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Resumo

Contempordneo das duas maiores revolugoes cientificas do inicio
do século XX, a Teoria da Relatividade e a Mecdnica Quantica, o
pintor espanhol Salvador Dali (1904-1989) procurou retratar o
sentimento vivido pela humanidade daquela época frente as novas
formas de ver o mundo. Este trabalho procura revisitar algumas
de suas obras a partir de um olhar pedagdgico de forma a identifi-
car elementos e idéias relacionados a Fisica Moderna presentes
nas mesmas. Com esta proposta busca-se uma aproximagdo entre
ciéncia e arte, ressaltando-se o entendimento da ciéncia como cul-
tura humana, e pretende-se contribuir para um ensino interdisci-
plinar de Fisica Moderna no nivel médio e na formagdo de profes-
sores.
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Abstract

The painter Salvador Dali (1904-1989), who is contemporaneous
of the two most important scientific revolutions of the beginning of
the 20th century, the Relativity Theory and the Quantum
Mechanics, tried to show the feeling lived by humanity of that time
in opposition of the new ways of seeing the world. This research
revisits some of his works from a pedagogical point of view that
tries to identify elements and ideas related to the Modern Physics
which can be found in some of his works. With this proposal, we
try to find out how to approximate Science and Art, regaining the
Science understanding as human culture and contributing
indeed to an interdisciplinary teaching of Modern Physics in High
School and in the teachers' formation.

Keywords: Physics teaching, interdisciplinarity, culture.

I. Introducao

Percebe-se, nas tltimas décadas, um esfor¢o desenvolvido por professores
e pesquisadores em Ensino de Fisica para se introduzir conteudos de Fisica Mo-
derna nos curriculos de Fisica das escolas de nivel médio do Brasil. Isto pode ser
visto pelo nimero de publica¢des em revistas voltado para esta area e pela publica-
¢do de livros em nivel de ensino médio com temas de Fisica Moderna ¢ Contempo-
ranea incluidos no seu contetido. Uma sele¢do de livros didaticos brasileiros que
abordam temas de Fisica moderna e contemporinea pode ser encontrada em Os-
termann e Ricci (2004).

Os Parametros Curriculares Nacionais, nas Orientagdes Educacionais
Complementares (PCN+, 2002), sugerem um ensino onde a Fisica apresente uma
contextualizagdo sécio-cultural a fim de que o “conhecimento cientifico e tecnolé-
gico seja compreendido como resultado de uma constru¢do humana, inserido num
processo historico e social”. Este ensinar Fisica deve levar ainda a compreensdo
das formas pelas quais a Fisica e a tecnologia influenciam nossa interpretagdo do
mundo atual, condicionando formas de pensar e interagir. Por exemplo, como a
relatividade ou as idéias quanticas povoam o imaginario e as manifestagdes cultu-
rais contempordnea. E necessario que se compreenda a Fisica e, de forma geral,
qualquer ciéncia, como parte da cultura (ZANETIC, 1989).

Andrade, R. R. D. et al 401



Este trabalho objetiva a identificacdo de elementos e conceitos da Fisica
Moderna presentes na obra do pintor espanhol, Salvador Dali (1904-1989), para
que estas obras sirvam como recursos didaticos para o ensino de Fisica Moderna
no nivel médio e na formagao de professores. A idéia ¢ “pegar” os alunos primeiro
pelo olhar, proporcionando o despertar do encantamento (que € o inicio do proces-
so de compreensdo) através da arte (ALMEIDA; BARBOSA LIMA, 2003).

I1. A Fisica como cultura

A heranga moderna da institui¢do disciplinar acarretou, além de importan-
tes avangos em campos distintos do conhecimento cientifico, uma espécie de su-
per-especializagdo do investigador e o risco de uma visdo exclusivamente materia-
lista do objeto estudado. As fronteiras disciplinares, com suas linguagens especifi-
cas e conceitos proprios, isolam a disciplina cientifica em rela¢do as demais e pro-
duzem uma tragica ruptura cultural: se por um lado todos reconhecem que a cién-
cia faz parte da cultura, por outro lado, cria-se a falsa imagem de que a ciéncia ¢
uma tarefa alheia a outras atividades humanas. No dizer de Morin (2002):

A falta de comunicagdo entre as duas culturas traz consigo graves
conseqiiéncias para uma e outra. A cultura humanista revitaliza as
obras do passado, a cultura cientifica valoriza apenas aquelas ad-
quiridas no presente. A cultura humanista é uma cultura geral
que, por meio da filosofia, do ensaio e da literatura coloca pro-
blemas humanos fundamentais e incita a reflexdo. A cultura cienti-
fica suscita um pensamento consagrado a teoria, mas ndo uma re-
flexdo sobre o destino humano e sobre o futuro da propria cién-
cia. A fronteira entre as duas culturas atravessa toda a Sociologia
que, no entanto, continua a manté-las separadas, em vez de tecer
um fio capaz de uni-las.

Passar a tratar a Fisica como parte da cultura contemporanea abre, sem
davida, uma interface muito expressiva do conhecimento em Fisica com a vida
social, seja por meio de visitas a museus, planetarios, exposi¢des, centros de cién-
cias, ou de um olhar mais atento a produgdes literarias, pegas de teatro, letras de
musica e performances musicais.

