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Ciência e Arte: atividades didático-pedagógicas para o ensino de Física
Resumo: Existem muitas formas possíveis de unir Ciência e Arte, e essa união pode servir recurso didático-pedagógico para o ensino de ciências, em particular para o ensino de Física no nível médio. Neste trabalho serão descritas e discutidas atividades realizadas com estudantes envolvendo conceitos científicos e manifestações artísticas. A primeira delas é uma atividade didático-pedagógica, relacionando Relatividade Restrita e a produção de histórias em quadrinhos, que foi aplicada ao primeiro ano do curso técnico integrado em automação industrial; como resultado, além das histórias ricas em criatividade e corretas, em termos dos conceitos científicos, foi observada uma boa compreensão sobre o assunto nas questões relativas ao tema presentes na avaliação bimestral. As demais atividades fazem parte de um projeto desenvolvido fora do horário regular de aula dos estudantes, e envolvem questões relativas à astronomia, leis de Newton, modelos atômicos, entre outros, com o uso de diferentes formas de manifestação artística; nestas atividades merece destaque o interesse inicial manifestado por estudantes de diferentes cursos e níveis de ensino e a participação efetiva de vários destes durante o desenvolvimento dos trabalhos. Os resultados obtidos até o presente momento, reforçando exemplos presentes na literatura acadêmica, indicam que relacionar Ciência e Arte é uma forma de despertar o interesse dos estudantes, contribuindo efetivamente com o processo de ensino-aprendizagem.
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1 INTRODUÇÃO 
A interseção entre Ciência e Arte é uma opção bastante interessante a ser explorada na área de Ensino de Ciências. Alguns materiais didáticos produzidos nas últimas décadas, voltados às disciplinas de Química, Física e Biologia no ensino médio, discutem possibilidades para essa conexão, além de vários trabalhos científicos sobre o assunto que podem ser encontrados na literatura acadêmica.

Um exemplo de material didático é o Projeto Escola e Cidadania. Dentre as apostilas para o ensino de Física, por exemplo, existem duas que propõe atividades didáticas envolvendo conceitos de Física em conexão com atividades artísticas. São elas “Física, Música e outras Artes” (LEITE; PINTO; SILVA, 2001), que aborda os conceitos de acústica, enfocando a aplicação da física à música e as associações entre a física e as artes plásticas, cores e formas; e “A Física e os Esportes” (LEITE; PINTO; SILVA, 2000), que enfoca as grandezas físicas presentes em atividades esportivas, entre eles a posição do centro da massa na dança e a mecânica dos movimentos.

    Em relação aos trabalhos acadêmicos, Júdice e Dutra (2001) relatam uma experiência na qual o teatro foi utilizado como uma ferramenta para a contextualização histórica dos cientistas estudados pelos alunos no Ensino Médio. Outros exemplos de trabalhos de pesquisa que relacionam ciência e arte são o de Já Deponti et. al (2013), que cita a composição de paródias musicais como recurso didático para o estudo de Calorimetria; o de Sartori (2012), que mostra de que forma produções de vídeos sobre conteúdos científicos “agregam valor ao ensino de Física pela linguagem interdisciplinar“; e o de Mariane Araújo Vieira (2015) que trata da inter-relação entre física e dança.
Tendo em mente as diversas possibilidades de intersecção entre Ciência e Arte, este trabalho tem como objetivo discutir o desenvolvimento de uma atividade didático-pedagógica sobre Relatividade Restrita, envolvendo os conceitos científicos dessa teoria e a produção de histórias em quadrinhos por parte dos estudantes, bem como a realização de algumas atividades relacionando Ciência e Arte por estudantes, fora de seus horários regulares de aula, na forma de projetos.
