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RESUMO

As Artes apresentam grande potencial contextualizador, além de motivacional no processo de ensino,
podendo servir como recurso didatico visando a Fisica Moderna. O objetivo desse artigo é mapear 0s
trabalhos a respeito da unido temética entre as Artes e a Fisica Moderna e/ou Contemporanea. A
associagdo de Fisica e Arte no ensino pode propiciar a aprendizagem significativa dos temas a serem
estudados e favorecer a inser¢do dos alunos na cultura cientifica, ou no desenvolvimento dessa. No
intuito de explorar a transdisciplinaridade entre as culturas Fisica e Arte, fundamentada nas ideias de
Teoria da Complexidade de Edgar Morin, foi realizada uma pesquisa nos principais repositérios com o
objetivo de construir um Estado da Arte, que relacionam culturas como o cinema, a literatura, a masica,
o teatro, o cordel, os quadrinhos, a escultura, a pintura etc. e a Fisica Moderna. Os resultados indicaram
uma caréncia historica na exploracdo do tema, porém, recentemente, tem havido um aumento
significativo de interesse e pesquisa nessa area.

Palavras-chave: Fisica Moderna. Arte. Cultura Cientifica. Revisdo Sistemdatica da Literatura.
Transdisciplinaridade.

ABSTRACT

The Arts present great contextualizing potential, as well as motivational aspects in the teaching process,
and can serve as didactic resources with a focus on Modern Physics. The objective of this article is to
map the works regarding the thematic union between the Arts and Modern and/or Contemporary
Physics. The integration of Physics and Art in education can foster meaningful learning of the topics to
be studied and promote students' engagement in scientific culture or its development. In order to explore
the transdisciplinarity between the cultures of Physics and Art, grounded in the ideas of Edgar Morin's
Complexity Theory, a research was conducted in major repositories with the aim of constructing a State
of the Art that relates cultures such as cinema, literature, music, theater, cordel (a Brazilian literary
genre), comics, sculpture, painting, and Modern Physics. The results indicated a historical lack of
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exploration of the theme, but there has been a recent significant increase in interest and research in this
area.

Keywords: Modern physics. Art. Scientific Culture. Systematic Review of the Literature.
Transdisciplinarity.

RESUMEN

Las Artes presentan un gran potencial contextualizador, asi como aspectos motivacionales en el proceso
de ensefianza, y pueden servir como recursos didéacticos con enfoque en la Fisica Moderna. El objetivo
de este articulo es mapear los trabajos relacionados con la union temaética entre las Artes y la Fisica
Moderna y/o Contemporanea. La integracion de la Fisica y el Arte en la educacion puede fomentar un
aprendizaje significativo de los temas a estudiar y promover la participacion de los estudiantes en la
cultura cientifica o su desarrollo. Con el fin de explorar la transdisciplinariedad entre las culturas de la
Fisica y el Arte, fundamentada en las ideas de la Teoria de la Complejidad de Edgar Morin, se realizd
una investigacién en los principales repositorios con el objetivo de construir un Estado del Arte que
relacione culturas como el cine, la literatura, la masica, el teatro, el cordel (un género literario brasilefio),
los comics, la escultura, la pintura y la Fisica Moderna. Los resultados indicaron una falta histérica de
exploracion del tema, pero recientemente ha habido un aumento significativo de interés e investigacion
en esta area.

Palabras clave: Fisica Moderna. Arte. Cultura Cientifica. Revisién Sistematica de la Literatura.
Transdisciplinariedad.

1 INTRODUCAO

Com a inten¢do de explorar a integracdo entre as Artes e a Fisica Moderna, destacando
0 seu potencial contextualizador e motivacional no processo de ensino, o presente artigo tem
como objetivo realizar uma revisdo sistematica da literatura por meio de um mapeamento de
trabalhos que abordem a unido temaética das Artes com a Fisica Moderna nos principais
repositérios, visando promover uma compreensao significativa dos temas a serem estudados e
despertar o interesse dos estudantes na cultura cientifica. A pesquisa foi embasada na Teoria da
Complexidade de Edgar Morin, relacionando diversas expressdes culturais, como cinema,
literatura, musica, teatro, cordel, quadrinhos, escultura, pintura e Fisica Moderna. A
transdisciplinaridade é considerada uma perspectiva importante para promover uma Visao
complexa e multidimensional do conhecimento cientifico e artistico, contribuindo para uma
educacdo mais significativa e contextualizada (CANTANHEDE; SILVA; SILVA; SILVA,
2021).

A aspiracdo pelas Artes é algo inerente ao ser humano desde os primoérdios das
civilizagbes, constatada nas pinturas rupestres. A aproximacao entre Fisica e Arte é enfatizada

por Jodo Zanetic em seu trabalho de tese de doutorado, cujo titulo ¢ “Fisica também ¢ cultura”.
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Na sala de aula, o uso das Artes pode favorecer a disseminacdo da cultura cientifica por meio
do uso do cinema, da literatura, da musica, do teatro, do cordel, dos quadrinhos, da escultura, a
pintura etc., como recursos didaticos, principalmente no Ensino Médio, onde muitos alunos nao
tém acesso a um laboratorio de Ciéncias. Parafraseando Zanetic, o professor deve oferecer a
esses alunos, um conhecimento de Fisica que propicie o desenvolvimento de uma "cultura
cientifica" viva, que faz parte do continuo aperfeicoamento deste ramo das ciéncias da natureza
(ZANETIC, 1989, p. 20).

Por outro lado, Snow (1996) mostra uma dificuldade de inter-relagdo entre as culturas
cientifica e das humanidades, onde as Artes estdo compreendidas, e um dos principais aspectos
gue mantém a dicotomia cultural € o progressivo aumento da especializa¢do dos profissionais
da educacdo, o qual se encontra acondicionada nessa conjuntura, a0 menos na epoca de seus
escritos. C. P. Snow, em seu livro "As Duas Culturas e uma segunda leitura™, aborda a ideia de
que a cultura cientifica € uma cultura em sentido antropoldgico, com atitudes, critérios e padrdes
de comportamento comuns. Ele destaca que os cientistas ttm maneiras de ver comuns que
definem uma cultura, assim como os intelectuais literarios. Isso significa que, mesmo sem
compreender todos os detalhes de outras areas do conhecimento, como um bidlogo tendo apenas
algumas ideias gerais sobre fisica contemporanea, todos 0s cientistas possuem abordagens e
pressupostos comuns. Para Snow, isso ndo implica em perda de individualidade ou livre
capacidade de decisdo, mas sim na influéncia que o tempo, lugar e formacdo tém sobre nos,
tornando-nos mais filhos de nossa cultura do que muitas vezes percebemos. Essa viséo de Snow
reforca a importancia de se compreender a cultura cientifica como parte fundamental do
processo de ensino e aprendizagem de Fisica Moderna.

[...] a cultura cientifica é realmente uma cultura, ndo s no sentido intelectual, mas
também num sentido antropolégico. Ou seja, 0s seus membros ndo precisam de se
compreenderem de facto; na maior parte dos casos, 0s bidlogos tém apenas algumas
ideias gerais sobre fisica contemporanea; mas ha entre todos os cientistas, atitudes
comuns, critérios e padrées de comportamento comuns, abordagens e pressupostos

comuns. O que vai surpreendentemente longe e fundo... Sem terem que pensar duas
vezes, todos reagem da mesma maneira. E isso que quer dizer uma cultura.

[-]

Porque os cientistas, por um lado, os intelectuais literarios, por outro, existem de facto
como culturas em sentido antropoldgico. Existem, como ja disse, atitudes comuns,
critérios e modelos de comportamento comuns, perspectivas e maneiras de ver
comuns que definem uma cultura. O que néo significa que, no interior de uma cultura,
a pessoa perca sua individualidade e livre capacidade de decisdo. Significa que, sem
0 sabermos, somos, mais do que pensamos, filhos do nosso tempo, lugar e formacéao
(SNOW, 1996, p. 76 e 122).
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Essa visdo, levantada por Snow, em que “a cultura cientifica ¢ realmente uma cultura”,
exprime o interesse de se aproximar as culturas cientificas e humanisticas, favorecendo, por
exemplo, a unido da Fisica com as Artes, e por conseguinte tornando o Ensino de Fisica mais
significativo e contextualizado. Portanto, o desenvolvimento de uma cultura cientifica nos
espacos escolares auxilia na alfabetizacdo cientifica dos alunos (MORA, 2019; SOUZA,
BOTELHO; MEDEIROS; RIVERA, 2019).

