedra simultaneamente e constatar que os dois chegam ao chao ao mesmo tempo.
Depois deve deixar cair cada um de sua vez por baixo de um sensor de posicao, ligado

a uma maquina de calcular ou a um computador e verificar que o movimento que
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executam é do mesmo tipo e confirmar que o tempo de queda é igual. De seguida,
junto ao quadro do julgamento de Galileu, senta-se numa cadeira, ouve a histdria da
relacdo do cientista com o Santo Oficio, as sexta e sétima estrofes e é informado que,
tal como os juizes, também se estd a deslocar a trinta quilémetros por segundo.

Finalmente ouve a oitava estrofe.
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Actividade 10 - Mdezinha
Poema

“Mdezinha”

A terra de meu pai era pequena

e os transportes dificeis.

Ndo havia comboios, nem automaoveis, nem avides, nem misséis.
Corria branda a noite e a vida era serena.

Segundo informacgdo, concreta e exacta,
dos boletins oficiais,

viviam ld na terra, a essa data,

3023 mulheres, das quais

45 por cento eram de tenra idade,
chamando tenra idade

a que vai do bergo até a puberdade.

28 por cento das restantes

eram senhoras, daquelas senhoras que so6 havia dantes.

Umas, vitivas, que nunca mais (oh! nunca mais!) tinham sequer sorrido
desde o dia da morte do extremoso marido;

outras, senhoras casadas, mdes de fiilhos...

(De resto, as senhoras casadas,

pelas suas proprias condigées,

ndo tém que ser consideradas

nestas consideracoes.)

Das outras, 10 por cento,

eram meninas casadoiras, seriissimas, discretas,
mas que por temperamento,

ou por outras razées mais ou menos secretas,
ndo se inclinavam para o casamento.

Além destas meninas

havia, salvo erro, 32,

que a meiga luz das horas vespertinas

se punham a bordar por detrds das cortinas
espreitando, de revés, quem passava nas ruas.

Dessas havia 9 que moravam

em prédios baixos como entdo havia,

um aqui, outro além, mas que todos ficavam
no trogo habitual que o meu pai percorria,
tranquilamente no maior sossego, as horas em
que entrava e saia do emprego.
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Dessas 9 excelentes raparigas

uma fugiu com o criado da lavoura;
5 morreram novas, de bexigas;
outra, que veio a ser grande senhora,
teve as suas fraquezas mas casou-se
e foi condessa por real mercé;

outra suicidou-se

ndo se sabe porqué.

A que sobeja

chama-se Rosinha.

Foi essa que o meu pai levou a igreja.
Foi a minha mdezinha.

Anténio Gededo (in Gededo, 2004 )

Sobre o Poema

Neste poema “Maezinha”, Anténio Gededo comeca por considerar a populagdo
feminina da aldeia do seu pai. Definiu a aldeia como pequena e isolada e sem
acontecimentos de monta para relatar.

Na segunda estrofe afirma que viviam “la na terra 3023 mulheres”. De seguida
categoriza-as e apresenta-as por percentagem: 45% eram de “tenra idade”, 28% das
restantes “eram senhoras”. Na terceira estrofe continua e diz que 10% “eram meninas
casadoiras”, mas que por variadas razdes nao se inclinaram para o casamento. Para
além de todas estas havia 32 “que a meiga luz das horas vespertinas se punham a
bordar por detras das cortinas”, estas eram enfim aquelas que podiam casar.

Destas 32, apenas “9 moravam em prédio baixos” que “ficavam no trogo
habitual” que seu pai percorria “as horas de saida e entrada do emprego”. Logo, era
com uma dessas que seu pai poderia casar. Porém, dessas nove uma fugiu com um
criado, cinco morreram de bexigas, outra casou-se e foi condessa e outra, ainda, se

suicidou. Sobejou apenas a Rosinha com quem o pai se casou e foi a sua “maezinha”.

Objectivos

- Conhecer o significado de uma equacao.
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- Saber resolver um problema matematico.

Material

Quadro branco. Marcadores. Uma maquina de calcular.

Procedimento
Num quadro estd o poema do lado esquerdo. Do lado direito estd um texto com
espacos em branco, que o visitante vai tendo que completar a medida que vai lendo o

poema, como se exemplifica:

Dessas excelentes raparigas - fugiu com o criado da lavoura = _

- morreram novas com bexigas = _
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Actividade 10 - Era uma vez um cientista
Poema

“O Ilimitavel Oceano”

Thales de Mileto

Tentaste compreender
as leis do teu universo,
sem aos deuses recorrer:

descobrir é um reverso.