2 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO
Para o desenvolvimento da atividade didática sobre Relatividade Restrita, como primeira etapa foi realizada uma aula expositivo-dialógica tratando dos conceitos científicos da teoria, incluindo a utilização de vídeos sobre o assunto, disponíveis na internet. Em seguida foi fornecido aos estudantes o texto “Limite da Velocidade da Luz”, capítulo do livro “O incrível mundo da Física Moderna”, de George Gamow (1976), cuja história se desenrola num mundo onde a velocidade da luz é muito menor do que no mundo real e onde, portanto, os efeitos da relatividade restrita são enfatizados. Após a leitura do texto, foi proposto aos estudantes, divididos em grupos de quatro ou cinco, que produzissem uma história em quadrinhos que envolvesse um ou alguns dos conceitos abordados na aula ou no texto fornecido. A quantidade de quadrinhos, sua disposição e organização, a produção manual ou eletrônica, bem como a forma de estruturação de personagens e da história foi de livre escolha dos grupos, sendo sugerido um espaço útil de uma folha A4, apenas para facilitar a formatação para futura exposição do material. Os estudantes tiveram quatro aulas destinadas à produção da história em quadrinhos, com livre acesso à internet para pesquisa e acesso a computadores, caso a escolha do grupo fosse a produção computacional da história. Além de compor o processo de avaliação bimestral da disciplina de Física, as histórias produzidas foram formatadas e expostas à comunidade escolar na forma de painéis.
As demais atividades estão sendo aplicadas na forma de projetos, com encontros para planejamento e desenvolvimento das tarefas no período oposto ao do período regular de aula dos estudantes. Um destes projetos envolve conceitos de astronomia e está dividido em dois grupos: estudantes dos cursos técnicos integrados ao ensino médio, com reuniões no período da manhã para construção de um sistema solar em escala; estudantes dos cursos de Engenharia Elétrica e Licenciatura em Química, com reunião no período vespertino para elaboração de oficina didática com uso de recursos visuais e experimentais para estudo de espectroscopia. Outro projeto consiste na edição de imagens obtidas por microscópios eletrônicos para produção de “Nanoarte”; foram realizados alguns encontros para orientação dos estudantes quanto aos diferentes tipos de microscópio eletrônico e sobre as imagens que podem ser obtidas com estes instrumentos e para escolha e distribuição das imagens a serem editadas. Existem ainda outros projetos, dentro da mesma proposta de conexão entre Ciência e Arte, sendo desenvolvidas por outros docentes da instituição: peça teatral sobre Física, montagem tridimensional dos diferentes modelos de átomo, reprodução de experimentos famosos e paródias sobre diversos conceitos científicos.
3 RESULTADOS
Sobre a produção das histórias em quadrinhos a respeito de conceitos da Relatividade Restrita, pode-se destacar que desde a leitura do texto fornecido os estudantes começaram a fazer perguntas e debater, nos grupos, sobre os efeitos da relatividade na dilatação do tempo e na compressão das distâncias. Após a leitura, alguns grupos passaram diretamente à confecção das histórias em quadrinhos enquanto outros empreenderam uma busca pela internet para aprofundar os conhecimentos e solucionar dúvidas. Dos dez grupos que realizaram a tarefa, seis optaram por desenhar e colorir as histórias, enquanto quatro utilizaram recursos computacionais. Os assuntos escolhidos foram: dilatação do tempo – dois grupos; soma de velocidades – um grupo; compressão das distâncias – 3 grupos e paradoxo dos gêmeos – dois grupos. Ainda que alguns grupos escolhessem temas iguais todas as histórias foram muito diferentes, com diferentes roteiros e personagens. Quanto aos conceitos abordados, oito dos dez grupos trataram corretamente dos conceitos escolhidos, ilustrando com desenhos os efeitos relativísticos de forma correta; um dos grupos mostrou uma pequena confusão, ilustrando de forma equivocada a direção de compressão das distâncias em relação à direção do movimento e outro construiu a história de forma correta, mas ao final afirmou ser possível a um objeto atingir a velocidade da luz.