Contextualizar o ensino de conhecimentos de Fisica por meio da identificacdo de
fendmenos fisicos e conceitos que estdo presentes em seu cotidiano; analisar o funcionamento
de uma guitarra elétrica ou um aparelho eletrénico; ou mesmo compreender as nogoes tedricas
sobre a formacdo de um arco-iris, por exemplo, contribui para uma cultura cientifica. Os
beneficios de desenvolver o conhecimento cientifico ndo se restringem a entender somente ao
que nos cerca, mas a capacidade de transformar o mundo em que vivemos e de prever
determinados acontecimentos (SILVEIRA; MELO JUNIOR; SILVA; 2021). Por esse prisma,
Chassot (2003) valoriza a importancia de fomentar a alfabetizacdo cientifica desde o ensino
fundamental, passando pelo médio e chegando até ao ensino superior. Para tanto, o letramento
cientifico tona-se inerente ao saber ler a linguagem cientifica, pois essa permite uma educacéo
mais comprometida e significativa (MENEZES; BATISTA, 2020; MELO; KIPPER, 2020).
Assim, quem ndo souber ler a escrita da natureza permanecera na condi¢do de um analfabeto

cientifico.

A Ciéncia e a Arte coexistem na cultura humana, mas em relacdo a primeira, nés
acabamos ignorando a construcdo de conhecimento sobre os conceitos cientificos que
nos rodeia e estd presente no nosso cotidiano. Como exemplo, conceitos sobre
radiacéo e efeitos biol6gicos em torno do acidente ocorrido no estado de Goias, com
a exposicao ao césio-137 por habitantes da cidade de Goiania, que ndo séo explorados
no curriculo do Ensino Médio. Embora, frente a essa calamidade, ndo s6 ignoramos a
periculosidade do fato como desprezamos suas consequéncias e em nosso bate-papo
diario, preterimos menciona-lo em virtude do popularizado incidente em Chernobyl.
Assim, ao trazer uma perspectiva mais tangivel para a sala de aula, almejamos
conquistar uma visdo transdisciplinar, buscando praticas educacionais que conectem
com a abordagem disciplinar e, portanto, fazer emergir novos dados a partir da
confrontagdo das disciplinas que os articulam entre si, oferecendo uma visdo da
Natureza e da Realidade (FREITAS; NICOLESCU; MORIN, 1994).

Mas o que vem a ser a transdisciplinaridade, que defende a unidade do conhecimento?
Para Morin (2017), a fragmentacdo do conhecimento das disciplinas fechadas dificulta a
compreensdo dos problemas do mundo, porém com a transdisciplinaridade surge a

possibilidade de que por meio delas se possa transmitir uma visdo de mundo complexa,
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multidimensional e dentro da concepcao global. Para haver transdisciplinaridade é importante
buscar uma alternativa ao ensino tradicional e ter uma viséo plural no ensino, principalmente
na Fisica. E para isso uma das primeiras iniciativas € ter um olhar diferenciado para as Ciéncias
da Natureza, a partir de uma visdo filosofica, historica e principalmente humanistica, como é

explicitada na Carta da Transdisciplinaridade:

A visdo transdisciplinar é resolutamente aberta na medida em que ela ultrapassa o
campo das ciéncias exatas devido ao seu dialogo e sua reconciliacdo, ndo somente
com as ciéncias humanas, mas também com a arte, a literatura, a poesia e a experiéncia
interior (FREITAS; NICOLESCU; MORIN, 1994, p.2).

A Arte frequentemente é mais acessivel por ser mais disponivel e permitir uma
abordagem contextualizada ao ambiente cultural do aluno. Ela esta sujeita a magnificacao,
principalmente com a globalizagéo e o capitalismo, traduzida por uma cultura hegemaonica, por
isso, deve ser utilizada por meio de uma abordagem interdisciplinar. I1sso vai de encontro com
0 ensino tradicional, que se limita em programar o estudante para resolver problemas e ter éxitos
em exames quantitativos, uma vez que a visdo tradicional do ensino de ciéncias é preparatoria,

como é comumente tratada a Fisica.

Um cidaddo contemporaneo é ensinado que a fisica é esotérica, que nada tem a ver
com a vida atual e que ndo faz parte da cultura. Com excec¢do de experiéncias isoladas
que professores levam para suas salas de aula, muitas vezes decorrentes da pesquisa
em ensino de fisica desenvolvida no pais, no geral a fisica é mal ensinada nas escolas.
O ensino de fisica dominante se restringe & memorizacdo de férmulas aplicadas na
solugdo de exercicios tipicos de exames vestibulares. Para mudar esse quadro o ensino
de fisica ndo pode prescindir, além de um nimero minimo de aulas, da conceituagdo
tedrica, da experimentacdo, da histéria da fisica, da filosofia da ciéncia e de sua
ligagdo com a sociedade e com outras areas da cultura. Isso favoreceria a construgédo
de uma educagdo problematizadora, critica, ativa, engajada na luta pela transformacéo
social (ZANETIC, 2005, p. 21).

Antes de pensar de maneira transdisciplinar, como é de interesse explorar mais adiante
nesse artigo, é factivel trazer sobre o pensamento de Edgar Morin (2005), o Paradigma da
Complexidade, que se opde ao Paradigma da Simplificacdo. Aspira-se, portanto, fazer uma
alusdo com a evolucédo da Fisica: como os cientistas chegaram as Forgas Fundamentais numa
politica de hiperespecializacdo do conhecimento, ou paradigma da simplificacdo, em
contrapartida de que Einstein buscou e outros Fisicos buscam até hoje unir as Forgas que regem
0 Universo, seguindo um paradigma da complexidade? Portanto, é tdo importante conhecer as

partes quanto ao todo, partindo assim de fendmenos, a0 mesmo tempo complementares,
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concorrentes e antagonistas, que respeitam as coeréncias diversas que se unem em dialégicas e
polildgicas e, com isso, enfrenta a contradicdo por vérias vias (MORIN, 2005).

E importante também mencionar a interdisciplinaridade, que é bastante explorada por
Delizoicov e Zanetic (2001), fundamentados em Freire (1987) de forma critica, respeitando as
especificidades de cada area do conhecimento, portanto cada professor especialista traz sua
contribuicdo para a construcao interdisciplinar. Além disso, é contundente problematizar como
se daria a insercdo dessa interdisciplinaridade em sala de aula, por exemplo, com o uso da
literatura no Ensino de Fisica, qual a melhor forma de se escolher e explorar textos, ja que o
professor de Fisica esta despreparado para utilizar dessa ferramenta e como se daria o dialogo

com o professor de outra area?

Né&o entendo que o professor de fisica va substituir os professores de portugués e de
linguas estrangeiras, mas sim que uma atividade interdisciplinar se instale através da
colaboracdo matua entre esses diversos professores. Assim, por exemplo, trechos dos
Diélogos e dos Discursos, de Galileu, ou de A maquina do tempo, de H. G. Wells,
podem suscitar analises tanto do contetdo cientifico quanto do discurso literario pelos
professores de fisica e de portugués, respectivamente (ZANETIC, 2006, p. 43).

A utilizacdo dos livros didaticos também é possivel, j& que se tem um avanco
consideravel na contextualizacdo e interdisciplinaridade de outras areas presentes nas
atividades didaticas proposta pelos autores. Afinal, os livros didaticos também estdo repletos
de obstaculos epistemoldégicos a espera da problematizacdo por parte do professor,
transformando-os numa rica experiéncia pedagogica (ZANETIC, 2006).

A pratica educacional deveria atualizar o ensino da Fisica Moderna utilizando a Arte
como caminho para aprendizagem significativa, como ferramenta para uma maior
contextualizacdo do ensino, além de inovador e criativo no processo de aprendizagem, podendo

ser utilizado como meio para novos recursos didaticos, ndo se limitando ao ensino tradicional.