()

Newton

Da qualidade oculta de tudo,

ndo cuido, ndo sei. Ndo é de oficio
sério sabé-lo: o tudo é mudo

e forcar-lhe a fala é sério vicio.
Dos fendmenos, deduzo leis

de movimento e destas derivo
qualidades e acgdes: vereis

que o saber, assim, avanga, altivo.

(.)

Eugénio Lisboa (in Lisboa, 2001)

Sobre o Poema

Neste livro, Eugénio Lisboa apresenta-nos uma sequéncia de poemas ao longo
da Histéria e das descobertas cientificas, sobretudo nos dominios da Geometria, da

Fisica e da Astronomia. Encontramos aqui poemas que vao desde Thales Mileto a
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Einstein, passando por Anaxagoras, Pitagoras, Empédocles, Demdcrito, Euclides,
Teodoro, Arquimedes, Ptolomeu, Bartolomeu Dias, Copérnico, Galileu, Kepler,
Descarte, Pascal, Newton, Van Gogh e Bohr. “E um caminho dos argonautas feito de
enorme vontade de conhecer. Como se diz no diptico dedicado a Demdcrito: Prefiro
entender o que sei/ a poder ser, na Pérsia, rei. Caminho feito sob o rigor da geometria:
Um percurso exacto/ Um discurso claro, como diz, justamente, no poema dedicado a
Euclides, pai da geometria” (Serrano, 2001).

O livro inicia-se com uma epigrafe de Milton onde se refere a existéncia da
vida, que provém do escuro e ilimitdvel oceano, e a ele novamente regressara nao
restando nada. A primeira parte do livro faz a apologia das conquistas do homem,
transmitindo assim uma certa esperanca. Na segunda parte, que corresponde aos
cientistas que viveram na época das descobertas da Fisica Atdmica, da um alerta para
o perigo de o Homem passar os limites do horror e regressar dessa forma ao

Ilimitdvel oceano.

Objectivos

- conhecer episddios da Historia da Ciéncia
- conhecer alguns nomes importantes da Histéria da Ciéncia
- conhecer alguns feitos importantes e associa-los aos respectivos

cientistas

Material

Um tabuleiro de jogo. Dois pides e um dado. Fotografias de cientistas. Cartdes

de jogo com os nomes dos cientistas e alguns dos seus maiores feitos (ver anexo 7).

Procedimento

Jogo de estratégia e de correspondéncias entre os cientistas e os poemas.
Regras do jogo:

& H3a duas equipas em jogo, cada uma tem um pino que se move 0

numero de casas igual ao numero de pintas do dado que foi lancado.
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# Cada equipa joga até perder a vez: sempre que ndo acertar no nome do
cientista ou ndo conseguir colocar o pino numa casa pergunta, isto é

uma casa

# Cada equipa comeca o jogo com 20 pontos.
& Cada vez que uma equipa entra em jogo pode lancar o dado duas vezes
e andar com o pino para tras e para a frente até conseguir parar numa

casa

# Nessa casa tem direito a que a banca lhe leia um poema. Podem entao
tentar adivinhar que cientista Eugénio Lisboa queria homenagear. Se
o conseguirem, ganham a respectiva fotografia que preenchera essa
casa, cinco pontos e continuardo a jogar. Se ndo souberem, podem
optar por comprar uma dica por trés pontos. Se conseguirem acertar,
ganham a fotografia do cientista, ndo ganham pontos, mas continuam
em jogar.

& Sempre que ndo conseguirem acertar no cientista, passa a equipa
adversaria a jogar.

# O objectivo do jogo é chegar ao fim do percurso com o maior nimero
possivel de cientistas identificados e o maior nimero de pontos

acumulados.
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5. Conclusoes

O proposito geral deste trabalho era explorar confluéncias entre Ciéncia e
Poesia, duas linguagens aparentemente inconcilidveis, procurando, ao mesmo tempo,
ajudar a criar uma perspectiva transversal e integradora de saberes e uma utilizacao
da Poesia como instrumento complementar para a comunicacdo da Ciéncia,
designadamente em centros interactivos. Consideradas experiéncias proximas
conhecidas, deveria tomar-se como ponto de partida uma colec¢do de poemas de
poetas portugueses do século XX e chegar a um produto original que, além de tratar
as duas vertentes da cultura em pé de igualdade, pudesse traduzir-se num conjunto
de actividades uteis no dominio da comunicacdo da Ciéncia. Este desiderato foi
genericamente realizado, através de um conjunto representativo de 11 poemas-
actividades (designados por binémios Poesia-Ciéncia neste trabalho) dos quais 7
foram implementados e sujeitas a uma primeira avaliacdo, quer na dimensao

cognitiva quer na dimensao afectiva.

