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Resumo

A disciplina de Fisica ser considerada como uma das mais dificeis em
relacdo a compreensdo por parte dos alunos ndo é novidade em pesqui-
sas educacionais. Essa dificuldade é ampliada quando a Fisica Moderna
entra em cena, devido ao seu elevado grau de abstragcdo. Relacionar a
Arte com a Fisica se mostra como uma boa alternativa para esse pro-
blema. Com a inten¢do de compreender mais sobre a conexdo entre Ar-
tes e Fisica, realizamos uma pesquisa bibliogrdfica a fim de verificar de
que modo elas podem se relacionar no ensino de Fisica Moderna, cons-
tatando que, na maioria dos casos, a Arte é utilizada como ferramenta

facilitadora no ensino dos conceitos presentes na Fisica Moderna.
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Abstract

The discipline of physics being considered one of the most difficult in
relation to student understanding is not new in educational research.
This difficulty is amplified when Modern Physics enters the scene, due to
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its high degree of abstraction. Relating Art to Physics is a good
alternative to this problem. With the intention of understanding more
about the connection between Arts and Physics, we carried out a
bibliographical research in order to verify how they can relate in the
teaching of Modern Physics, noting that, in most cases, Art is used as a
facilitating tool in the teaching of the concepts present in Modern

Physics.

Keywords: Modern Physics; Art; Physics Teaching.

I. Introducao

A disciplina de Fisica ser considerada como uma das mais dificeis em relagdo a
compreensdo por parte dos alunos ndo é novidade em pesquisas educacionais (RICARDO;
FREIRE, 2007; MONTEIRO; NARDI; BASTOS FILHO, 2009). Essa dificuldade ja se mos-
tra presente em assuntos relacionados a Fisica Cldssica e é ampliada quando a Fisica Moderna
entra em cena, visto que esta dltima exige um grau de abstra¢do mais elevado, principalmente
por possuir certos objetos de estudo que ndo sdo visiveis a olho nu. O problema da abstracao
e, consequentemente, do entendimento dos conceitos presentes na Fisica Moderna nao se res-
tringe apenas aos alunos, se estendendo aos proprios professores (MONTEIRO; NARDI;
BASTOS FILHO, 2009).

Diversos estudos foram realizados com o objetivo de entender os obsticulos encon-
trados na insercdo da Fisica Moderna no ensino médio (MACHADO; NARDI, 2003; OLI-
VEIRA; VIANNA; GERBASSI, 2007; MONTEIRO; NARDI; BASTOS FILHO, 2009). Em
geral, além do grau de abstracdo exigido, podemos destacar como principais obsticulos o
formalismo matemaético, a programacao escolar voltada para o vestibular e a defici€éncia na
formacdo do préprio professor.

Ao mesmo tempo em que devemos nos voltar para estudos sobre as barreiras que
impedem que esse contetido chegue de maneira satisfatéria aos alunos, devemos olhar para as
possiveis solucdes que novas praticas de ensino proporcionam. Priticas que unem conheci-
mentos de diversas dreas de forma contextualizada, utilizando elementos particulares dessas
areas como representacdes de conceitos estudados na Fisica Moderna.

Uma conexao interessante € a que ocorre entre a Fisica e a Arte. Essa relacdo entre as
duas dreas de ensino, consideradas opostas e sem liga¢cdo, tem sido explorada e também apli-
cada dentro da area de ensino (REIS; GUERRA; BRAGA, 2006; ZANETIC, 2006; CACHA-
PUZ, 2014). Para Zanetic (2006), o ensino de Fisica ndo pode dispensar a histéria da Fisica e
sua ligacdo com outras dreas culturais, como, por exemplo, o cinema, o teatro e a literatura. A
Arte entdo pode ser inserida de modo mais aprofundado, garantindo uma conexao historica e
social entre os conceitos e técnicas estudados.

Essa conexao historica e social € realizada por Reis, Guerra e Braga (2006), a0 mos-
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trarem a relacdo entre Ciéncia e Arte com o objetivo de apresentar a Ciéncia através de uma
abordagem cultural, tornando a compreensdo de seus conteidos mais significativa. Os autores
acreditam que esse tipo de abordagem, além de auxiliar na compreensao, “[...] podera ajudar a
entender que a ciéncia ¢ um produto sociocultural e, como tal, deve ser apreendida” (REIS;
GUERRA; BRAGA, 2006, p. 84).