Cada vez mais elementos do mundo cientifico estdo presentes em um am-
plo conjunto de manifestagdes sociais. Isto pode ser entendido se levarmos em
conta que a Ciéncia, antes de ser um conhecimento desconexo, ¢ uma constru¢ao
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de homens que estdo imersos numa determinada realidade histérica e que tém
afetividade, subjetividade e especulam filosoficamente. E importante perceber que
além de influenciar outros ramos do conhecimento, a ciéncia também recebe influ-
éncias deles (GUERRA et al., 1998).

Para além da Historia da Fisica, cada lugar tem sua historia, que inclui
contribui¢des para o desenvolvimento do saber inserido na realidade da cidade ou
da regido, com seus protagonistas proprios. Investigar a historia do desenvolvi-
mento do saber técnico e cientifico local pode, também, ser uma estratégia signifi-
cativa na direcdo do estabelecimento de uma visdo da ciéncia enquanto atividade
humana e social.

Ha, portanto, um amplo conjunto de atividades que podem contribuir para
que o Ensino de Fisica promova competéncias de carater cultural e social, confe-
rindo ao processo de construgdo do conhecimento cientifico dimensdes mais hu-
manas.

Para se entender melhor a proposta que apresentamos € preciso conhecer
um pouco do contexto da arte no qual Salvador Dali iniciou sua carreira e de sua
propria historia, o que ¢ feito nos itens III e IV. Em seguida, os varios momentos
da obra de Dali sdo comentados e posteriormente as relagdes das pinturas de Dali
com a Fisica sdo apresentadas.

II1. O Surrealismo

O Surrealismo (segundo uma defini¢do de Apollinaire, em 1917) ¢ uma
corrente organizada, mas também produto de uma mentalidade propria da época
(ARGAN, 2002). Surge a partir do Dadaismo, concordando com muitos dos seus
pressupostos, principalmente em sua fase inicial, ainda que ndo tenha ocorrido uma
fusdo entre estes dois movimentos. Também recebe influéncias do futurismo itali-
ano e mesmo de correntes irracionalistas do romantismo alemao.

Em 1924, o poeta e escritor André Breton (1896-1966) liderou a criagdo
desse novo movimento e escreveu o seu primeiro manifesto. Breton também era
médico psiquiatra, estudioso de Freud, cuja teoria do inconsciente abria a pesquisa
uma vastissima regido da psique. No inconsciente pensa-se por imagens, €, COMo a
arte formula imagens, é o meio mais adequado para trazer a superficie os conteu-
dos profundos do inconsciente. Na primeira fase da poética surrealista, definia-se,
uma pratica artistica onde o pensamento deveria ser expresso de maneira livre,
espontanea e irracional, externando os impulsos da vida interior, sem exercer sobre
ele qualquer controle consciente.
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No Manifesto Surrealista, André Breton associa a criagdo artistica ao au-
tomatismo psiquico puro:

Surrealismo é o automatismo psiquico puro pelo qual se propoe
expressar, verbalmente, por escrito, ou de qualquer outra manei-
ra, o funcionamento real do pensamento. O pensamento ¢ ditado
com auséncia de qualquer outro exercicio da razdo, a margem de
toda preocupagdo com estetica ou moral (TELES, 1978).

Assim, para os surrealistas, a obra de arte ndo deve ser o resultado de ma-
nifestagdes racionais e logicas do consciente, mas antes, apresentar as manifesta-
¢oes do subconsciente, absurdas e ilogicas, como as imagens dos sonhos ¢ das
alucinagdes, que produzem as criagdes artisticas mais interessantes.

O surrealismo pretendia expressar uma outra realidade: a dos sonhos, a da
fantasia e a do inconsciente. “O estilo surge por assim dizer, do ‘conflito’ entre
‘nés’ ¢ o mundo ou, mais especificamente, entre o espirito da época e o artista
contemporaneo” (HEISENBERG, 1999). Por isso, seus seguidores foram bastante
influenciados por novas visdes da realidade apresentadas pelas teorias cientificas
que surgiram na época, como a Teoria da Relatividade, de Einstein, e a Mecanica
Quantica.

Os pintores mais conhecidos deste movimento sdo: Chagal, Max Ernst,
Ives Tanguy, André Masson, René¢ Magritte, Joan Mird e o proprio Salvador Dali.

IV. Salvador Dali

Salvador Felipe Jacinto Dali e Domenech nasceu em 11 de maio de 1904
na cidade catald de Figueras, Espanha. Membro de uma familia burguesa, seu pai,
Salvador Dali Cusi, sempre manifestou enorme interesse pelas artes, o que acabou
influenciando Dali. Aos dez anos j& desenhava e pintava retratos de membros de
sua familia e paisagens, com muita regularidade. As imagens de sua terra natal
estdo presentes em toda sua obra. Aos 13 anos ingressou na escola municipal de
Figueras de desenho para aprender técnicas de pintura e escultura.