2 REFERENCIAL TEORICO

O presente artigo tem como objetivo explorar a relagdo entre as culturas Fisica e Arte,
evidenciando o potencial das Artes como recurso didatico no ensino de Fisica Moderna. A
utilizacdo das Artes como ferramenta de contextualizacdo e motivacdo no processo de ensino
pode favorecer a aprendizagem significativa dos temas estudados e promover a inser¢do dos

alunos na cultura cientifica. Com base nas ideias da Teoria da Complexidade de Edgar Morin,
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foi realizada uma pesquisa nos principais repositérios com o intuito de construir um Estado da
Arte que relacione diversas formas de expressdo artistica, como cinema, literatura, masica,
teatro, cordel, quadrinhos, escultura e pintura, com a Fisica Moderna. A Fisica pode e deve ser
enxergada como cultura, e a sua aplicabilidade como instrumento de construcdo do
conhecimento por uma sociedade reforca essa ideia, para tanto faz-se necessario definir o que

¢ a cultura cientifica.

A cultura cientifica poderia ser definida também como uma forma de cultura, ou um
modo de vida, tal como definiam cultura os antrop6logos, tal que a relacdo entre
natureza e cultura se vé continuamente alterada pela dindmica do conhecimento
cientifico, pelas tecnologias e pela inovacao, produzindo um novo conceito misto de
cultura e natureza na dimensdo do conhecimento de ciéncia e de cultura. Ou, se se
preferir, a novidade continuamente renovada de uma natureza cultural e,
inversamente, de uma cultura natural (VOGT; GOMES; MUNIZ, 2018, p. 17).

Se a “Fisica também € uma cultura”, de acordo com Zanetic, como identificar e valorizar
a “Fisica” que estd inserida nos nossos costumes e praticas sociais? Desde que o Brasil era
habitado por povos tradicionais, iniciou-se um ensaio da construcdo de uma cultura cientifica,
mesmo de maneira ndo formal, através da busca pelo conhecimento e especificamente sobre a
necessidade de explicar os fendmenos da natureza. A curiosidade esta na esséncia humana e os
indios buscavam estas explicagfes criando mitos e histdrias sobre a chuva, o raio, 0 arco-iris e

qualquer outro fenémeno fisico da natureza. Para Morin cultura é:

Constituida pelo conjunto de saberes, fazeres, regras, normas, proibicdes, estratégias,
crengas, ideias, valores, mitos, que se transmite de geragdo em geracdo, se reproduz
em cada individuo, controla a existéncia da sociedade mantém a complexidade
psicologica e social. Ndo sociedade humana, arcaica ou moderna, desprovida de
cultura, mas cada cultura é singular. Assim, sempre existe a cultura nas culturas, mas
a cultura existe apenas por meio das culturas (MORIN, 2000, p. 56).

Em toda civilizacdo, ha a criacdo de diversas culturas, sejam elas eruditas ou populares,
porém existe um velho engano que a cultura cientifica é construida apenas pelos cientistas, pois
na verdade toda a sociedade contribui esta construgdo, no momento que indagamos sobre um
acontecimento ou acdo que pode ser explicada pela Fisica ou outro instrumento da Ciéncia. O
espaco escolar é onde essa cultura é mais deturpada, pois ha uma ideia errébnea de pensar que a
Fisica se constitui apenas de formulas que nos ajudam a resolver problemas bem definidos e,

assim, pouco explora uma contextualizacéo.

Uma educacdo auténtica ndo pode privilegiar a abstracdo no conhecimento. Deve
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ensinar a contextualizar, concretizar e globalizar. A educacdo transdisciplinar reavalia
0 papel da intuicdo, da imaginacdo, da sensibilidade e do corpo na transmissédo dos
conhecimentos (FREITAS; NICOLESCU; MORIN, 1994, p.3).

Uma mesma aula de Fisica ndo pode ser repetida da mesma forma em outro contexto
distinto, seja temporal ou social, entdo ndo seria ideal que os professores em sua formacao
acreditassem que estariam prontos para o exercicio da docéncia, principalmente pela deficiéncia
na formac&o inicial e continuada. Sabe-se que a formacdo do Professor de Fisica apresenta
problemas a serem superados, e que a formacgdo continuada chega ao presente ainda sem
procedimentos eficazes e adequados (PACCA; VILLANI, 2018). A formacéo de professores
deve apontar ao multiculturalismo no seu curriculo, para que se possa também estar mais
preparado para a diversidade cultural presente na sociedade e principalmente nas escolas.

Para alcancar uma cultura cientifica € necessario principalmente uma maior divulgacao
cientifica na sociedade, popularizando conceitos de dificil compreenséo para leigos, como Carl
Sagan realizou com o programa Cosmos (SAGAN, 1980), assim como 0s canais no Youtube
atualmente fazem com ludicidade e criatividade, como o ‘“Nerdologia” (IAMARINO;
FIGUEIREDO, 2011-presente). Estes dois exemplos citados s6 reforcam a importancia das
artes audiovisuais para a divulgacdo cientifica desde a época de Carl Sagan até hoje. Na
perspectiva da educacdo, o uso desses meios de divulgacdo cientifica pode contribuir com o
processo de aprendizagem em oposic¢ao ao ensino tradicional, apenas voltado para a resolucdo
de exercicios e muitas vezes a memorizagdo do contetdo, portanto a insercdo de recursos
artisticos nas aulas de Fisica pode contribuir para uma aprendizagem significativa critica, pois
essa permite com que o sujeito faga parte de sua cultura e a0 mesmo tempo estar fora dela
(MOREIRA, 2000). Transcender o ensino de Fisica através de uma cultura cientifica no intuito
de alcancarmos um ensino com criticidade é pensar de forma transdisciplinar, pois esse
comunica com o sujeito a partir de uma perspectiva entre o0s saberes das artes, da religido, das
ciéncias e da tradicéo.

A Ciéncia da Complexidade ¢é abrangente e envolve também sistemas dindmicos. Essa
extrapola o que é tratado como sistemas complexos, que estudam agentes como particulas e
seus estados na Mecénica Quantica, por exemplo, até um sistema que envolvem pessoas que
interagem na disseminacdo de uma epidemia da Fisica Estatistica. E exequivel relacionar esse
estudo para 0 Ensino, substituindo as particulas quanticas pelos agentes do Sistema Educacional
e as interacOes sdo links que ligam os agentes, por exemplo as aulas, palestras, dindmicas

didaticas etc., se faz presente na Ciéncia da Complexidade, como é explicado pelo Nelson
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Studart:

A educacdo também tem sido estudada como um sistema complexo. Por exemplo, o
sistema educacional pode ser descrito como um sistema complexo, em que 0s agentes
(alunos, professores, dirigentes) sdo individuos que interagem por meio de interacdes
sociais especificas (links) como comunicagao (aulas, palestras), interacdo por pares,
interagdo socioemocional etc. Os estados ‘ci’, referentes as pessoas i, poderiam incluir
o nivel social, satde, género, raga, religido etc. E claro que as interacdes (M) dos
alunos entre si e com os outros agentes vao determinar ou, pelo menos, influenciar
sua aprendizagem [...]. A visdo da educacdo como um sistema complexo pode trazer
inimeros beneficios para a pesquisa em educacdo e para politicas educacionais
(STUDART, 2021, p. 10).