Uma avaliacdo na dimensdo cognitiva passa pelo conceito de aprendizagem em
contexto nao formal, em particular no cenario de uma visita a uma exposicao
interactiva de Ciéncia. Registe-se que a experiéncia museoldgica, entendida como
uma visita a uma exposicdo, participacdo em eventos ou outras actividades em
Museus ou Centros de Ciéncia, fomenta uma cultura de aprendizagem voluntaria e
ludica. Segundo, Gammon (2003) “aprender é um processo de envolvimento activo
com a experiéncia. E o que as pessoas fazem quando interpretam o mundo. Pode
envolver o desenvolvimento das capacidades, do conhecimento e da compreensao,
dos sentimentos e da capacidade de reflectir. Pode envolver mudanca de valores,
altitudes e crencas. A aprendizagem efectiva conduz a mudanca, ao desenvolvimento
e ao desejo de aprender mais”. Este autor preconizou um modelo de aprendizagem,
neste sentido lato, listando indicadores que graduou como fracos, médios e fortes.
Este modelo foi utilizado como orientacdao na discussao global dos resultados das

actividades, aliado a apreciacdo do impacto pessoal nos participantes das actividades
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Ciéncia-Poesia desenvolvidas, designadamente no que toca a aprendizagem em

Ciéncia, mudanca de atitude perante a Ciéncia e satisfacao pessoal.

Dimensao cognitiva

Quando reflectimos sobre a avaliagdo desta dimensdo especialmente nas
actividades O burro e o carro, Olhar e ver, Haverd alguém como tu?, A diversidade
bioldgica e Pedra filosofal, verificAmos que os objectivos cognitivos estabelecidos para
cada actividade terdo sido atingidos pela maioria dos participantes. Isto decorre das
observacdes feitas, das afirmag¢des escritas pelos participantes e do grau de
concordancia ou discordancia que estes manifestaram perante uma afirmacao pré-
estabelecida. Em particular, setenta e sete dos noventa e um participantes envolvidos
(85%) naquelas cinco actividades fizeram opg¢des acertadas perante estas afirmacgoes.

Baseando-nos no modelo de Gammon (2003) relativamente aos indicadores da
aprendizagem que ocorre em actividades museoldgicas, esta constatacdo podera nao
ser um indicador forte de aprendizagem cognitiva, pelo facto de ter sido obtida da
opinido dos visitantes face a afirmagdes pré-estabelecidas. No entanto, as
observacbes que fizemos e os comentdrios dos participantes permitem-nos
indicadores mais fortes. Sdo disso exemplo as referéncias de alguns participantes das
actividades 4 biodiversidade e O burro e o carro, ao facto de um assunto de Ciéncia,
que é dificil, se ter tornado acessivel ao realizar a actividade. A discussao do conteddo
cientifico desta experiéncia, pelos intervenientes, foi outro aspecto que evidencia
bons acréscimos ou consolidacao de conhecimento.

O numero de ligagdes correctas que os intervenientes da actividade Arco-iris
fizeram entre conceitos cientificos e os versos do poema, evidenciam, também, o

interesse destas actividades na promoc¢ao do conhecimento cientifico.

Dimensao afectiva

Mudanca de atitudes perante a Ciéncia
O grafico seguinte traduz em que medida os participantes consideraram que

passaram a ter vontade de aprender mais sobre os temas de Ciéncia associados as
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actividades: O burro e o carro, Olhar e ver, Haverd alguém como tu?, A diversidade

biolégica e Pedra filosofal.