Também foi um prolifero escritor, buscando explicar em primeira pessoa
os fundamentos de sua vida e de sua obra. Seus primeiros artigos aparecem em
1919 na revista local “Studium”, redigindo a se¢do “Os grandes mestres da pintu-
ra”, revelando ali quais eram seus modelos de referéncia: Velazquez, Goya, El
Greco, Furero, Leonardo da Vinci e Michelangelo. Em 1919 expos dois quadros,
com trinta artistas locais, na Sociedade de Concertos de Figueras.
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Em 1922 foi aceito na Escola de Pintura e Escultura da Academia de Sao
Fernando, em Madrid. Experimenta o Cubismo em 1925. Em novembro, expde,
pela primeira vez individualmente, nas Galerias Dalmau de Barcelona, dezessete
quadros e cinco desenhos. No ano seguinte ¢ expulso da Academia, por recusar-se
a prestar o exame oral final sobre o italiano Rafael; ele se recusou alegando que
sabia mais sobre o pintor que o proprio examinador. Neste ano, em uma viagem a
Paris, conhece Pablo Picasso.

Em 1929, junta-se em Paris ao grupo surrealista, liderado pelo antigo da-
daista André Breton. Logo, Dali torna-se um lider do movimento surrealista e
desenvolve o seu método “parandico-critico”. Sobre este grupo Dali afirma:

O grupo surrealista era para mim uma espécie de placenta que me
nutria e acreditava no surrealismo como nas tabuas da Lei. Assi-
milava com um apetite incrivel e insaciavel toda a letra e o espiri-
to do movimento, que, alids, correspondia tdo exatamente a minha
natureza profunda, que cheguei a encard-lo com a maior naturali-
dade (DALI, 1976).

No ano de 1930, Dali conheceu Gala Eluard1 (1893-1982) que se tornou
sua amante e esposa, musa, gerente empresarial e sua principal inspiracgao.

Com a proximidade da guerra, Dali colidiu com os surrealistas e foi ex-
pulso do movimento, em 1934. Porém, ele continuou expondo seus trabalhos em
exibigdes surrealistas internacionais ao longo da década. Dali e Gala escaparam da
Europa durante a Segunda Guerra Mundial ¢ passaram os anos de 1940 a 1948 nos
Estados Unidos. Estes anos foram muito importantes para o artista. O Museu de
Arte Moderna de Nova lorque deu a Dali sua primeira importante exibicdo em
1941. Isto foi seguido em 1942 pela publicacdo de sua autobiografia, 4 Vida Se-
creta de Salvador Dali. Em 1948, regressa a Espanha ¢ se instala em Port Lligat.
Trés anos depois, publica o chamado “Manifesto mistico”, ensaio onde explica sua
nova atitude artistica, com referéncias claras a alguns grandes mestres da pintura e
a temas religiosos e cientificos. Este periodo, denominado de Misticismo Nuclear
se estendera até os anos 70.

Em 1974 Dali fundou o Teatro Museu Dali em Figueras. Depois da morte
de sua esposa, Gala, em 1982, a satde de Dali comegou a fraquejar. Deteriorou

1

Héléne Dimitrovnie Diakonova, nasceu em Kazan, Rissia. Em 1912, conheceu o jovem
Paul Eluard que a apelidou de Gala e, em 1917, casam-se. Ao conhecer Dali, Gala se separa
de Paul e casa-se com este.
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mais quando sofreu queimaduras em um incéndio em sua casa em Pubol, em 1984.
Dois anos mais tarde, um marca-passo foi implantado. Durante grande parte dos
ultimos anos de sua vida ele permaneceu isolado, primeiro em Pubol e depois nos
apartamentos da Torre Galatea, adjacente ao Teatro Museu, em Figueras. Dali
morreu em 23 de janeiro de 1989, em Figueras.

V. A obra de Salvador Dali

A obra de Dali apresenta varias fases que caracterizam os diferentes mo-
mentos de sua vida. Suas primeiras pinturas podem ser classificadas como impres-
sionistas e sdo marcadas por uma grande influéncia de suas origens. Aos dezenove
anos comeca a desenvolver trabalhos cubistas. Em 1929 ingressa no grupo surrea-
lista onde desenvolve seu método Parandico Critico. Este método proporciona a
Dali enxergar o mundo de uma forma unica e sua pintura nesse periodo apresenta
muitas de suas desilusdes e alucina¢des expressas por imagens duais e ilusdes. A
partir do inicio da década de 1940, sua obra passa a ter alguns toques classicos,
com motivos sobre ciéncia, religido e historia.

Dali nunca teve uma formagao cientifica académica e o seu interesse pela
ciéncia passa mais por uma necessidade de suprir sua curiosidade em relagdo a
acontecimentos noticiados na época do que por um estudo profundo de temas cien-
tificos. Porém, foi na ciéncia que ele encontrou elementos novos que inspiraram a
composicao de muitas de suas obras. Assim, as representacdes cientificas em suas
obras passam pela interpretacdo das informagdes que ele tem acesso através de
revistas, livros e conversas com alguns cientistas amigos seus, ndo representando,
necessariamente, o pensamento cientifico da época.