As aulas de Fisica Moderna e seu envolvimento com outras Ciéncias e culturas exigem

uma compreensdo de complexidade e multidimensionalidade, com o objetivo de contrapor a

hiperespecializacdo, até porque a divisdo das disciplinas acarretou a fragmentacdo do

conhecimento e consequentemente no seu empobrecimento transdisciplinar, mesmo que essa

simplificacdo possa ser crucial para a evolugdo da producéo cientifica:

Portanto, é preciso ir além, e aqui aparece o termo "transdisciplinaridade". Fagamos
uma primeira observacéo. O desenvolvimento da ciéncia ocidental desde o século 17
nao foi apenas disciplinar, mas também um desenvolvimento transdisciplinar. Ha que
dizer ndo s6 as ciéncias, mas também "a" ciéncia, porque ha uma unidade de método,
um certo nimero de postulados implicitos em todas as disciplinas, como o postulado
da objetividade, a eliminacdo da questdo do sujeito, a utilizacdo das matematicas
como uma linguagem e um modo de explicagdo comum, a procura da formalizacéo
etc. A ciéncia nunca teria sido ciéncia se nao tivesse sido transdisciplinar. Além disso,
a histdria da ciéncia é percorrida por grandes unificagdes transdisciplinares marcadas
com os nomes de Newton, Maxwell, Einstein, o resplendor de filosofias subjacentes
(empirismo, positivismo, pragmatismo) ou de imperialismos teéricos (marxismo,
freudismo) (MORIN, 1921, p. 135-136).

Transcender a Educagdo é buscar um aprendizado mais profundo e holistico, em que o

individuo passa a ser um sujeito ativo, reflexivo e importante na construcdo do conhecimento

para ter mais autonomia e protagonismo. Pensar na transdisciplinaridade no ensino de Fisica

Moderna a partir de uma unido entre duas culturas, Fisica e Arte, s € possivel ancorando em

bases fundamentais, que séo a Ciéncia, a Arte, a Filosofia e a Espiritualidade, e principalmente

tendo o intuito de promover um desenvolvimento tecnolégico mais humanistico e respeitando

as diversidades culturais.

A complexidade humana néo poderia ser compreendida dissociada dos elementos que
a constituem: todo desenvolvimento verdadeiramente humano significa o
desenvolvimento conjunto das autonomias individuais, das participacGes
comunitérias e do sentimento de pertencer a espécie humana (MORIN, 2000, p. 55).
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A transdisciplinaridade deve ser explorada no Ensino de Fisica, pois € um campo de
pesquisa pouco desenvolvido na academia, como foi constatado nessa pesquisa bibliométrica e
cientométrica. Nesse sentido, esse artigo propde em preparar o Estado da Arte para possiveis
pesquisas vindouras, além disso tem o objetivo de romper com o ensino tradicional e buscar
caminhos que sejam mais satisfatorios no Ensino de Fisica, principalmente sobre a Fisica
Moderna, que é tdo pouco explorada nas nossas aulas e na formacdo de professores.
Provavelmente a insercdo as culturas humanisticas ou artisticas favore¢cam a cultura cientifica
que possa ser popularizada e diversificada com as especificidades de cada regido e de cada
realidade. 1sso seria, portanto, pensar transdisciplinar e valorizar o multiculturalismo, como é

reforcado na Base Comum Curricular:

Compreender as relagdes entre as linguagens da Arte e suas préaticas integradas,
inclusive aquelas possibilitadas pelo uso das novas tecnologias de informacéo e
comunicagdo, pelo cinema e pelo audiovisual, nas condicGes particulares de produgéo,
na préatica de cada linguagem e nas suas articulagdes (BRASIL, 2017, p. 196).

A Teoria da Complexidade de Edgar Morin é uma abordagem transdisciplinar que busca
compreender a realidade como um sistema complexo, onde os elementos interagem e se
influenciam mutuamente, resultando em fenémenos imprevisiveis e ndo-lineares. Essa teoria
reconhece a complexidade e a interconexao dos diversos aspectos do mundo, incluindo os
aspectos sociais, culturais, psicoldgicos e naturais. De acordo com Edgar Morin (2005), a
complexidade é uma caracteristica inerente a vida, a sociedade e a natureza, e a compreensdo
dos sistemas complexos requer uma abordagem que integre diferentes perspectivas e
conhecimentos das diversas disciplinas. Essa perspectiva transdisciplinar enfatiza a necessidade
de superar as separacdes artificiais entre os campos do conhecimento e promover uma Visao
holistica da realidade.

Além disso, é importante salientar a contribuicao no aprendizado significativo, que tanto
Moreira (2012) busca enfatizar no ensino de Fisica para o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes. A construcdo do conhecimento sé faz sentido quando ancorados em conhecimentos
prévios, que os estudantes carregam, como conhecimentos, crencas e culturas, e devem ser

valorizados pelo professor.

1) identificar o contetido relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia desse
conteldo para a aprendizagem do novo material;
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2) dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstracédo, salientando as
relacfes importantes; e,

3) prover elementos organizacionais inclusivos que levem em consideracdo, mais
eficientemente, e ponham em melhor destaque o conteldo especifico do novo
material, ou seja, prover um contexto ideacional que possa ser usado para assimilar
significativamente novos conhecimentos (MOREIRA, 2012, p. 3).

A presenca do professor faz-se importante, até porque ele também participa como um
objeto fisico, biolégico, politico e espiritual, além de ser parte do multiculturalismo da
comunidade com o qual a escola e a sociedade estdo inseridas. Romper com o ensino tradicional
ndo é uma tarefa facil, na educacéo é primordial que se garanta um aspecto reflexivo sobre o
Ensino de Fisica Moderna. Promover uma didatica que desvencilhe de uma experiéncia
desconectada, para se alcangar um método de ensino holistico, propiciando que o estudante
participe do processo de aprendizado, assim tendo o uso de recursos didaticos motivadores e

conectados com sua cultura.

A Transdisciplinaridade é complementar a abordagem disciplinar; ela faz emergir
novos dados a partir da confrontagéo das disciplinas que os articulam entre si; ela nos
oferece uma nova visdo da Natureza e da Realidade. A transdisciplinaridade nao
procura o dominio de varias disciplinas, mas a abertura de todas as disciplinas ao que
as une e as ultrapassa (FREITAS; NICOLESCU; MORIN, 1994, p. 2).

O multiculturalismo é importante na didatica do professor de Fisica, pois esse esta
inserido numa sociedade multicultural, que exige do professor uma formacdo adequada para
essa insercao das Artes, como a musica, o teatro, a literatura e o cinema no ambiente formal das
aulas de Fisica, bem como os ambientes ndo-formais, permitindo que essa aprendizagem possa

ser significativa, e ndo s6 mecanica.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta revisdo sistematica da literatura teve como objetivo buscar
e analisar estudos que abordem a relacdo entre a Fisica Moderna e as Artes, com base nos
principios da Teoria da Complexidade de Edgar Morin. Para a selecdo dos estudos, foram
utilizados os principais repositérios de artigos cientificos, utilizando palavras-chave como
"Fisica Moderna”, "Artes", "Cinema", "Literatura", "Mdasica", "Teatro", "Cordel",
"Quadrinhos”, "Escultura” e "Pintura”. A partir da busca inicial, foram selecionados estudos
que atendiam aos critérios de inclusdo, como a abordagem da relacdo entre a Fisica Moderna e

as Artes, a utilizacdo dos principios da Teoria da Complexidade de Edgar Morin, e a publicacdo
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em periodicos cientificos indexados. A anélise dos estudos selecionados foi realizada por meio
de uma revisdo sistematica da literatura, utilizando ferramentas de analise bibliométrica e
técnicas de andlise de conteddo. O resultado dessa revisdo sistematica contribuira para o
aprofundamento do conhecimento sobre a relacdo entre a Fisica Moderna e as Artes, bem como
para a utilizagdo dessas relagdes como recurso didatico no processo de ensino-aprendizagem de
Fisica Moderna.

E importante investigar de antem&o toda a producio cientifica e académica sobre um
tema, antes de iniciar uma pesquisa, no intuito de mapear os resultados obtidos, verificar a
relevancia, o interesse no tema e possiveis erros encontrados. Esse processo de investigacao
torna-se relevante na educacdo em Ciéncias, pois 0 objeto da analise € passivel de valores,
diversidades, multiculturas, opinides diferentes, pluridisciplinares, ou seja, permeia por todas
as areas do conhecimento, ndo s6 das Ciéncias Naturais, mas das Humanas, Linguisticas etc.