Com a realizagdo destas actividades passei a ter vontade de aprender
mais sobre estes temas de ciéncia

concordo completamente | 59

concordo | 18

nem concordo nem discordo | 13

discordo [ 1

discordo completamente

Dos noventa e um participantes, a maioria (65%) concordou completamente que, com
a realizacdo destas actividades, passou a ter vontade de aprender mais sobre os
temas de Ciéncia focados. Embora esta manifesta¢cdo de opinido dos visitantes pareca
evidenciar uma possivel mudanca de atitudes perante a Ciéncia, face as actividades
desenvolvidas, temos poucos indicadores mais fortes que a apoiem. Poucos foram os
participantes que espontaneamente se expressaram relativamente as suas mudangas
de atitudes ou se referiram a novas perspectivas proporcionadas pelas actividades,
quer através de comentarios escritos quer orais. No entanto, encontramos evidéncias
pelo namero e tipo de perguntas que os visitantes formularam durante a realizacao
da actividade Haverd alguém como tu?, bem como a manifestacdo de interesse em

saber a resposta.

Satisfacao pessoal

O grafico seguinte traduz o numero de escolhas dos participantes
relativamente ao gosto em realizar, com outros amigos ou familiares, as actividades:
O burro e o carro, Olhar e ver, Haverd alguém como tu?, A diversidade biolégica e Pedra

filosofal.
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Gostava de realizar estas actividades com outros...

concordo completamente ] 61

concordo | 17

nem concordo nem discordo | 11

discordo [] 1

discordo completamente [l 1

A maioria dos participantes, 85%, afirma concordar com a afirmac¢do “gostava de
realizar esta actividade com outros amigos e familiares, como por exemplo alunos,
pais, filhos ou netos”. Este é, no entanto, um indicador fraco, uma vez que os
participantes ndo o expressaram espontaneamente. A escolha aqui manifestada pode
ter sido baseada tanto no prazer aportado pela prépria da actividade, como pela
interaccdo social na participacdo em grupo. Efectivamente, algumas actividades
envolviam cooperacdo entre mais do que um participante. Ai, foi notéria a
colaboragdo entre eles. Noutros casos, observamos alguns visitantes que, apos
terminarem a actividade, chamavam outros colegas ou pais para com eles repetirem a

tarefa. Estes sdo indicadores mais significativos.

A opinido dos participantes quanto a unido entre a Poesia e a Ciéncia nas
actividades O burro e o carro, Olhar e ver, Haverd alguém como tu?, A diversidade

bioldgica e Pedra filosofal , esta descrita no grafico que se segue:

Considero feliz a unido entre a poesia e a ciéncia nestas

actividades
concordo completamente 59
concordo 13
nem concordo nem discordo 14

discordo 3

discordo completamente Jjj 2
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Quando questionamos os participantes sobre se consideravam feliz a unido entre a
Poesia e a Ciéncia nestas actividades, a maioria, 65% concordou completamente. De
novo, este podera ndo passar um indicador médio/fraco. No entanto, neste caso, os

participantes foram proficuos na escrita de opinides favoraveis a esta uniao.

O grafico seguinte indica o numero de escolhas dos participantes
relativamente as expressodes faciais que traduzem o que sentiram ao realizar as
actividades: O burro e o carro, Olhar e ver, Haverd alguém como tu?, A diversidade

biolégica e Pedra filosofal.

90+

80

70+

60

50+

40-

30+ ey

A terceira expressao facial foi de longe a mais escolhida (89%), o que traduz
uma grande satisfacdo dos visitantes na realizagdo das actividades. Esta opinidao é
confirmada pelas muitas manifestacdes de agrado expostas por escrito e oralmente.
Neste sentido, observamos varios comportamentos dos participantes nas actividades:
a focarem a atencdo o tempo necessario para completarem a actividade, a chamarem
outros visitantes para a ver, a expressarem interesse na actividade e a descrevé-la
espontaneamente como agradavel e divertida e a repetirem varias vezes a realizacdo

de actividades - um indicador forte de satisfagdo pessoal.
Reflectindo sobre os resultados globais, o nosso estudo sugere que as

actividades que integram Ciéncia e Poesia se revelaram bastante uteis na promoc¢ado

da cultura e da aprendizagem tanto a nivel cognitivo como afectivo. Se, por um lado
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promovem o interesse, o entusiasmo e a motivacdo para a Ciéncia, por outro podem
proporcionar uma salutar integracdo de saberes, desde que devidamente
enquadradas com os conhecimentos prévios e nivel etario dos participantes.

A Poesia parece ser uma via fértil para os objectos cruzados da Arte e da
Ciéncia (Cachapuz, 2007). Encontrar maneiras de arquitectar ligacdes entre a Ciéncia
e a Arte ndo é perder tempo.