O seu interesse pela teoria quéntica de Planck o faz escrever um artigo na
revista O Uso da Palavra, em fevereiro de 1940, intitulado As idéias luminosas,
onde desenvolve uma teoria que se apoia nas idéias dos quanta e se revela a par
dos trabalhos sobre a luz, de Newton a Einstein (AJAME, 1986). Em 1945, com a
explosdo atdmica em Hiroshima, comec¢a o periodo atomico ou nuclear de sua
obra. No final desta década, estuda o Tratado da Divina Propor¢do de Luca Pa-
ciolli, e suas obras apresentam um grande desenvolvimento matematico, ao qual
ele dedicou muitas horas de analise e estudo (RUIZ, 2000).

Nos anos 50, comega a fase de sua pintura corpuscular, quando desenvol-
ve os principios do Misticismo Nuclear, uma eclética combinacdo de todo seu
trabalho artistico com influéncias filosoficas e polos opostos como ciéncia e religi-
do, além de psicanalise. Durante o ano 1958 e o seguinte, Dali estuda completa-
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mente a obra de pintores antigos, particularmente a de Velasquez, assim como
temas religiosos e historicos ocidentais, que constituem a tematica principal de
seus trabalhos.

A partir da década de 1960, inicia-se o periodo onde muitas de suas obras
fazem referéncia as novas descobertas da ciéncia, o chamado periodo cientifico. A
primeira parte centra-se em torno da genética, com a descoberta do DNA e a sua
estrutura (GUARDIOLA; BANOS, 2003). Em 1965, comeca a despertar seu inte-
resse pela holografia e também pela arte tridimensional. Ao largo de uma década
continuara explorando este ultimo campo e, a partir de 1970, comega a trabalhar
com pinturas estereoscopicas. Em 1972, Salvador Dali realiza sua primeira exposi-
¢do de hologramas, em Nova York.

Nos anos 80, Dali se centra no fenomeno das catastrofes do matematico
René Thom, com o qual mantinha uma grande amizade. Ao final de seus dias esta-
va muito interessado pela obra Uma breve historia do tempo, de Stephen Hawking,
fisico inglés.

VI. Dali e a Fisica

A busca por uma aproximagao entre a Fisica e a Arte num contexto esco-
lar de educacdo basica, deve envolver os responsaveis por estas disciplinas, a partir
de uma atitude interdisciplinar. Dessa forma, a experiéncia educacional sera mais
rica e frutifera, principalmente se for preservada a separacdo de contetidos entre as
duas culturas, ou seja, ndo apenas identificando a imaginagdo artistica com a ra-
cionalidade cientifica, mas enfatizando sua complementaridade produtiva.

Serdo comentadas algumas pinturas de Salvador Dali que apresentam e-
lementos ou idéias que se relacionam com a Fisica Moderna, especialmente a Teo-
ria da Relatividade ¢ a Mecénica Quénticaz. Nao se pretende aqui analisar a fundo
a obra de Dali, identificando as origens das idéias e dos motivos de suas pinturas.
Varias de suas pinturas envolvem diversos temas como religido e historia antiga,
como também apresentam idéias do surrealismo e paisagens de sua terra natal. O
que foi realizado é um entendimento possivel de suas obras, destacando-se as po-
tencialidades dessas representacdes na introducdo de conceitos da Fisica Moderna
em nivel médio.

2

Aqui, deve-se enfatizar que esta relagdo entre elementos da pintura de Dali ¢ as idéias da
Fisica Moderna ¢ tomada metaforicamente, atitude que deve ser adotada por quem desejar
explorar esses conceitos a partir dos quadros de Dali.
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A obra de Salvador Dali ¢ enorme. Calcula-se que mais de 700 telas te-
nham sido assinadas por ele. Em varias delas € clara a identificagdo de temas que
tratam da ciéncia (Fisica, Matematica, Biologia). Esta constatacdo pode ser feita
através da simples observacdo de alguns titulos com palavras que fazem referéncia
direta a Ciéncia. Algumas palavras que sdo utilizadas constantemente em Fisica,
que aparecem no titulo de seus quadros sdo: atémico/atomica, nuclear, particulas,
(des)materializagdo, desintegra¢do, micro-fisica, mésons pi, quarta-dimensdo,
raios cosmicos.

Outra forma de ver esta relagdo com a Ciéncia/Fisica é a observagdo dire-
ta das imagens representadas. Para tanto, foram selecionadas algumas pinturas3 de
Dali que serfo comentadas. Sao elas: A persisténcia da memoria (1931), A desma-
terializag¢do do nariz de Nero (1947), Equilibrio intra-atomico de uma pluma de
cisne (1947), Galatea de esferas (1952), Cruz nuclear, (1952), A desintegragdo da
persisténcia da memoria (1952-54), Oposi¢do (1952), Cena religiosa em particu-
las (1958) e Santo rodeado por trés mésons pi (1956).

Fig. 1- A persisténcia da memoria. Salvador Dali (1931).

3
As imagens dos quadros que aparecem a seguir foram obtidas no endereco eletronico:

Salvador Dali Art Gallery: <www.dali-gallery.com>.
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Oleo sobre tela, 24 x 33 cm. Museu de Arte Moderna, Nova lorque.