A pesquisa bibliométrica foi realizada, portanto, por meio de diversas plataformas,
como Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES, a biblioteca eletrénica SciELO, o Google
Académico e rede repositorios La Referéncia. A cientometria € um campo interdisciplinar
dedicado ao estudo quantitativo da ciéncia e da tecnologia e estdo voltados para avaliar a
producdo cientifica e tecnolégica produzida pela comunidade cientifica no interior das areas de
conhecimento (Hayashi, 2013, p. 2). Concomitante a cientometria, deve-se fazer referéncia a
métricas usadas para analisar a producdo do conhecimento cientifico, a bibliometria, definida
por Pritchard (1969), que é um conjunto de métodos e técnicas quantitativos para a gestdo de
bibliotecas e instituicdes envolvidas com o tratamento de informagao.

A bibliometria tem como objetos de estudo os livros ou as revistas cientificas, cujas
analises se vinculam a gestdo de bibliotecas e bases de dados. A cientometria preocupa-se com
a dindmica da ciéncia, como atividade social, tendo como objetos de anélise a producéo, a
circulacdo e o consumo da producéo cientifica (SANTOS; KOBASHI, 2009, p.159). Para Price
(1969), a cientometria € o estudo quantitativo da atividade cientifica, ja a bibliometria foi
caracterizada por Pritchard (1969) como conjunto de métodos e técnicas quantitativos para a
gestdo de bibliotecas e instituices envolvidas com o tratamento de informacao.

A pesquisa debrugou-se em mapear as recentes publicagdes que relacionam as Artes
com a Fisica Moderna, além de responder a questdo: Como identificar trabalhos que utilizam
novos recursos didaticos referenciando o uso e abordagens das Artes na perspectiva da Fisica
Moderna? E, como a Fisica Moderna é tratada na perspectiva artistica no intuito de promover

um ambiente favoravel de ensino aprendizagem, o desenvolvimento cognitivo e a motivacéo
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dos estudantes?

A pesquisa qualitativa lida com descrigdes e interpretacdes de dados sobre realidades
sociais, que emergem sobre uma investigacdo de estudos ou uma experiéncia, que sdo
subjetivos. Porém, a anélise em cima de base de dados de forma objetiva se configura uma
pesquisa gquantitativa. Essas duas formas de analise da um carater quali-quantitativa para essa
pesquisa, porém mais quantitativo do que qualitativo, por conta do carater bibliométrico e

cientométrico:

[...] que se traduzem por nimeros podem ser muito Gteis na compreensao de diversos
problemas educacionais. Mais ainda, a combinacdo deste tipo de dados com dados
oriundos de metodologias qualitativas, podem vir a enriquecer a compreensdo de
eventos, fatos, processos. As duas abordagens demandam, no entanto, o esfor¢co de
reflexdo do pesquisador para dar sentido ao material levantado e analisado (GATTI,
2004, p. 4).

A busca foi realizada no més de marco de 2021 e teve o interesse de mapear a ocorréncia
de propostas que relacionam Artes e Fisica Moderna em artigos, dissertacdes e teses publicadas
no intervalo de 1991 e 2021, que exploram a relagdo das Artes com a Fisica Moderna (além
disso, foi feita uma busca no més de dezembro de 2022, a fim de atualizar os dados da reviséo
bibliografica, porém ndo foram encontradas novas publicacdes).

Com a utilizacdo do software Atlas.ti (2021) foi possivel agilizar o processo de analise
e proporcionou uma Vvisdo mais abrangente das tendéncias e padrdes encontrados nos estudos,
possibilitando a identificacdo de lacunas e insights importantes para a discussdo dos resultados.
Além disso, o software ofereceu uma representacdo visual das informacdes atraves da nuvem
de palavras, permitindo ao pesquisador identificar rapidamente os termos mais relevantes e
recorrentes nos estudos selecionados. O Atlas.ti é um software qualitativo utilizado para analise
e organizagdo de dados em pesquisas de natureza qualitativa. Ele possibilita a analise de
conteddos textuais, graficos, audios e videos, permitindo ao pesquisador identificar padrdes,
temas recorrentes e relacdes entre os dados. Na pesquisa qualitativa em questdo, a revisao
sistematica da literatura sobre a relacdo entre Fisica Moderna e as Artes, o Atlas.ti foi
fundamental para a organizagdo e analise dos estudos selecionados. Por meio do software, 0s
artigos e dissertacdes foram categorizados, as tematicas centrais identificadas e as relagfes entre
0s conceitos estudados foram mapeadas.

No portal de periédicos da Capes (https://www-periodicos-capes-gov-

br.ezl.periodicos.capes.gov.br/) foi realizada a busca pelo termo: “(Fisica Moderna) AND Arte
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AND (Ensino de Fisica) NOT (Educagdo Fisica)” teve um retorno de 9 publicacdes, mas so 2
de interesse para a pesquisa, ou seja, cerca de 22% de aproveitamento, encontrando um livro
que reune trabalhos que exploram aspectos da historia da Teoria Quéntica, porém, o livro ndo
foca no objetivo da pesquisa, que é o Ensino de Fisica. Mesmo assim vale menciona-lo, pois ha
um capitulo que expressa sobre as implica¢Ges culturais e educacionais da teoria quantica,
referindo-se a fenomenos, como o ‘misticismo quantico’, a presen¢a da quantica no teatro € o
ensino dessa teoria fisica (FREIRE; PESSOA; BROMBERG, 2011). A segunda publicacéo é
um artigo, que cria também uma revisdo bibliografica em revistas cientificas, no intuito de
compreender como a Fisica Moderna e Arte se relacionam para a contribui¢do do ensino como
ferramenta contextualizadora, porém com restri¢6es, pois ndo é mencionado dissertacdes, teses
e outros (SILVA; REIS; REGO, 2019).

Na Biblioteca Eletronica SciELO.org (https://search.scielo.org/?lang=pt) foi utilizado a
expressdo booleana: “(Fisica Moderna) AND (Arte) OR (Modern Physics) AND (Art) OR

(Educacion Fisica)”, com um resultado de 78, com apenas 3 de interesse, tendo um
aproveitamento de 3,8% aproximadamente, cuja pesquisa resultou em um artigo que une o
Cinema e o pensamento da Fisica Moderna sobre os conceitos de tempo, ordem e caos
(CASTRO; DRAVET, 2019). Esse artigo é importante para esse Estudo da Arte pois é um dos
Unicos que trabalham com a unido da Fisica e da Arte numa perspectiva da transdisciplinaridade
a partir dos estudos da Teoria da Complexidade de Edgar Morin. Buscando novamente outra
expressao: “(Fisica Moderna) AND Musica”, encontrou-se um artigo que explora como surgem
e sdo apresentados temas e visdes sobre a ciéncia, a tecnologia e seus impactos na vida moderna
nas letras de canc¢des da musica popular brasileira, mapeando as manifestacGes culturais, que
estdo imersas pela cultura cientifica (MOREIRA; MASSARANI, 2006). Sobre literatura
destaca-se o artigo que trata da relacdo da Fisica com contos fantasticos, utilizando de trés obras
dos autores Edgar Allan Poe, Jorge Luis Borges e Murilo Rubido, que envolvem as concepcdes
contraintuitivas surgidas a partir da Fisica, tratando do ponto de vista didatico da relagéo entre
a Fisica e a Literatura, utilizando a semidtica greimasiana® (RAMOS; PIASSI, 2017).

No catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES

(https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/) buscou-se a expressdao “Fisica

Moderna” AND "Arte" totalizando um retorno de 5 publicagcdes onde foram observados 2

1 A semidtica Greimasiana baseia-se na ideia de percepcdo de sensagdes, porém, acrescentando o carater
inteligivel (Ramalho e Oliveira, 2005).
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(aproveitamento de 40%) de interesse dessa pesquisa, sendo dessas, duas dissertagcOes, a
primeira sobre a Fisica, Arte e animacéo a fim de explorar os conceitos de tempo e espaco para
alunos do Ensino Médio, e a motivagéo surgidos a partir de uma estratégia fundamentada no
Iudico a partir dessa unido entre duas culturas, realizando uma Sequéncia Didatica para verificar
as potencialidades de se utilizar a Arte para explicar a Fisica Moderna (RAMOS; 2017). A
segunda, uma dissertacdo, chamando atencdo por diversificar e enriquecer as aulas de Fisica
nas turmas de 1° ano através da pratica teatral, utilizando da ensino do fisico aleméo Albert
Einstein e sua Teoria da Relatividade junto a Relatividade de Galileu, trazendo o lidico para as
aulas de Fisica e explorar dimens6es historicas, culturais e filosoficas juntamente aos estudantes
(GOMES, 2015)

A rede de repositorios “La Referéncia” (http://www.lareferencia.info/pt/) teve um

retorno de 69 publicacdes, das quais 5 foram de interesse desse artigo, atingindo um
aproveitamento de 7,2% aproximadamente, até porque essa € uma rede de repositorios
integrado de acesso aberto, dividindo-se em artigos, dissertacdes e teses. Usando a expressao
“(Todos os campos: (Fisica moderna)) AND (Todos os campos: (Ensino de fisica)) AND
(Todos os campos: (Arte))" para realizar a busca, enfatizando que foi considerado um recorte
temporal entre 1991 até 2021.

Através da busca na rede de repositorios foram encontrados diversos trabalhos, em que
se destaca o artigo, que trata sobre a influéncias das obras de Salvador Dali no ensino de Fisica
Moderna, pois o autor propde aproximar a Fisica e a Arte, ressaltando o que Zanetic (2005)
defendeu, que € a visdo da Fisica como Cultura, além de pretender focar na interdisciplinaridade
de Fisica Moderna no Ensino Médio e contribuir com a formag&o de professores (ANDRADE;
NASCIMENTO; GERMANO, 2007). Na mesma linha, o artigo reforca a importancia que tém
as obras do artista surrealista Salvador Dali na expressdo da Mecéanica Quéantica aos olhos das
artes plasticas, especificando a importancia de inserir elementos culturais na educagao além de
contextualizar historicamente o Ensino de Fisica no Ensino Médio (FERNANDES; PIRES;
FORATO; SILVA, 2017). Além desses, um artigo chamou atencao por buscar as contribuigdes
para a alfabetizagdo cientifica utilizando a série Cosmos de Carl Sagan (MELO, 2021).

Sobre as dissertacdes encontradas na rede “La Referéncia”, utilizando a mesma
expressdo, foi destacada a dissertagdo de (SILVA, 2011), sendo o seu tema principal, o
proposito de restaurar a continuidade entre ciéncia e experiéncia, por meio da mediacdo
semidtica de ferramentas culturais no intuito de auxiliar a aprendizagem do conceito de

radioatividade no Ensino Médio. Foi encontrada outra dissertacdo de (GOMES, 2013),
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caracterizada por ser realizada junto aos alunos do Ensino Médio na cidade de Goiania e teve
como objetivo principal investigar e analisar através de ferramentas culturais a interacdo do
homem com o mundo, recorrendo aos estudos da linguagem de Bakhtin.

Por intermédio da busca no Google Académico (https://scholar.google.com.br/?hl=pt)

buscando pela expressdo booleana (“Fisica Moderna”) AND (“Ensino de Fisica”) NOT
(Educacdo Fisica) NOT Saude” resultou em 1.950 resultados com 10 publicagdes de interesse,
com uma porcentagem baixissima de aproveitamento de 0,51% aproximadamente de interesse
da pesquisa. Sobre a danca, Limberg e Fagundes (2015) utiliza de uma experiéncia didatica
sobre Paradoxo dos Gémeos abordando o conceito de tempo a partir de uma perspectiva cultural
e buscando apresentar as relacdes entre ciéncias, danca contemporanea, musica eletroacustica
e tecnologias audiovisuais. Pinto e Zanetic (1999) buscaram trazer em seu artigo a experiéncia
educacional desenvolvida em uma escola da rede publica de ensino, através da pintura e da
masica, propondo a visdo da Fisica como cultura e refletindo sobre a insercdo da Fisica
Quantica no Ensino Médio.

Sobre a literatura 0 Google Académico recuperou o trabalho de dissertacéo, que propde
auxiliar o estudo de topicos de Mecanica Quantica junto a uma turma do 3° ano do ensino medio
de uma instituicdo de ensino publica do municipio de Salgueiro no estado de Pernambuco,
apresentando resultados de experiéncia realizada pela aplicagdo de uma Histéria em
Quadrinhos, escrita em versos de cordel (FEITOSA, 2019). O artigo na mesma linha e do
mesmo autor utiliza da Sequéncia Didatica para inserir topicos de Fisica Moderna e/ou
Contemporanea no Ensino Médio utilizando elementos de expressdo artistica contextualizando
0 conteudo em versos de cordel e ilustragdes da HQs, mediante a aproximagdo entre Arte e
Ciéncias (FEITOSA; ARAUJO; SILVA; NOBRE, 2020).

Em relacdo ao Cinema, que levanta discussdes sobre o uso de filmes no Ensino de Fisica
(FERREIRA; ANDRADE, 2009), tem como objetivo estimular o interesse dos alunos para a
sutil complexidade da Fisica, propondo a utilizacdo de filmes na sala de aula. A obra de H.G.
Wells é tratado no artigo enquanto fonte rica para a utilizagdo como recurso didatico, unindo a
Fisica e a literatura (GOMES; AMARAL; PIASSI, 2010). Por conseguinte, Moura e Vianna
(2019) buscaram trazer a perspectiva da Fisica Moderna através do filme Interstelar para a sala
de aula, realizando uma abordagem didatica no intuito de melhorar o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos, propondo como objetivo, contribuir com o ensino de Fisica Moderna,
em escolas estaduais da cidade de Braganca-PA.

No que se refere aos quadrinhos, Caruso e Freitas (2009), por meio das HQ’s, buscam
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apresentar sete tirinhas originais para ajudar no ensino da Teoria da Relatividade no Ensino
Médio. Outro artigo investigou o estudo das Teorias da Relatividade Restrita e Geral com uma
abordagem histérico-filosofica da Ciéncia através de produces culturais (GUERRA; BRAGA,
REIS, 2007). Sobre o teatro, Oliveira e Gomes (2016) relatam a formagao de um grupo de teatro
cientifico em uma escola de Brejo Santo, no interior do Ceara.

Finalmente, a dissertacdo de Moura (2019) fez uso de cenas cinematogréaficas de filmes
de ficcdo cientifica que abordavam temas especificos de Fisica Moderna, a fim de construir um
produto educacional no intuito de avaliar as potencialidades de unir Fisica e Arte. Utilizou,
além dos filmes em sala de aula, também o Arduino, o que foge ao escopo desse artigo. A
Sequéncia Didatica foi realizada com alunos do terceiro ano do Ensino Médio no Colégio

Modelo Luis Eduardo Magalhes, na cidade de Vitdria da Conquista, Bahia.

4 ANALISE E RESULTADOS

A partir da revisao sistematica da literatura realizada, observou-se uma diversidade de
estudos que abordam a relacdo entre a Fisica Moderna e as Artes. As obras de arte, como
cinema, literatura, musica, teatro, cordel, quadrinhos, escultura e pintura, foram utilizadas como
recurso didatico para contextualizar os conceitos da Fisica Moderna, tais como a teoria da
relatividade, a mecanica quantica e a cosmologia. A andlise dos estudos permitiu identificar
que a utilizacdo das artes como recurso didatico pode facilitar a compreensao dos conceitos da
Fisica Moderna, além de motivar os alunos para o estudo da disciplina. Além disso, a utilizacdo
da Teoria da Complexidade de Edgar Morin como base tedrica contribui para uma abordagem
transdisciplinar do tema, que considera as diversas dimensdes envolvidas na relacdo entre a
Fisica Moderna e as Artes. Esses resultados indicam a importancia da utilizagdo das artes no
processo de ensino-aprendizagem de Fisica Moderna, e apontam para a necessidade de novos
estudos que explorem ainda mais essa relacao.

Para identificar os termos “Fisica Moderna” e “Arte” e ocorréncias nos principais
repositorios como o portal CAPES, SciELO, Google Académico, Catdlogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES e rede de repositorios La Referéncia, foi realizada uma busca com a
ajuda de filtros e logica booleana, como AND, NOT e OR. Os resultados foram filtrados como

mostra o Quadro 1.
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Quadro 1 - Numeros de publicagGes encontradas.