O poema certo no momento certo pode exercer um grande poder.
Paradoxalmente, pensamento criativo, atencdo ao detalhe e descoberta sao
caracteristicas que podem ser encontradas num bom poema e que, ao mesmo tempo
sdo cruciais a investigacao cientifica.

As imagens e as metaforas de um poema podem clarificar e intensificar o
significado dos conteudos cientificos.

Mesmo que ndo seja por razoes académicas, mas sim por razdes de interesse
pessoal, deve-se sempre que possivel diminuir o fosso que ainda separa a Arte da

Ciéncia.
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Anexo 1 - Arco-iris

Poema: “Fisica” de José Saramago

Colho esta luz solar a minha volta,
No meu prisma a disperso e #  Luz branca.

recomponho: B
Refracgao.
Rumor de sete cores, siléncio branco.

Recomposicio das sete cores do arco-iris em

] luz branca.
Como flechas disparadas do seu arco,
Do violeta ao vermelho percorremos .
Arco-iris.
O inteiro espaco que aberto num
suspiro ) _
Dispersao.

Se remata convulso em um grito rouco.

Decomposicdo da luz banca nas luzes das sete
cores do arco-iris.

Leia o poema.

Faca a experiéncia. Estabeleca correspondéncias entre cada verso, ou conjunto de
versos, do poema a esquerda e a coluna da direita.
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Depois todo o rumor se reconverte,
Tornando as cores ao prisma que
define,

A luz solar de ti e ao siléncio.

Escreva trés palavras que traduzam o que sentiu ao realizar esta
actividade
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Anexo 2 - O burro e o carro

Habilitagdes literarias: 19 ciclo 2%ciclo
Superior Humanidades
Ciéncias
Idade:___  Sexo:
F M

3%ciclo

Secundario

Para cada uma das afirmacgdes 1, 2, 3 e 4, expresse a sua opinido numa escala de 5 op¢des, em que a escolha 5
corresponde a concordar completamente, a escolha 1 corresponde a discordar completamente e a 3 corresponde

ao valor neutro da escala (nem concordo nem discordo).

1- Se o atrito ndo existisse o burro e o carro nao
entrariam em movimento.

2- Considero feliz a unido entre a Poesia e a Ciéncia
nesta actividade.

3- Gostava de realizar esta actividade com outros
amigos ou familiares, como por exemplo, alunos,
pais, filhos ou netos.

4- Com a realizacdo desta actividade, passei a ter
vontade de aprender mais sobre este tema de
Ciéncia.

5- Escolha a expressao facial que melhor traduz o
que sentiu ao realizar esta actividade.

6- Apresente os comentdarios que entender

Discordo Nem Concordo
completa- concordo completa-
mente nem mente
discordo
1 2 3 4 5
L] [ A O B
1 2 3 4 5
L] [ O I
2 3 5
1 i I Tl O
2 3 5
1 i I Tl O
&
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Anexo 3 - Olhar e ver

Habilitagdes literarias: 19 ciclo 29ciclo 39ciclo Secundario
Superior Humanidades
Ciéncias

Idade: Sexo:
F M

Para cada uma das afirmacgdes 1, 2, 3 e 4, expresse a sua opinido numa escala de 5 op¢des, em que a escolha 5
corresponde a concordar completamente, a escolha 1 corresponde a discordar completamente e a 3 corresponde
ao valor neutro da escala (nem concordo nem discordo).

Discordo Nem Concordo
completa- concordo completa-
mente nem mente
discordo
1- Para ver um objecto é necessario que este esteja | 1 | | 2| | 3 | | 4 | | 5 |
iluminado.
2- Considero feliz a unido entre a Poesia e a Ciéncia 1 2 3 4 5

nesta actividade. | | | | | | | | | |

3- Gostava de realizar esta actividade com outros
amigos ou familiares, como por exemplo, alunos, 1 2 3 4 5
pais, filhos ou netos. | | | | | | | | | |

4- Com a realizacdo desta actividade, passei a ter 1 | 2| | 3 | | 4 | | 5 |
vontade de aprender mais sobre este tema de | |
Ciéncia.

5- Escolha a expressao facial que melhor traduz o
que sentiu ao realizar esta actividade.

44

6- Apresente os comentdrios que entender
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Anexo 4 - Haverd alguém como tu?