A persisténcia da memoria (Fig. 1) talvez seja o trabalho de Salvador Dali
mais relacionado a Teoria da Relatividade. O tema do quadro, segundo Garcia
(2001), ¢ o tempo, representado pelos trés relogios. Os relogios apresentam-se
macios, flexiveis, maleaveis, parecendo fluir pela superficie onde estido postos. A
imagem de relogios moles se repete em varias outras pinturas de Dali, como em
Reldgios moles (1933), O sonho de Vénus (1939), Relogio mole no momento da
primeira explosdo (Fig. 2), A desintegragdo da persisténcia da memoria (Fig. 7),
Raios cosmicos ressuscitando relogios macios (1965) e Reldgio macio ferido
(1974). Esta fluidez ou maleabilidade dos reldgios € relacionada a nogéo de dilata-
¢do do tempo da Teoria da Relatividade Restrita. E importante salientar que a no-
¢do de dilatacdo do tempo na Relatividade Restrita é uma propriedade do espago-
tempo e ndo um efeito no mecanismo dos reldgios. Quem “amolece” € o proprio
tempo, e ndo os relogios.

Fig. 2- Relogio mole no momento da primeira explosdo. Salvador Dali (1954).
Tinta sobre papel, 14 x 19,1 cm. Museu Salvador Dali, St. Petersburg, Florida.

Em junho de 1905, Albert Einstein (1879-1955) publicou um artigo intitu-

lado Sobre a eletrodinamica dos corpos em movimento, onde apresentava a Teoria
da Relatividade Restrita. Esta teoria apresentava novas formulagdes para os con-

Andrade, R. R. D. et al 409



ceitos de tempo e espago, e trazia conseqiiéncias intrigantes como a da relatividade
da simultaneidade. Tempo e espago deixam de ser absolutos ¢ passam a depender
do observador. Surgem as expressdes dilatagdo do tempo e contragdo do espago. A
flexibilidade dos relogios macios na tela 4 persisténcia da memoria denota o cara-
ter ndo absoluto do tempo, ou seja, a dilatagdo do tempo.

No quadro, o espago ¢ representado pelas pedras, pela arvore, por uma fi-
gura animalesca (estes em primeiro plano), por uma grande planicie, pelo mar,
pelas montanhas e pelo céu limpo, ao fundo. As figuras (espago) em primeiro pla-
no estdo relacionadas de alguma forma com os relogios (tempo). Na teoria da Rela-
tividade Restrita surge a idéia de uma relag@o intima entre o espago ¢ o tempo,
onde o espaco ndo ¢ independente do tempo, mas se combinam em um continuum
quadri-dimensional. Em outras palavras, uma dilatacao do tempo esta relacionada a
uma contracdo do espago, idéia essa representada pela plasticidade e curvatura da
figura central.

O tempo é impensavel sem o espaco, dizem cada um dos meus
quadros. Meus relogios moles ndo sdo apenas uma imagem fanta-
sista e poética do real, mas esta visdo (...) ¢, com efeito, uma defi-
ni¢do mais perfeita de tempo-espago, que as mais altas especula-
¢oes matemdticas possam dar (DALI, 1976).

O conceito da simultaneidade relativa consiste na constatagdo, segundo a
teoria da Relatividade Restrita, de que dois eventos podem ser observados como
acontecendo ao mesmo tempo (simultdneos) ou acontecendo em instantes diferen-
tes (ndo simultaneos), dependendo apenas do referencial adotado para a observa-
¢do. As diferentes horas marcadas pelos ponteiros dos reldégios guardam, de forma
metaforica, essa sutil revelagdo da teoria da Relatividade Restrita.

A desmaterializagdo do nariz de Nero (Fig. 3) e Equilibrio intra-atémico
de uma pluma de cisne (Fig. 4), ambos de 1947, retratam bem o inicio do periodo
denominado Misticismo Nuclear de Dali, marcado pelo crescente interesse pela
ciéncia, em especial a Fisica Atomica. Ele proprio afirmou que nessa época o ato-
mo passou a ser o seu tema preferido de reflexdo (DALI, 1976).

Em A4 desmaterializa¢do do nariz de Nero, a imagem de uma grande roma
¢ mostrada na parte central. A roma encontra-se dividida ao meio e suas sementes
aparecem flutuando no ar entre as duas metades. Na visdo de Dali, a roma repre-
senta o universo atdmico, ou seja, o proprio atomo. A figura da roma aparece no-
vamente em outros trabalhos de Dali, como em Sonho causado pelo véo de uma
abelha em torno de uma roma um minuto antes de despertar (1941), A madona de
Port Lligat (primeira versdo, 1949) e em uma pintura sem titulo de 1948. Nesta
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ultima, Dali retrata a mesma roma envolta em concreto, mas desta vez ela aparece
inteira ¢ ndo dividida.

Fig. 3- A desmaterializacdo do nariz de Nero. Salvador Dali (1947).
Oleo sobre tela. 76,4 x 46 cm. Fundagdo Gala-Salvador Dali, Figueras.

A analogia da roma utilizada por Dali transmite a visdo classica de um
modelo atdmico nos moldes do modelo planetario. A idéia de elétrons como pe-
quenos corpusculos (sementes da romd) ¢ contraria & Mecanica Quantica. Isto,
aparentemente, escapa a compreensiao de Dali. Mas outras idéias transmitidas pelo
quadro sdo oportunas, como a estrutura de concreto que envolve a roma represen-
tando o dominio do atomo pela humanidade, fato demonstrado pela construgio e
utilizacdo da bomba nuclear. Sobre esta estrutura, um busto de Nero encontra-se
dividido em quatro partes e sobre ele um arco, todos suspensos no ar, que podem
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representar as forgas atomicas que mantém o equilibrio entre seus constituintes e a
desintegracdo da realidade fisica em varios componentes.