Além do resultado satisfatório durante a produção das histórias, as respostas fornecidas pelos estudantes nas questões relativas ao tema na avaliação bimestral mostraram que houve efetivamente aprendizagem sobre o assunto. Para a questão que perguntou sobre a contração do espaço (ou das distâncias), apenas três estudantes não souberam responder nada sobre o assunto, e 25% respondeu a questão de forma completamente correta, valendo destaque para as seguintes respostas: “A contração do espaço ocorre quando o móvel atinge velocidade próxima a da luz. Se um dia pudermos alcançar velocidades tão altas, poderíamos observar isso ao andar de carro, pelas ruas veríamos as pessoas e os objetos em tamanho consideravelmente reduzido.” e “Quanto mais próximo da velocidade da luz um ser (ou veículo) estiver mais “comprimido” ele vai estar em relação a quem está olhando. Por exemplo: uma pessoa vendo um aviação em movimento.”. Na questão sobre a dilatação do tempo o resultado foi ainda melhor, sendo que apenas dois estudantes não souberam responder nada a respito enquanto mais de 30% respondeu de forma totalmente certa, com destaque para a seguinte resposta: “A dilatação do tempo ocorre em situações onde a velocidade é muito alta, por exemplo, se um astronauta faz uma viagem em um foguete com um relógio depois ver um relógio que ficou ‘parado’ na Terra, o relógio que ele levou terá um atraso mesmo que muito pequeno em relação ao que ficou na Terra.”. Por último, na avaliação de recuperação do bimestre foi feita a pergunta: “O que a teoria da relatividade restrita de Einstein diz sobre a velocidade da luz? Quais são as implicações disso para o espaço e para o tempo de objetos em movimento?”; apenas dois estudantes não souberam responder nada em relação ao tema e a média de notas obtidas na questão foi de 0,6 (valendo 1,0 ponto), merecendo especial atenção a seguinte resposta: “A teoria de Einstein afirma que nada é mais rápido do que a luz. Essa teoria diz que o tempo aumenta para quem se move e os tamanhos ficam comprimidos. Exemplo: para uma pessoa que está viajando em um avião o tempo passa mais devagar, mas para um observador o tempo mais rápido e o avião diminui seu tamanho.”.
Sobre as atividades de astronomia, os estudantes que estão montando o sistema solar em escala iniciaram os trabalhos por uma pesquisa sobre o tamanho dos planetas e sua distância em relação ao Sol; em seguida mediram o espaço disponível na escola e fizeram os cálculos para a criação da escala. Cada estudante ou dupla de estudantes ficou responsável, então, por pesquisar as características de um planeta para a confecção de placas a serem distribuídas pela escola. As placas, em madeira, foram pintadas com as cores do planeta e receberam um desenho em escala de cada um deles, juntamente com as informações pesquisadas, em papel plastificado. Todo o trabalho de pintura, confecção e distribuição das placas foi feito coletivamente, com participação efetiva de todos. Tratando da elaboração da oficina didática, o grupo organizou a atividade em dois momentos distintos: um para tratar da relação entre a cor de uma estrela e sua temperatura e outro para relacionar o espectro discreto emitido pela estrela com os elementos que a compõe. Além da participação efetiva dos estudantes do grupo na preparação da oficina, a mesma foi aplicada com duas turmas de primeiro ano de ensino médio e permitiu evidenciar, nos estudantes do grupo um bom conhecimento sobre os assuntos abordados e nos estudantes das turmas de ensino médio, grande interesse e participação na atividade.
6 CONCLUSÕES
Este trabalho apresenta alguns exemplos de associação entre Ciência e Arte com resultados positivos no processo de ensino-aprendizagem, tanto em termos de motivação quanto na compreensão de conteúdos de elevado grau de complexidade, reforçando o material previamente encontrado na literatura. 
Algumas atividades ainda estão em desenvolvimento e necessitam de uma análise mais detalhada dos resultados, em termos de aprendizagem dos conteúdos envolvidos. Mesmo nestes casos é possível afirmar que o a união entre Ciência e Arte contribui efetivamente com o aspecto motivacional e de interesse, por parte dos estudantes.
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