Plataformas Artigos Livro Dissertacoes Teses
CAPES 1 1 0 0
SciELO 3 0 0 0
Google Académico 9 0 2 0
Catélogo de Teses e Dissertacdes da CAPES _ _ 2 0
La Referéncia 3 0 2 0

Fonte: os autores.

A partir dos resultados, pode-se listar os resultados a partir do Quadro 2, identificando

cada uma das publicacGes a partir do seu titulo e do seu autor, enumerando para identifica-los

nas Tabelas 1 e 2, e por fim analisa-los para que seja possivel construir uma nogao tedrica de

como esses trabalhos conceberam a aproximacao da Fisica com a Arte.

Quadro 2 - Publicagdes.

2019).

Ne Titulo/Autor(es) Tipo Ano
1 E possivel levar a fisica quantica pelggg)ensino médio? (PINTO; ZANETIC, Artigo 1999
En)canto cientifico: temas de ciéncia em letras da musica popular brasileira .
2 | Y (MOREIRA; MASSARANI, 2006). PP Artigo 12006
3 Teoria da relatividade restrita e geral no programa de mecanica do ensino médio: Artigo 2007
uma possivel abordagem (GUERRA; BRAGA; REIS, 2007).
4 Influéncias da Fisica moderna na obra de Salvador Dali (ANDRADE; Artigo 2007
NASCIMENTO; GERMANO, 2017).
5 Cinema e Ensino de Fisica (FERREIRA; ANDRADE, 2009). Artigo 2009
Fisica Moderna no Ensino Médio: o espaco-tempo de Einstein em tirinhas .
6 (CARUSO: FREITAS, 2009). Artigo 12009
7 A maquina do tempo de HG Wells: uma possibilidade de interface entre ciéncia e Artigo 2010
literatura no ensino de fisica (GOMES; AMARAL; PIASSI, 2010).
8 Teoria quantica: estudos histéricos e implicagdes culturais (FREIRE JR; PESSOA,; Livro 2011
BROMBERG, 2011).
9 . O ideal do belo como prlnC|p|(z:SrlnLe\|/(3Ae, lecr)nlf)o ensino-aprendizagem da Fisica Dissertacdo [2011
A mediacdo semidtica de instrumentos culturais na aprendizagem do conceito de . x
10 i radioatividade no Ensino Médio (GOIF\)/IES, 20%3). Dissertagao 2013
11 Einstein e a Relatividade entram em cena (GOMES, 2015). Dissertagdo 2015
12 Ciéncias e Artes: interacdo entre videodanga e ambiente virtual de aprendizagem Artigo 2015
no Ensino de Fisica Moderna (LIMBERG, FAGUNDES, 2015).
13 Einstein e a Relatividade entram em cena: dialogos sobre o teatro na escola e um Artigo 2016
ensino de Fisica criativo (OLIVEIRA; GOMES, 2018).
14 O insélito e a fisica moderna: interfaces didaticas do conto fantastico (RAMOS; Artigo 2017
PIASSI, 2017).
15 Pinturas de Salvador Dali para introduzir conceitos de Mecanica Quantica no Artigo 2017
Ensino Médio (FERNANDES; PIRES; SILVA, 2017).
16 Fisica, arte e 0s conceitos de espaco e tempo (RAMOS, 2017). Dissertagdo |2017
17 Publicaces sobre o ensino de Fisica Moderna: relagdes construidas entre Artes e Artigo 2019
Fisica (SILVA; REIS; REGO, 2019).
18 O Ensino de Fisica Moderna baseado no filme Interestelar (MOURA; VIANNA, Artigo 2019
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19 A Fisica no Cinema: Recortes de filmes como recurso didatico articulado as Dissertacio 2019
demonstragdes experimentais com suporte Arduino (MOURA, 2019).
Tempo e caos: a “imaginagdo dos possiveis” e os média (CASTRO; DRAVET, . 2019
20 2019). Artigo
Uma sequéncia didatica utilizando a literatura de cordel e a arte das historias em
21 quadrinhos para insercdo de topicos de Fisica Quéantica no Ensino Médio Artigo 2019
(FEITOSA; ARAUJO; SILVA; NOBRE, 2019).
29 Tépicos de Fisica Quantica em versos de cordel e arte dos quadrinhos ensinados a Dissertaiio 2020
luz de uma unidade de ensino potencialmente significativa (FEITOSA, 2020).
23 Luz, cAmera, alfabetizacdo cientifica! Possibilidades epistemolégicas no Artigo 2021
antagonismo ciéncia-pseudociéncia da série Cosmos de Carl Sagan (MELO, 2021)

Fonte: os autores.

E importante relacionar todas as publicacdes citadas, comegando pela divisio de cada
tema que cada um aborda, categorizando-as sobre Arte em geral, Artes Visuais, Cordel, Danca,
Quadrinhos, Pinturas. Além disso, identificar qual o tipo de publicacdo de cada um, se artigo,

dissertacé@o ou tese, e em qual ano foi realizada cada publicacéo.

Tabela 1 - Categorizacdo por interface Arte-Fisica.

Categoria Artigo Livro | Dissertacdo Tese
Fisica Moderna e Arte 1,3,17e20 8 9,10e 16 —
Fisica Moderna e Artes Visuais 5,12,17,18,20 e 23 - 19 —
Fisica Moderna e Quadrinhos 1,6el7 — 22 —
Fisica Moderna e Cordel 17e21 - 22 -
Fisica Moderna e Literatura 1,7,14,17e 20 - — -
Fisica Moderna e Pinturas 3,4,14e17 - 10 -
Fisica Moderna e Musica lel7 - —

Fisica Moderna e Teatro 12e17 - 9e1ll -
Fisica Moderna e Animacéo — — 15 —
Fisica Moderna e Danca 13 - 9 -
Totais 15 1 7 0

Fonte: o autor

Na Tabela 1, pode-se perceber que os temas séo variados e se entrelagam, com maior
ocorréncia nas Artes Visuais, na Literatura, a Pintura e nas Artes em geral, esse € o principal
objetivo de transmitir a Fisica Moderna com um olhar transdisciplinar e multicultural A partir
dos dados da Tabela 1 e para melhor visualizarmos as diversas tematicas dos trabalhos
apresentados, gerou-se um Gréafico 1, em formato de pizza, para poder identifica-los e ter uma
nocdo de quais temas sdo mais explorados e 0s que menos sdo tratados nos respectivos
trabalhos. Para identificar as publicacdes por meios de uma linha do tempo, a Tabela 2 foi criada
a fim de enxergamos como esses trabalhos foram publicados ao longo do periodo entre 1991 e
2021.
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Graéfico 1 - Categorizacdo por interface Arte-Fisica
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Fonte: os autores.

Na Tabela 2 os nimeros de publicagdes crescem ao longo dos anos e isso € de se esperar.
O avanco natural do conhecimento e do interesse em explorar mais a pesquisa do uso das Artes
como recurso didatico no Ensino da Fisica Moderna tornou-se recorrente. O ndmero de
dissertagbes s6 foram aparecer a partir de 2011, pois nos anos anteriores houve apenas
ocorréncias de artigos. Entre 2011 e 2015 diminuiram as ocorréncias de artigos, existindo
praticamente uma estagnacao nas publicagdes.

Tabela 2 - Comparativo por periodo de publicagdo.

Periodo Artigo Livro Dissertacéo Tese
1991-1995 - - - -
1996-2000 1 - - -
2001-2005 - - - -
2006-2010 2,3,4,5e6 8 - -
2011-2015 7el2 - 9,10e11 -
2016-2021 | 13,14, 15,17, 18,20,21 e 23 - 16,19 e 22 -

Fonte: os autores.