Fig. 4- Equilibrio intra-atomico de uma pluma de cisne. Salvador Dali (1947).
Oleo sobre tela. 77,5 x 96,5 cm. Fundagdo Gala-Salvador Dali, Figueras.

As forcas que agem para manter a estabilidade atdmica sdo novamente
temas no quadro Equilibrio intra-atomico de uma pluma de cisne (Fig. 4). O pro-
prio titulo apresenta essa idéia. Na imagem os diversos elementos encontram-se
flutuando em equilibrio de forma metaforicamente semelhante aquela utilizada
pela Fisica no dizer que as particulas e as forcas intra-atdmicas estdo em equilibrio
na composi¢do do atomo. Ao fundo, vé-se uma parede de pedra onde se encontra a
pluma e a inscri¢do que ddo nome ao quadro. Novamente, pode-se apreender a
idéia que os constituintes do atomo sdo particulas, o que ndo ¢ verdadeiro no ambi-
to da Mecanica Quantica.

A fase seguinte do periodo do Misticismo Nuclear de Salvador Dali ¢ da-
da pela representacdo da realidade de forma fragmentada, ou, da realidade como a
constituicdo de varias pequeninas partes, os atomos. Podem-se ver duas formas de
representacdo desta tendéncia: a primeira, onde essas pequeninas partes tém uma
forma geométrica bem definida (esferas, paralelepipedos) e estdo em equilibrio
umas com as outras, formando uma estrutura, aparentemente, sem movimento; a
segunda, onde as particulas ndo possuem forma definida e encontram-se em mo-
vimento.
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Fig. 5- Galatea de esferas. Salvador Dali (1952).
Oleo sobre tela, 65 x 54 cm. Fundagdo Gala-Salvador Dali, Figueras.

Em Galdtea de esferas (Fig. 5), a imagem de sua esposa ¢ musa, Gala, é
composta pela unido de varias esferas (atomos). Estas esferas aparecem suspensas
no ar e em equilibrio, dispostas lado a lado, e, de forma metaforica, podem ser
comparadas a atomos em um so6lido, formando uma rede cristalina. Dali afirma que
esta pintura sintetiza toda a sua nova “ciéncia mistica da pintura” e sua técnica do
realismo quantiﬁcado4, “em que cada elemento do quadro existe por si mesmo,
mas concorre para criar um conjunto cosmogdnico que o transcende” (DAL,
1976).

4
Ressalta-se que o realismo quantificado de Dali ndo corresponde a idéia de quantificacao
dos fisicos da época.
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Esta forma de representar a realidade pode ser vista ainda nas pinturas
Cruz nuclear (Fig. 6), A desmaterializa¢do da persisténcia da memoria (Fig. 7),
Dali Nu (1954) e Velocidade maxima da Madona de Rafael (1954).

Fig. 6 - Cruz nuclear. Salvador Daz’ (1952).
Oleo sobre tela. 78 x 58 cm. Cole¢do privada.

A desintegragdo da persisténcia da memoria (Fig. 7) é outra pintura que
possui um grande potencial didatico na apresentacdo dos conceitos da Fisica Mo-
derna. Esta pintura aparece como uma evolugdo, ap6s 20 anos, de A persisténcia
da memoria. Nesta nova versdo, a planicie, as rochas, a arvore, que se viam solidas
e compactas, agora aparecem fragmentadas, decompostas em varias partes. Esta
fragmentagdo segue a linha, anteriormente mencionada, do Misticismo Nuclear

414 Cad. Bras. Ens. Fis., v. 24, n. 3: p. 400-423, dez. 2007.



onde a realidade fisica apresenta-se composta por atomos. Ao se tomar consciéncia
desta realidade, passa-se a perceber outros aspectos antes ndo visiveis do mundo,
ai representados pela visdo da parte submersa de uma pedra e do peixe, que se
encontram dentro da 4gua, da parte interior da rocha e da terra, onde se v€ agora
um outro relégio mole.

Fig. 7- A desintegragdo da persisténcia da memoria. Salvador Dali. (1952-1954).
Oleo sobre tela. 25 x 33 cm. Museu Dali de San Petersburgo, Flérida, Fundagdo
Reynold Morse.

Uma outra idéia que pode ser apreendida ao se observar a fragmentacdo
da realidade ¢ a representago desta realidade “quantizada”, em pequenos “quanta”
de matéria, o que lembra o quantum de agéo.