A interdisciplinaridade ¢ defendida por Cachapuz (2014) que nos diz que “uma ma-
neira possivel de nos tornarmos mais humanos é aproximar o ‘mundo da verdade’ do ‘mundo
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da emocao e da beleza’” (p. 97). O autor considera a interdisciplinaridade entre Arte e Ciéncia
como parte do problema na sua transposi¢ao para a prética, assim como as politicas enviesa-
das que confundem educag¢do com instrucdo, a falta de materiais didéaticos e a formagdo ina-
dequada de professores. Assim, o autor apresenta exemplos de transposi¢des realizadas por
ele e por outros autores com uso de artes pictoricas € poemas no ensino de ciéncias.

Com a intencdo de compreender mais sobre essa conexdo entre a Fisica e a Arte, pre-
tendemos, apds uma breve exposicao histdrica dessa conexdo, responder ao seguinte questio-
namento: de que modo a Arte e a Fisica se relacionam no ensino de Fisica Moderna?

Para isso, realizamos uma pesquisa bibliogréafica em periddicos da drea de ensino e
em anais de eventos sobre ensino de Fisica a fim de conhecer o material ja produzido sobre o
tema em questdo, realizando, posteriormente, uma anélise das abordagens dos artigos, que nos
auxiliou a compreender como se da a relacdo entre essas duas dreas nas publicacdes referentes
ao ensino de Fisica.

I1. Ciéncia, Arte e Ensino

Ciéncia e Arte sdo areas de conhecimento que, de certa forma, se complementam
desde a antiguidade, mesmo que a primeira seja relacionada a razao e a segunda a emocao. Na
cosmologia da Idade Média havia a divisdo do universo em dois mundos incomunicaveis, o
sublunar e o supralunar. Na pintura da época, essa divisdo também se fazia presente, sendo o
céu e a terra representados de forma descontinua (REIS; GUERRA; BRAGA, 2006).

No Renascimento, novas técnicas artisticas foram introduzidas na pintura, como a
perspectiva e os efeitos de luz e sombra. O conhecimento dessas técnicas adquiridas por Gali-
leu em Florenca auxiliou em seus desenhos de observacdes da Lua, mostrando que a mesma
possuia imperfei¢des antes consideradas impossiveis, diferenciando seu trabalho dos desenhos
feitos pelo astronomo Thomas Harriot, na mesma época, realizados sem o conhecimento de
tais técnicas (REIS; GUERRA; BRAGA, 2006).

Artistas e cientistas trabalhavam em conjunto, sendo os primeiros responsaveis pelas
ilustragdes das observacdes realizadas pelos segundos, a fim de complementar os textos cien-
tificos, principalmente nas dreas de Biologia e Medicina (ROSSI, 2001). Como Reis, Guerra e
Braga (2006) escrevem, “Artistas e cientistas (ou filésofos naturais) percebem o mundo da
mesma forma, apenas representam-no com linguagens diferentes” (p. 72).

Técnicas do campo da Optica comecaram a ser usadas nas pinturas, que, por isso, pa-
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reciam mais reais € naturais. Artistas utilizavam cameras ldcidas e cidmeras escuras para a
projecdo das imagens a serem pintadas, deixando como caracteristica a projec¢do invertida da
imagem, como, por exemplo, pessoas segurando objetos com a mao esquerda, o que ndo era
comum na época. Os espelhos convexos aparecem em algumas pinturas dos séculos XV e
XVII, dando indicios de que os artistas tinham conhecimento desses objetos e os utilizavam
como auxiliares no processo de composicdo de suas obras (ALCANTARA; BRAGA; COS-
TA, 2017; BARBOSA-LIMA; QUEIROZ; SANTIAGO, 2007).

Na mudanga do século XIX para o século XX, a Fisica e a Arte entram em um novo
e complexo modo de ver o mundo. O surgimento da Mecanica Quantica e da Teoria da Rela-
tividade mostrou que o conhecimento do mundo fisico ndo estava finalizado, como acredita-
vam os cientistas do século XIX, e abriram caminhos para novas interpretacdes sobre o espa-
¢o, o tempo, a simultaneidade, a localidade e a causalidade.