A partir de 2016 foram encontradas ocorréncias € um crescimento significativo das
publicacdes de artigos cientificos. Conclui-se que a exploracdo pelos pesquisadores nesse
intuito de unir a Arte e a Fisica Moderna tem crescido nos ultimos anos, como pode ser
observado no Grafico 2, que mostra a evolugdo que os trabalhos foram publicados ao longo dos

periodos.
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Gréfico 2 - Comparativo por periodo de publicacdo.
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Fonte: os autores.

Importante salientar que muitos desses autores publicaram seus trabalhos, com o

proposito de reforcar essa aspiracdo que as culturas Artes e Ciéncias podem criar no Ensino de

Fisica uma cultura cientifica, além de terem a abordagem de temas mais relevantes da Fisica

Moderna. Também se leva a crer que o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
ancorou boa parte desses trabalhos, como a dissertacdo (FEITOSA, 2019) e artigo (FEITOSA;
ARAUJO; SILVA; NOBRE, 2019) sobre a utilizagio do Cordel, assim como as dissertages
sobre animacdo (RAMOS, 2017), sobre o teatro (GOMES, 2015) e o artigo também sobre o
teatro (OLIVEIRA; GOMES, 2018), pois sdo de autores do programa. Isso se deve pela

abrangéncia que o programa tem em territorio nacional e principalmente levando a pesquisa aos

docentes do Ensino Basico, que tem mais interesse em explorar essa tematica com a finalidade

de trazer para a pratica uma aprendizagem mais significativa contrapondo ao ensino tradicional

que desmotiva e assusta os educandos com formulas e memorizag¢6es enfadonhas.

Grafico 3. Principais trabalhos de interesse da Revisdo Bibliogréafica.

Trabalhos por estados do Brasil

Frequéncia

Fonte: os autores.
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Além disso, os trabalhos cientificos a respeito da Fisica Moderna, utilizando as Artes
como uma fonte de recurso didatico (para a construcdo desse gréafico, foi considerado o local
de estado do autor principal). Pode ser evidenciado em sua maioria nos estados de Sao Paulo,
com 6 trabalhos, e Rio de Janeiro, com 5 do total, como mostra o Grafico 3, representado pelo
mapa do Brasil delimitando seus respectivos estados federativos.

Apesar disso, podemos destacar regides com um ndmero considerado na regido
Nordeste, dentre eles os estados de Pernambuco, com 3 ocorréncias, a Bahia, com 2 ocorréncias,
0 Ceard e Paraiba com 1 trabalho cada. J& a regido norte tem uma caréncia muito grande, porém
com o Paréa tendo sua contribuicdo a Revisdo Bibliografica. Estudos com esse teor mapeiam as
principais publica¢Bes sobre a unido das Artes com a Fisica no intuito de pensar, ndo de forma
fragmentada, e sim termos um pensamento complexo, que possa contribuir para a
transdisciplinaridade, pois como é reforcado por Zanetic (1989), a realidade da educacao
publica no ensino basico é de que hd uma apresentacdo fragmentada e incompleta das diferentes
areas do saber que séo contempladas na escolha curricular. Esses trabalhos académicos se unem
de forma transdisciplinar permitindo que o aluno tenha criticidade e transforme a si e ao meio,

dando um caréater qualitativo para a presente pesquisa.

5 CONSIDERACOES

Para chegar aos resultados obtidos, foi necessario identificar as tematicas que cada
pesquisa se propds em realizar, verificando qual a sua contribuicdo para o Ensino de Fisica a
partir da utilizacdo das Artes em sala de aula. Os artigos restringem-se, em sua grande maioria,
em relatar dindmicas, praticas realizadas em espacos formais e ndo formais. As
dissertacdes/teses tem um intuito mais teérico de analisar como a Arte pode influenciar no
aprendizado dos estudantes e enxergar de forma analitica a Fisica como cultura, na qual pode
ter uma visao transdisciplinar com outras culturas.

Observando a nuvem de palavras gerada pelo software Atlas.ti, na Figura 1, podemos
perceber que os trabalhos cientificos em sua grande maioria tratam de “Ensino”, por ser a
palavra de maior destaque, depois podemos ver que outros termos sdo importantes, como Fisica,
Ensino, Pesquisa, Ciéncias, Educacdo, Professor, Complexidade, Arte, Realidade,
Desenvolvimento, Escola, Transdisciplinaridade, Transdisciplinar, Conhecimento, Literatura,

Humano, Disciplinas, Relacdo, Natureza, Construcdo, Artes, Diferentes, Género, Conceitos,
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Formacdo, Sentido, Acdo, Morin (de Edgar Morin), Paulo (de Paulo Freire), Contexto,

Trabalho, Sociedade, Processo, Visao, Universidade, Relacdo etc.

Figura 1 — Nuvem de palavras.

universo IEBIEOR ‘gol o escola
sentido transdisciplinar grande

proposta sociedade o g e o realidadt.e ac,iéo.agées: morin
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conhecimentos universidade

aluno histeria C|énC|a educagao professor importante
energia garte  @NSINQCiénciasdiferentes

w=mpe sobre f:' . umeno  areas processo
e iteratura génemls'rg‘“ge prOfeSSOf'eS intima

- ConheCImentO contexto sociedade

- trabalho viséo_.
quanto pesquisa »
disciplinas pensamento

Fonte: os autores.

Para isso, além de realizar a busca bibliométrica e cientométricas nas plataformas de
busca de trabalhos cientificos, foi determinante saber como cada um busca aproximar a Fisica
Moderna com as Artes, sem distinguir a fundamentacéo tedrica que cada um se baseia. 1sso
porque o dado artigo tem uma fundamentacdo transdisciplinar de enxergar essa unido de duas
Culturas/Ciéncias numa perspectiva complexa. E importante saber como caminham e evoluem
as pesquisas sobre a utilizacdo das Artes para com a Fisica Moderna, por isso essa pesquisa se
torna fundamental para a construgdo de pesquisas vindouras e de uma possivel contribuicao
social.

Para desenvolver o processo de ensino aprendizagem por meio de uma didatica mais
interessante, reflexiva e construtiva, os estudantes desenvolvem cognitivamente por meio desse
novo paradigma de ensino, quebrando com uma velha visdo de que a Fisica € entediante ou
dificil.

Embora os dados da pesquisa tenham uma interpretacdo qualitativa, tratou-se de um
estudo quanti-qualitativo, e ndo meramente quantitativa, ainda que tenhamos uma

predominancia da pesquisa quantitativa. O intuito desse artigo ndo se limita em verificar a

Revista REAMEC, Cuiabd/MT, v. 11, n. 1, 23052, jan./dez., 2023
& https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.15320 IS 2318-6674

23


https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.15320
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Transdisciplinaridade entre Fisica Moderna e Arte: Uma Revisdo Sistematica da Literatura

ocorréncia do tema “Fisica Moderna” e “Arte” nas plataformas de pesquisas, inclusive
identificar e analisar quais dessas publicacdes apresentaram de forma interdisciplinar. Apenas
uma dessas publicagdes utilizou a transdisciplinaridade para fundamentar sua pesquisa na
perspectiva da Teoria da Complexidade de Edgar Morin, sendo o arcabougo tedrico principal.

Por fim, conclui-se que essa investiga¢do constatou que o tema de pesquisa, “Fisica e
Arte”, tem sido uma fonte cada vez mais explorada pelos professores € pesquisadores. Pensar
na Fisica como cultura pode ser interessante para a desconstrugdo da visao que a sociedade tem
sobre a disciplina de Fisica, o que contribui com uma cultura cientifica e um letramento
cientifico. Emancipar os educandos para que eles possam ser coadjuvantes no processo
pedagdgico, fortalece a transdisciplinaridade entre essas duas culturas. Verificou-se, também,
que unir o par Fisica e Arte € engrandecer e valorizar o Ensino de Fisica, pois aprofunda o
multiculturalismo na educacdo. Por isso, é interessante fazer revisdes na literatura no intuito de
propiciar cada vez mais o desenvolvimento cientifico, avangar mais nesse campo do
conhecimento e influenciar ainda mais a producdo de Artigos, Dissertacdes e Livros, pois
colabora-se com a divulgacao cientifica, ja que ainda carecem muito de pesquisas sobre essa

tematica, que utiliza das Artes para ensinar a Fisica Moderna.
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