A teoria quantica nasceu da idéia de que a emissdo de radiacdo do corpo
negro se da de forma discreta, em pequenos “pacotes”, chamados quanta, e ndo
como se pensava de forma continua. Quem primeiro propos esta idéia foi o cientis-
ta alemdo Max Planck (1858-1947) em 1900. No més de margo de 1905, Einstein
publicou um artigo que explicava o efeito fotoelétrico, efeito observado quando a
luz, ao incidir sobre certos metais, provoca emissao de elétrons. Quanto maior ¢ a
intensidade da luz, maior ¢ a quantidade de elétrons liberados. A energia dessas
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particulas, porém, ndo aumenta. Einstein conseguiu elucidar esse problema apli-
cando a idéia quantica de Planck. Em seguida, aperfeicoou suas idéias sobre os
quanta ¢ a radiagdo provando que a estrutura quéntica da luz era um resultado
inevitavel da equagdo de Planck.

O desenvolvimento da Mecanica Quantica se seguiu com as contribui¢des
de varios cientistas, entre eles: Niels Bohr (1885-1962), Louis de Broglie (1892-
1987), Erwin Schrodinger (1887-1961) e Werner Heisemberg (1901-1976), apre-
sentando um grande desenvolvimento ja na metade do século XX. Um novo de-
senvolvimento foi conseguido por Paul Dirac (1902-1984) ao implementar as idéi-
as da teoria da Relatividade Restrita a Mecéanica Quantica. Esta unido das duas
teorias também pode ser vista em A4 desintegracdo da persisténcia da memoria,
onde os elementos da Teoria da Relatividade (reldégios moles) interagem com os
elementos da Teoria Quantica (fragmentos), apresentando-se na mesma tela para
compor uma visao da realidade.

O outro aspecto da fase nuclear mencionada anteriormente ¢ a da repre-
sentagdo a partir de particulas ndo uniformes e desordenadas, aparentando um
movimento frenético, que podem ser entendidas como atomos ou moléculas de
substancias em fase gasosa. Muitas telas evidenciam esta fase de sua pintura: Ma-
dona explosiva (1951), Cabega de Rafael explodindo (1951), Oposi¢ao (Fig. 8),
Cabeca bombardeada por grdos de trigo (1954), Cena religiosa em particulas
(Fig. 9) e Santo rodeado por trés mésons pi (Fig. 10).

Estas pinturas como as outras ja vistas apresentam imagens que podem ser
relacionadas a conceitos quanticos. A Mecanica Quantica revolucionou a ciéncia
do século passado e trouxe idéias que contradiziam o senso comum. Algumas delas
sdo: a dualidade onda-particula, o principio da complementariedade e o principio
da incerteza.

No inicio do século XX, a luz era considerada uma onda eletromagnética
que viajava no vacuo com velocidade constante. As equacdes de Maxwell (1831-
1879), fisico escocés, previam a existéncia de tais ondas e permitiam determinar a
velocidade delas (aproximadamente, ¢ = 3 x 10® m/s). O fisico alemdo Heinrich
Hertz (1857-1894) conseguiu produzir e detectar as primeiras ondas eletromagné-
ticas geradas artificialmente. Com a explicagdo de Einstein para o efeito fotoelétri-
co, surgiu uma outra proposi¢do para a natureza da luz, a natureza corpuscular. A
luz seria formada por particulas ou quanta de luz, mais tarde chamados foftons.
Diversas experiéncias se sucederam e cada vez mais o aspecto corpuscular da luz
foi se estabelecendo. Em 1924, Louis de Broglie, apresentou a hipdtese de que os
elétrons, que sdo particulas, também pudessem apresentar caracteristicas ondulato-
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rias. O desenvolvimento seguinte foi estender estas idéias as demais particulas
atomicas e subatomicas e aos outros tipos de radiagdo eletromagnética.

A dualidade onda-particula pode ser entendida a partir do principio da
complementariedade, de Bohr. Este principio explica que, em nivel quantico, exis-
te uma dependéncia entre dois conceitos fisicos em que a observagdo de um impde
limitagdes a observagdo do outro. A dualidade onda-particula ¢ exemplo disso,
pois em uma experiéncia quesse evidencia o carater corpuscular, o carater ondula-

tério ndo ¢ visto, e vice-versa .

= v
Fig. 8- Oposigao. Salvador Dali (1952).
Aquarela e tinta. 43,18 x 30,48 cm.

5
Em ultima analise, o principio da complementariedade de Bohr ¢ superado e seus princi-
pios s@o demonstrados dentro da Mecéanica Quantica atual.
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A natureza dual dos constituintes atomicos, apresentada pela Fisica do sé-
culo XX, pode ser ilustrada na tela Oposi¢do (Fig. 8), onde uma figura fragmenta-
da € composta por particulas de dois tipos, uma de tons azulados e outra de tons
alaranjados. Apesar desta constatagdo, ndo se pode delimitar a separagdo da figura,
ela ndo é composta apenas pela parte escura nem composta apenas pela parte mais
clara, mas pela unido (ou complementagdo) destas duas partes. Esta caracteristica
de representacdo dos opostos convivendo ao mesmo tempo pode ser vista em di-
versas outras pinturas, principalmente na utilizagdo de outros opostos, como luz e
sombra, rigidez e fluidez, figuras reais e imaginarias. Em Cena religiosa em parti-
culas (Fig. 9), estas mesmas caracteristicas podem ser apreciadas.