No século XX surge o Surrealismo, movimento artistico iniciado na Franca em 1924
por André Breton. Nesse estilo artistico, a caracteristica predominante € a auséncia de légica.
Os artistas fogem do senso comum até entdo presente nas obras de outros estilos e passam a
exprimir o irreal, o sonho, o impossivel. Objetos conhecidos pelos observadores sao postos
em situacdes ndo convencionais, causando grande impacto e certo desconforto ao fugir da
nossa compreensao de realidade. Como mostram Reis, Guerra e Braga (2006, p. 78),

Em certa medida, o aparecimento de uma arte impenetrdvel tem uma ligacdo com o
surgimento de uma ciéncia que também desnorteou o publico das suas nogoes bdsi-
cas da realidade. [...] O Surrealismo, por exemplo, surgiu procurando sonhar e
agir, superando a dicotomia que essas agdes representam. Hd uma negacdo da

consciéncia, um abandono do controle da razdo sobre o ato criativo.

O contexto historico onde essas duas dreas estdo inseridas nos permite fazer uma li-
gacdo entre elas, ligacdo essa ja defendida por C. P. Snow, hd quase 60 anos, em seu debate
sobre as duas culturas, a cientifica e a humanistica. Em suas palavras sobre a polarizacio des-
sas culturas “[...] € pura perda para todos nds. Para nds como pessoas, € para a nossa socieda-
de. E ao mesmo tempo perda pratica, perda intelectual e perda criativa, e repito que é erréneo
imaginar que esses trés aspectos sdo claramente separaveis” (SNOW, 1995, p. 29).

A fuga dessa polarizagdo abre portas para trabalharmos essa relacdo de modo a apri-
morar o conhecimento, tornando-o mais significativo e proporcionando ao aluno uma forma
mais complexa de ver a realidade.

No ensino, essa relacdo vem sendo explorada com o intuito de tornar o aprendizado
mais contextualizado, proporcionando aulas diferenciadas das tradicionais, comuns no ensino
de Fisica. Galili (2013) destaca que, com o avanco do curso de Fisica, ocorre a abstracdo de
imagens utilizadas no material didatico, assim, quanto mais avangados os cursos, menos ima-
gens pictéricas se fazem presentes, sendo estas substituidas por esquemas de experimentos,
graficos e féormulas. A partir desse ponto, o autor mostra a importancia de imagens pictdricas
para a construcdo mental do assunto que o aluno estd aprendendo, partindo do principio de
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que com a visualizacdo de uma imagem que represente o que estd sendo apresentado, o aluno
absorve melhor o contetdo.

A literatura e a musica sdo modalidades utilizadas por Zanetic (2006) para ilustrar a
ponte entre a Fisica e a Arte, tendo como objetivo central atingir os alunos que ndo se sentem
motivados a estudar Fisica. A leitura e a interpretacdo das letras das misicas abrem caminhos
para o estudo de conceitos cientificos presentes em sua composi¢ao. O autor ressalta que para
trabalhar com obras literdrias de fic¢do cientifica o professor deve ter o devido cuidado com
os obstdculos epistemoldgicos que elas possuem, problematizando-os com os alunos e tornan-
do a experiéncia educacional mais enriquecida.

II1. Metodologia

A investigacdo constitui uma pesquisa bibliogréfica, visto que esta metodologia per-
mite que o pesquisador possua uma cobertura sobre o assunto mais ampla do que aquela que
ele poderia obter ao pesquisar de forma direta (GIL, 2002). Para compor a pesquisa, foi reali-
zada a busca por publicacOes que abordam a temética das Artes no Ensino de Fisica Moderna
em 12 periddicos brasileiros da drea de ensino de Fisica e ensino de Ciéncias, selecionados a
partir do Qualis da Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior),
disponivel na Plataforma da Capes, sendo considerados os periddicos de Qualis A1 até o Qua-
lis B2%. Para este trabalho néo foi estipulado um periodo de busca nos periddicos, sendo pes-
quisados todos os volumes disponiveis para download.

Também foi realizada a consulta aos anais do Encontro Nacional de Pesquisa em
Educagdo em Ciéncias (ENPEC) — no periodo de 2011 a 2017 — e do Simpésio Nacional de
Ensino de Fisica (SNEF) — no periodo de 2005 a 2015.

Os periddicos consultados foram: Revista Brasileira de Ensino de Fisica; Ciéncia &
Educacao; Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (incluindo as publica¢cdes em nome do Ca-
derno Catarinense de Ensino de Fisica, nome inicial do periddico até 2002); Investigagdes em
Ensino de Ciéncias; Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias; Revista Brasileira de Pes-
quisa em Educacdo em Ciéncias; Revista Educagdo, Ciéncias e Matematica; Ciéncia em Tela;
Ensino & Pesquisa; Ciéncia e Ensino; Alexandria: Revista de Educacdao em Ciéncia e Tecno-
logia; Experiéncias em Ensino de Ciéncias.