Habilitagdes literarias: 19 ciclo 29ciclo 39ciclo Secundario
Superior Humanidades
Ciéncias
Idade:___ Sexo:
F M

Para cada uma das afirmacgdes 1, 2, 3 e 4, expresse a sua opinido numa escala de 5 op¢des, em que a escolha 5
corresponde a concordar completamente, a escolha 1 corresponde a discordar completamente e a 3 corresponde
ao valor neutro da escala (nem concordo nem discordo).

Discordo Nem Concordo
completa- concordo completa-
mente nem mente
discordo
1- O que me faz diferente de todos os outros é o meu | 1 | | 2| | 3 | | 4 | | 5 |
ADN.

2- Considero feliz a unido entre a Poesia e a Ciéncia 1 2 3 4 5
nesta actividade. | | | | | | | | | |

3- Gostava de realizar esta actividade com outros
amigos ou familiares, como por exemplo, alunos, 1 2 3 4 5
filhos ou netos. | | | | | | | | | |

4- Com a realizacdo desta actividade, passei a ter 1 | 2| | 3 | | 4 | | 5 |
vontade de aprender mais sobre este tema de | |
Ciéncia.

5- Escolha a expressao facial que melhor traduz o
que sentiu ao realizar esta actividade.

44

6- Apresente os comentdrios que entender
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Anexo 5 - A diversidade biolégica

Habilitagdes literarias: 19 ciclo 2%ciclo
Superior Humanidades
Ciéncias
Idade:___ Sexo:
F M

3%ciclo

Secundario

Para cada uma das afirmacgdes 1, 2, 3 e 4, expresse a sua opinido numa escala de 5 op¢des, em que a escolha 5
corresponde a concordar completamente, a escolha 1 corresponde a discordar completamente e a 3 corresponde

ao valor neutro da escala (nem concordo nem discordo).

1- Todas as folhas tém limbo.

2- Considero feliz a unido entre a Poesia e a Ciéncia
nesta actividade.

3- Gostava de realizar esta actividade com outros
amigos ou familiares, como por exemplo, alunos,
pais, filhos ou netos.

4- Com a realizacdo desta actividade, passei a ter
vontade de aprender mais sobre este tema de
Ciéncia.

5- Escolha a expressao facial que melhor traduz o
que sentiu ao realizar esta actividade.

6- Apresente os comentarios que entender

Discordo Nem Concordo

completa- concordo completa-
mente nem mente

discordo

1 2 3 4 5

I O e R i B
1 2 3 4 5
I N O I
5

o T I O

[ |

|

e
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Anexo 6 - Pedra filosofal

Habilitagdes literarias: 19 ciclo 29ciclo 39ciclo Secundario
Superior Humanidades
Ciéncias
Idade:___ Sexo:
F M

Para cada uma das afirmacgdes 1, 2, 3 e 4, expresse a sua opinido numa escala de 5 op¢des, em que a escolha 5
corresponde a concordar completamente, a escolha 1 corresponde a discordar completamente e a 3 corresponde
ao valor neutro da escala (nem concordo nem discordo).

Discordo Nem Concordo
completa- concordo completa-
mente nem mente
discordo
1- A Ciéncia e Tecnologia estdo a tornar as nossas | 1 | | 2| | 3 | | 4 | | 5 |
vidas mais saudaveis, mais faceis e mais
confortaveis.

2- Considero feliz a unido entre a Poesia e a Ciéncia 1 2 3 4 5
nesta actividade. | | | | | | | | | |

3- Gostava de realizar esta actividade com outros
amigos ou familiares, como por exemplo, alunos, 1 2 3 4 5
pais, filhos ou netos. | | | | | | | | | |

4- Com a realizacdo desta actividade, passei a ter 1 | 2| | 3 | | 4 | | 5 |
vontade de aprender mais sobre este tema de | |
Ciéncia.

5- Escolha a expressao facial que melhor traduz o
que sentiu ao realizar esta actividade.

e

6- Apresente os comentdarios que entender
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Anexo 7- Era uma vez um cientista...

Exemplo de cartas e fotografias de cientistas do jogo Era Uma Vez Um Cientista

[]
Dividiu 0 ano em 365 dias.

78

Weniton

@ Disse modestamente "Se vi
mais longe que os outros homens,
foi por estar de pé nos ombros de
gigantes”, homenageando 0S
trabalhos de cientistas que o
precederam: Copérnico, Tycho
Brahe, Kleper, Galileu.

78
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