¥ (=

Fig. 9- Cena religiosa em particulas. Salvador Dali (1958).
Oleo sobre cartio. 26,7 x 18,2 cm. Colecgao privada.
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O principio da incerteza de W. Heisenberg (1901-1976) ¢ considerado um
aspecto central da mecanica quantica. Ele expressa a existéncia de pares de varia-
veis, ditas conjugadas, que, ao se fazer medidas para se conhecer o valor de uma
dessas varidveis mais precisamente, o valor da outra ¢ medido com menor preci-
sﬁoé. Um exemplo de grandezas indefinidas ¢ o par posi¢do * quantidade de mo-
vimento, um outro exemplo & o par energia x tempo . O produto das incertezas
ultrapassa sempre 7, onde seu o valor é dado pela razdo da constante de Planck (%)
por 2.

A analise dos dois quadros anteriores e do Santo rodeado por trés mésons
pi (Fig. 10) transmite essa impressdo de indeterminago. As figuras sdo compostas
por diversas partes menores de tal forma que, ao se observar o quadro como um
todo, se perde os detalhes das figuras pequeninas; ao se ver as formas e detalhes de
cada particula, perde-se a visdo geral da figura representada.

Segundo o proprio Dali: “E com os mésons pi e com os mais gelatinosos e
indeterminados neutrinos que desejo pintar a beleza dos anjos e da realidade” (A-
JAME, 1986). Em Santo rodeado por trés mésons pi, a matéria que compde o
santo apresenta-se fragmentada em uma explosdo e levitando, explosdo esta provo-
cada por trés invisiveis mésons pi. Esta particula ¢ responsavel pela for¢a que
mantém o nicleo atdmico coeso e foi proposta teoricamente pelo fisico japonés
Hideki Yukawa (1907-1981) em 1935. Mésons pi foram detectados em emulsoes
fotograficas expostas nos montes Pirineus pela equipe liderada pelo inglés Cecil
Powell (1903-1969), com ampla participagdo do brasileiro César Lattes (1924-
2005), que, em seguida viajou para a Bolivia para confirmar a existéncia dessas
particulas em experimentos feitos no monte Chacaltaya.

Esse aspecto “indeterministico” nas pinturas de Dali ainda pode ser ob-
servado nas obras onde ele utiliza ilusdes de Optica para compor seus trabalhos.
Exemplo disso sdo as obras: Espanha (1938), Mercado de escravos com o busto de
Voltaire (1940), Dom Quixote (1956-57) e Gala nua olhando o mar que a uma
distdancia de 20 metros, se converte no retrato de Abrahan Lincoln (1976).

6
Quando o principio da incerteza ¢ vinculado apenas ao processo de medida, estd se usando

uma interpretagdo epistemologica da Mecanica Quantica. Uma interpretagdo ontoldgica,

conveniente em dias de computagdo quantica, diz que as grandezas ndo estdo definidas.

7
A relagdo de incerteza energia x tempo tem natureza diferente da relagdo posi¢do x quan-
tidade de movimento.
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- “ Ty §
Fig. 10- Santo rodeado por trés mésons pi. Salvador Dali (1956).
Oleo sobre tela. 42 x 31 cm. Fundacao Gala-Salvador Dali, Figueras.

Toda a idéia de indeterminagdo nas pinturas ¢ apenas uma analogia, pois
nos quadros de Dali as figuras ja estdo 14, ao passo que o principio de indetermina-
¢do de Heisenberg trata de uma realidade que ndo esta dada a priori, mas que s6 se
definird a partir da medigdo. Entretanto, ¢ uma analogia frutifera, pois podemos
ilustrar através da obra de Dali um principio nada trivial da Mecanica Quéntica.
(GUERRA et al., 2003)
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VII. Conclusao

O desenvolvimento das teorias Fisicas do inicio do século XX trouxe con-
sigo uma nova forma de ver o mundo. Toda a humanidade passou a tomar consci-
éncia desta forma de perceber a realidade e os movimentos artisticos desta época
foram bastante influenciados por essas teorias. Salvador Dali, um dos mais conhe-
cidos representantes do Surrealismo, expressou bem esta tendéncia em suas obras.
Ele procurou comunicar esta nova realidade com uma linguagem propria, expres-
sando, metaforicamente, conceitos como a descontinuidade, a quantizac¢do, o espa-
¢o-tempo, através de imagens.

Este trabalho busca uma aproximagdo entre ciéncia ¢ arte, recuperando o
entendimento da ciéncia como cultura humana, a0 mesmo tempo que contribui
para o desenvolvimento de um ensino interdisciplinar de Fisica no nivel médio e
na formagao de professores.

Através das pinturas de Dali € possivel realizar uma revisdo historica das
descobertas da Fisica Relativistica ¢ Quantica da época. A utilizagdo de obras de
arte no ensino de Fisica implementa uma visdo de contextualizacdo sdcio-cultural,
proposta pelos PCNs e busca facilitar a assimilagdo de conceitos fisicos por parte
dos estudantes, a partir da promog¢ao do encantamento pelo tema.

Por fim, uma cita¢do do proprio Dali sintetiza o seu pensamento sobre as
potencialidades de sua pintura com tematicas cientifica: “Porque melhor do que
uma equagdo matemdtica, os relogios moles fornecem uma defini¢do da vida:
tempo-espago condensados na mais alta poténcia” (DALI, 1976).
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