A pesquisa das publicagdes foi realizada através da ferramenta de busca presente na
plataforma de cada periédico, com a utiliza¢do das palavras-chave “Fisica”; “Fisica Moder-
na”; “Fisica e Arte”; “Ciéncia e Arte”; “Arte”; “Fisica Quantica”; “Teoria Quantica”; “Relati-
vidade”; “Quantica”; “Radioatividade” e “Raios X como filtros de pesquisa. Apenas dois
periddicos ndo possuiam a ferramenta de busca, sendo necessdrio pesquisar manualmente os

2 Pesquisa realizada em marco de 2018 através do endereco eletrdnico:
<https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeralPerio
dicos.jsf>.
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volumes disponibilizados.

Ja a pesquisa nos anais dos eventos selecionados foi feita a partir dos eixos temati-
cos. No ENPEC, foram pesquisadas as areas “Processos € materiais educativos na educagao
em Ciéncias”; “Questdes tedricas e metodologicas da pesquisa em educagdo em Ciéncias”;
Linguagens, discurso e educagdo em Ciéncias”; “Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia
na educacdo em Ciéncias” e “Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos”. No SNEF foi
pesquisada a drea de “Ciéncia, cultura e Arte” que, até o ano de 2009, recebia o0 nome de “Ar-
te, cultura e Educacgao Cientifica”.

Em ambos os casos, a triagem dos artigos que comporiam a amostra final foi feita a
partir da leitura dos titulos, sendo selecionados aqueles que contemplavam a temadtica de inte-
resse. Apods essa triagem inicial, foram lidos os resumos para uma segunda sele¢do a fim de
eliminar aqueles que ndo abordavam a temaética diretamente. Ao finalizar as pesquisas descri-
tas acima, foi obtida uma amostra com 9 artigos de periddicos e 11 trabalhos de eventos, tota-
lizando 20 publicagdes, listadas e numeradas nos quadros abaixo.

Quadro 1 — Listagem das publicacdes dos periddicos.

sobre o teatro na escola e um ensino de Fisica criativo

(OLIVEIRA, LM.; GOMES, M. L. A))

Silva, A. dos S., Reis, J. C. de O. e Rego, S. C. R.

de Fisica

Artigo = Titulo (Autores) Periddico Ano
E possivel levar a Fisica Quantica para o Ensino Mé- Caderno Catarinense de En- 1999
dio? (PINTO, A. C.; ZANETIC, J.) sino de Fisica
Influéncias da Fisica Moderna na obra de Salvador Caderno Brasileiro de Ensino | 2007
Dali (ANDRADE, R. R. D. de; NASCIMENTO, R. de | de Fisica
S.; GERMANO, M. G.)

Teoria da relatividade restrita e geral no programa de Revista Brasileira de Ensino | 2007
mecénica do ensino médio: uma possivel abordagem de Fisica

(GUERRA, A.; BRAGA, M.,; REIS, J. C.)

Fisica Moderna no Ensino Médio: o Espaco-Tempo de | Caderno Brasileiro de Ensino | 2009
Einstein em tirinhas (CARUSO, F.; FREITAS, N. de) de Fisica

Fisica e pintura: dimensdes de uma relagdo e suas Revista Brasileira de Ensino | 2011
potencialidades no ensino de Fisica (GOMES, T. C.; de Fisica

DI GIORGI, C. A. G.; RABONIL, P. C. de A.)

Einstein e a Relatividade entram em cena: didlogos Caderno Brasileiro de Ensino | 2016
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7 O livro paradidatico no ensino de Fisica — uma analise | Caderno Brasileiro de Ensino | 2016
fabular, cientifica e metaférica da obra Alice no Pais de Fisica
do Quantum: a Fisica Quantica ao alcance de todos

(SOUZA, A. R. de; NEVES, L. A. dos S.)

8 O insolito e a fisica moderna: interfaces didaticas do Ciéncia e Educagao 2017

conto fantastico (RAMOS, J. E. F.; PIASSI, L. P.)

9 Pinturas de Salvador Dali para introduzir conceitos de | Caderno Brasileiro de Ensino | 2017
Mecanica Quantica no Ensino Médio (FERNANDES, | de Fisica
R.de F. A. M.; PIRES, F. F.; FORATO, T. C. de M.;
SILVA, J. A. da)

Quadro 2 — Listagem das publicacdes dos eventos.

Artigo = Titulo (Autores) Evento Ano

10 Ciéncia e Arte, Razdo e Imaginagdo: um projeto de XVI SNEF 2005
ensino de Fisica Moderna para alunos do ensino médio

(CARVALHO, S. H. M. de; ZANETIC, J.)

11 Influéncia da Teoria da Relatividade na obra de Salva- | XVI SNEF 2005
dor Dali (ANDRADE, R. R. D. de; NASCIMENTO,
R. de S.; GERMANO, M. G.)

12 O Teatro ¢ a Fisica: a cena que ndo entra em sala XVI SNEF 2005
(NORY, R. M.; ZANETIC, J.)

13 Ciéncia e Arte: Razdo e Sensibilidade (NUNES, A. L.; | XVII SNEF 2007
TEIXEIRA, G. A.)

14 Fisica e Literatura: intersecgdes possiveis em sala de XVIII SNEF 2009
aula (MENEZES, A. M. S.; MORAES, A. G. de)

15 Ciéncia, cinema ¢ macacos (SANTOS, G. L. dos; XX SNEF 2013
TEIXEIRA, R.R. P.)

16 Poesia e Fisica: multiplicando a beleza das coisas XX SNEF 2013
(BARJA, P.R)
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17 Perspectivas socioculturais no uso da cangdo no ensino | XX SNEF 2013
de Fisica: utilizando o rock para debater questdes ine-
rentes as missdes espaciais e aos paradoxos temporais

(GOMES, E. F.; PIASSI, L. P.; FERNANDES, J.)

18 Ciéncia, midia e educacdo: possiveis confluéncias no XXI SNEF 2015

ensino de Fisica (GOMES, E. F.; PIASSI, L. P. de C.)

19 Estabelecendo o didlogo entre as duas culturas: imagi- | XXI SNEF 2015
nagdo e criatividade aliadas ao ensino de Fisica (OLI-

VEIRA, L. M. de)

20 A rede social Pinterest e a curadoria na educagdo cien- | XI ENPEC 2017
tifica: o exemplo do surrealismo de Dali (EICHLER, T.
Z.N.; EICHLER, M. L.)

Para facilitar a andlise dos artigos, foram criadas trés categorias em relagdo ao tipo de
abordagem realizada. A primeira categoria, Proposta Didética, engloba os trabalhos que apre-
sentam sugestdes de possiveis aplicacOoes em sala de aula. A segunda categoria, Abordagem
Teodrica, destina-se aos trabalhos que exploram historicamente e teoricamente a temdtica. A
terceira categoria, Experi€éncia Educacional, atende aos trabalhos de carater expositivo de
aplicacdes realizadas em sala de aula. Esta separacdo é mostrada no quadro 3, a seguir.

Quadro 3 — Artigos por categorias.

Categoria Artigos

Proposta Didatica 4-7-9

Abordagem Teérica 2-5-8-11-123-13-16-18-20
Experiéncia Educacional 1-3-6-10-14-15-17-19

A andlise de cada uma das trés categorias criadas nos permite compreender como es-
sa tematica Arte e Fisica Moderna estd sendo explorada e/ou aplicada pelos profissionais de
ensino.

3 0 texto do artigo 12 encontra-se incompleto, ndo apresentando as paginas de relacio entre a fisica e os textos
das pecas de teatro trabalhadas, ndo sendo possivel analisar os temas de fisica destacados pelos autores.
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IV. Analise

Para uma melhor compreensdo das informacdes fornecidas pelos artigos, foram cria-
das subcategorias com dados referentes ao tipo de produgdo artistica utilizado, conceitos de
Fisica Moderna abordados, nivel de ensino, contexto de aplicacdo da producdo artistica e a
relacdo dos sujeitos com a producdo artistica. Esses dados foram organizados nas tabelas a
seguir, que os apresentam de acordo com cada categoria anteriormente apresentadas.

V. Producao artistica

A tabela 1 apresenta os tipos de producdo artistica apresentados nos artigos. A partir
dela, percebemos que a pintura e a literatura sdo as modalidades artisticas mais exploradas na
amostra. Na pintura, notamos a presenca, em sua maioria, de diversos quadros do pintor Sal-
vador Dali. A preferéncia por Dali pode ser entendida por sua proximidade e interesse com a
area cientifica, assim como pela presenca de termos cientificos nos nomes de algumas de suas
obras.

Ja o uso de obras literdrias € justificado por alguns autores por apresentar o contetdo
a ser estudado de forma luddica, trazendo uma aceitagdo mais fécil por parte do aluno-leitor.
No geral, as producdes artisticas encontradas exploram a interpretagdo por parte dos alunos,
buscando a identificacdo de conceitos cientificos presentes em seus contetidos e a posterior
discussao dos mesmos.

Tabela 1 — Tipos de produgdo artisticas.

Producgdo artistica Proposta diddatica  Abordagem teori- Experiéncia edu- Total de artigos
ca cacional

Musica 18 1, 17 3
Historia em quadrinhos 4 1 2
Poesia 16 1,19 3
Pintura 9 2,5,11,13,20 3,19 8
Literatura 7 8, 13,18 10, 14, 19 7
Filme 18 3,10, 15 4
Teatro 12 6 2
Programas de TV 18 1
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VI. Conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea

A tabela II apresenta os principais topicos de FMC abordados nos artigos analisados.
As Teorias da Relatividade s3o as mais trabalhadas nesses artigos, seguidas da dualidade on-
da-particula e do Principio da incerteza. De forma mais especifica, sdo trabalhados os concei-
tos de tempo, espaco, velocidade da luz, viagens no tempo, buracos de minhoca, estados
quanticos, particulas elementares entre outros.

Tabela 2 — Conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea.

Conceitos de FMC  Proposta didd-  Abordagem teo- Experiéncia educa- Total de arti-

tica rica cional gos
Dualidade onda- 9 2,5,13 1,10 6
particula
Teorias da Relati- 4 2,5,11 3,6,10, 14, 15,17, 11
vidade 19
Modelo atomico 9 2,20 3
Quanta 7,9 2,5,13 5
Principio da incer- 7,9 2,5,16 19 6
teza
Matéria e anti- 7 1
matéria
Principio de exclu- 7 1
sdo de Pauli
Probabilidade 7 1
Multiuniversos 8,18 2
Superposicdo de 8,16 2

estados qudnticos

VII. Nivel de ensino

A tabela III mostra o nivel de ensino onde a relagdo foi desenvolvida. Como era o
esperado, o ensino médio foi o nivel mais escolhido, justificado pelo fato de ser a modalidade
onde a Fisica ¢ mais trabalhada na formacgao bésica. Encontramos, também, artigos que apre-
sentam essa relagdo tanto para o nivel médio quanto para o nivel superior. (¢ interessante ver
uma quantidade de trabalhos voltados para o nivel superior, visto que a formacao do profes-
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sor, na maioria das vezes, ¢ citada como parte fundamental para que as mudancas desejadas
no ensino sejam possiveis).

Tabela 3 — Nivel de ensino.

Proposta dida-  Abordagem teo- Experiéncia educa- Total de arti-
Nivel de ensino
tica rica cional gos
Fundamental 8,16 2
Médio 4,7,9 2,5,8,11, 16 1,3,6,10, 14, 15 14
Superior 2,5,11,16 15,17, 19 7

VIII. Contexto de aplicacao

A tabela IV apresenta como as modalidades artisticas foram trabalhadas em sala de
aula. Em sua maioria, vemos a utilizagdo das mesmas apenas como recurso introdutdrio para
apresentacdo de conceitos ou identificacdo de elementos presentes na FMC. Obras de artistas
surrealistas sdo comentadas como, por exemplo, 4 trai¢do das imagens de René Magritte, por
mostrar o poder das representagdes, assunto relevante para a Fisica Quantica que trabalha com
elementos invisiveis aos nossos olhos. Em menor niimero, vemos a utiliza¢ao das artes como
método avaliativo, buscando a interpretacdo ou a criatividade dos alunos na exposicdo dos
conteudos estudados.

Tabela 4 — Contexto de aplicagdo.

Contexto de aplicagdo Proposta diddatica  Abordagem tedri- Experiéncia Total de artigos
ca educacional
Introducdo e discussao 4,7,9 2,16, 20 6,10, 14, 15, 12
de novos assuntos 17,19
Avaliacdo 4 3,19 3
Atividades em sala de 3,17 2
aula
Atividades extraclasses 8 1, 10 3

(Feira de ciéncias,

semana cultural...)
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IX. Relacao Sujeito x Producio artistica

A tabela V expde como o sujeito se relaciona com a produgdo artistica utilizada. No-
tamos que as relagdes encontradas na amostra se ddo, em sua maioria, de maneira indireta,
seja através da leitura ou da observacdo, a fim de interpretar e identificar elementos de FMC
nas produgdes escolhidas. Em poucos casos observamos a criacdo de novas producdes a partir
do conhecimento apreendido durante as aulas.

Tabela 5 — Relagdo entre sujeito e produgdo artistica.

Relagdo Sujeito x Experiéncia edu-
Proposta diddtica  Abordagem tedrica Total de artigos
Producdo artistica cacional
Leitura 7 8,12 10, 14,17, 19 7
Criacdo 4 16 1,3,6,10,19 7
Observacio 4,9 2,11,20 3,15,17,19 9

X. Discussao

ApOs a andlise apresentada acima, foi verificado que, no geral, as modalidades de ar-
te encontradas sdo bem diversificadas, sendo a literatura e pintura as mais utilizadas dentro da
amostra. Entendemos esse destaque pelo poder de interpretacdo que essas duas modalidades
oferecem, visto que cada leitor ou observador tem a liberdade de entendé-las de acordo com
sua bagagem cultural. Quando usadas no ensino, o professor tem a possibilidade de incentivar
a interpretacdo dessas obras por parte do aluno, mostrando as potencialidades de aproximacao
com outras areas de ensino, auxiliando na contextualizacdo da aprendizagem do aluno.

Sobre os conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea abordados, destacamos as
Teorias da Relatividade como assunto mais explorado. De um ponto de vista ampliado, verifi-
camos que diversos assuntos, teorias e conceitos presentes no estudo da Fisica Moderna po-
dem ser encontrados e explorados nas vérias modalidades artisticas existentes. Essa relacao
pode se mostrar de maneira direta, onde as obras apresentam um viés cientifico explicito, co-
mo as poesias presentes no artigo de Barja (2013), ou de maneira indireta, onde essa relagdo
depende apenas da interpretacao do leitor, sem ter uma relacdo com a ciéncia de forma expli-
cita, como, por exemplo, um leitor leigo que observa o quadro “A desmaterializagdo do nariz
de Nero” de Salvador Dali.

Destacamos que o problema desta relac@o indireta se da por ela restringir a Arte ape-
nas como ferramenta de ensino, sendo utilizada como representacao de algum elemento, fe-
ndmeno ou conceito cientifico, mesmo sem saber se os mesmos foram considerados no mo-
mento de sua confec¢do. Desse modo, ndo se torna possivel realizar uma abordagem mais
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completa e contextualizada do assunto, ndo oferecendo ao aluno um ensino mais aprofundado
das ligagdes existentes entre diferentes dreas de ensino e sobre a complexidade de nossa reali-
dade.

A leitura dos artigos pertencentes a categoria de Propostas diddticas nos apresenta
certas possibilidades de utilizacdo das Artes no ensino de contetidos de Fisica Moderna, sendo
as modalidades artisticas usadas como recursos introdutdrios ao assunto a ser explorado pelo
professor, que pode realiza-lo de modo contextualizado.

Ap6s explorar os artigos selecionados para a categoria de Abordagem tedrica, perce-
bemos a importancia defendida pelos autores sobre as possibilidades de uso das provaveis
relacdes entre as Artes e a Ciéncia no ensino de Fisica Moderna. Apesar de ndo apresentarem
propostas diddticas, esses artigos se constituem como leituras para professores interessados
em aprofundar e aplicar essa relacdo em sua pratica profissional, até mesmo em seu aprendi-
zado pessoal, visto que ddo um panorama interessante sobre a juncdo dessas duas dreas de
conhecimento.

A categoria de Experiéncia educacional nos fornece um panorama das propostas pe-
dagogicas referentes a temaética ja realizada em sala de aula, encontrando tanto atividades
concluidas como aplicagdes em andamento até a submissao dos artigos em questdo. A leitura
dessas publicacdes nos mostrou que essas aplicacdes ocorreram, em sua maioria, em turmas
do ensino médio, sendo apenas dois deles aplicados em cursos de graduagdo. Todos os traba-
lhos analisados apresentam resultados satisfatorios em relacao ao uso das Artes na compreen-
sdo de conceitos da Fisica Moderna.

Além de se usada, em sua maioria, como material introdutério e facilitador na com-
preensdo de um assunto, as Artes também sdo utilizadas como atividades avaliativas, com o
objetivo de que o aluno expresse seu entendimento sobre o conteido de maneira mais infor-
mal. As atividades, no geral, se mostram bem aproveitadas pelos professores, que exploram
os materiais de forma criativa e instigam os alunos a construirem seus conhecimentos sobre 0s
temas abordados.

Um ponto que consideramos importante de destacar € que a maioria dos artigos apre-
senta a produgdo artistica como recurso facilitador no ensino de conteddos de FMC. Enten-
demos que esse ja € um grande passo na inovacao do ensino de fisica nas institui¢des de ensi-
no, porém acreditamos que essa relacdo pode ser apresentada de forma mais profunda ao reti-
ramos das artes o cardter de ferramenta facilitadora e procurarmos trabalhar o contexto histo-
rico tanto do conteudo artistico quanto do conteudo cientifico que se pretende ensinar.

Poucos sdo os artigos da amostra que apresentam essa relacdo de forma mais contex-
tualizada, relacionando os conceitos estudados com os acontecimentos da época em que esta-
vam sendo desenvolvidos. Que mostram como as técnicas artisticas auxiliaram no desenvol-
vimento cientifico e vice-versa, como foi exposto de forma breve no inicio deste trabalho.

O professor, ao escolher abordar certo contetido de forma interdisciplinar, ndo sé en-
tre Fisica e Arte, mas também, Histoéria, Geografia, Portugués, entre outros, deve entender
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como essa relacdo se constitui de modo mais aprofundado possivel, para que o contetido de
uma disciplina ndo seja apenas figurativo no ensino de outra.

Obter esse conhecimento e adaptd-lo para a sala de aula seriam os passos seguintes
no caminho que percorremos para um ensino de Fisica diferenciado, principalmente como
forma de abordar tépicos de FMC, visto que estes sdo os mais negligenciados no ensino mé-
dio.

XI. Consideracoes finais

Este trabalho teve como incentivo explorar as potencialidades que a relacao entre Ar-
te e Ciéncia pode proporcionar para tornar o ensino mais contextualizado e significativo, visto
que essas duas dreas partem do mesmo objeto de estudo, a natureza.

Nosso foco foi mais especifico, explorar a relacdo entre a Fisica e a Arte no ensino
de Fisica Moderna. A partir da busca de artigos e trabalhos j4 publicados sobre essa temaética,
procuramos compreender como essa relagdo estd sendo estudada e utilizada no ambito educa-
cional. Assim, voltando ao questionamento inicial, podemos dizer que, em sua maioria, 0s
artigos apresentam as modalidades artisticas apenas como ferramenta de ensino, utilizando-as
como introdutdrias a assuntos, como facilitadores de ensino ou como representaciao de objetos
de estudos da Fisica Moderna. Poucos sdo os artigos que utilizam de modo mais contextuali-
zado a ligacdo entre essas duas areas, apresentando as caracteristicas da sociedade a época dos
conceitos estudados, quando fazem uso das artes pictdricas, das poesias, das musicas e dos
filmes.

Consideramos que as propostas diddticas e as experiéncias educacionais expostas
aqui sdo boas maneiras de tornar o ensino de Fisica diferenciado, saindo da rotina de gréaficos
e equagdes. As experiéncias educacionais também mostram, através de seus resultados, um
aceitamento positivo da maioria dos alunos, que se apresentam mais dispostos e abertos a no-
vas formas de aprendizagem. Os artigos com abordagem tedrica constituem, para nds, materi-
ais relevantes para aqueles que t€m interesse em aprender mais sobre essa relacdo e servem
como base para a criacdo de novas propostas didaticas.

Por fim, finalizamos este trabalho atingindo nosso objetivo de compreender como es-
sa relacdo estd sendo explorada no ensino de Fisica Moderna, entendendo que ja temos um
bom caminho percorrido na inser¢do da Arte na Fisica, mas que essa caminhada esta longe de
terminar, considerando que a Arte ndo deve ser apenas uma ferramenta facilitadora, mas que
seja utilizada de modo contextualizado historicamente e socialmente, permitindo que o co-
nhecimento adquirido pelo aluno o ajude a enxergar a realidade de maneira mais complexa.
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