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RESUMO

No mundo da dang¢a nos deparamos com movimentos fascinantes, que
quando bem executados levam o bailarino a altos niveis de performance.
Embora a fisica esteja presente em todos os passos e ser a responsavel por
praticamente toda a técnica, pouco se fala nesse assunto, tanto entre
artistas da dan¢a quanto aos estudantes de fisica. Buscando resolver
problemas como a desmotivacdao para estudar fisica, discutimos uma
possibilidade de desenvolvimento criativo, com um melhor aproveitamento
dessa area artistica na educagao basica, particularmente a danga. Ainclusao
da danca no ensino da fisica é o foco desse estudo, analisando como
possibilidades a danga contemporanea, a danga-teatro e o ballet classico,
por meio de atividades em que o estudante possa ter percepgdes diretas e

seja possivel relacionar o meio artistico com a fisica a seu redor.

Palavras-chave: Fisica. Danga. Ensino de Fisica. Educac¢ao Basica.



ABSTRACT

In dance’s world, we always come across fascinating movements, which
when well executed take the dancer to high levels of performance. Although
Physics is present in all the steps of dance and is responsible for practically
all the technique, little is said about this subject, both among dance artists
and the public that studies physics. For a better use of this artistic area
within basic education and seeking to solve problems such as the lack of
motivation to learn physics, we find here a possibility for creative
development, with a better use of this artistic area in basic education,
particularly dance. Including dance in physics teaching is the focus of our
study, analyzing contemporary dance, dance-theater and classical ballet as
possibilities, through activities in which the student can have direct
perceptions and it is possible to relate the artistic environment with the

physics around him.

Keywords: Physics. Dance. Physics Teaching. Basic Education.
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1 INTRODUGAO

Quando nos deparamos com o mundo das artes, em particular a danca, é
possivel observar que a fisica esta presente em varios aspectos, como descrever os

passos dos artistas por meio das formas de movimento que essa arte proporciona.

No ballet classico, a fisica esta presente a todo momento, quando a bailarina
executa giros, saltos e os famosos balances, que sao situagdes como o equilibrio ou
a conservagao do momento angular. Para o melhor desempenho desses movimentos

€ necessario entender quais fatores influenciam no comportamento de cada passo.

Um exemplo da analise fisica no ballet classico é a dinamica dos fouettés.
Fouetté é o nome dado para um passo onde a bailarina executa uma sequéncia de
piruetas sem parar. A bailarina inicia 0 movimento impulsionando o giro com o pé para
gerar um torque, os bragos se abrem para ajuda-la a manter o equilibrio, quando os
bracos se fecham a bailarina consegue aumentar seus giros devido a diminuicdo do
momento de inércia e, consequentemente, o aumento da velocidade angular. A
bailarina consegue manter-se girando por diversas vezes fazendo uma pequena
pausa de frente para a plateia, onde desce da ponta em fragbes de segundos, logo
em seguida sobe novamente empurrando contra o chao para gerar um novo torque e

prosseguir o movimento.

O uso de analises de fisica como essa é muito interessante ndo s6 para o
desenvolvimento do bailarino, mas também poderia ser enriquecedor para o ensino

de fisica nos niveis basicos, assim como propomos em nosso foco de pesquisa.

Um grave problema da escola € a compartimentalizacdo dos conhecimentos
em disciplinas, promovendo desvinculagao entre as disciplinas, tornando-as limitadas
apenas para sua propria area de conhecimento e excluindo possibilidades
interdisciplinares. Integrar a arte da danga com a fisica do movimento pode ser um
caminho que leve a quebra uma dessas barreiras, promovendo outra possibilidade

para o ensino da fisica.

O ensino da fisica pode ser mais eficaz para o aluno, caso este consiga
associar o que esta aprendendo com referéncias visuais e familiares. A danga € um

otimo exemplo dessa aplicacdo, pois envolve uma area que pode facilmente ser



explorada pelo aluno, fazendo-o se relacionar com o meio artistico e ampliar sua viséo

para a fisica existente ao seu redor.

A interdisciplinaridade com aspectos proximos do aprendiz entre areas de
conhecimento (MENEZES, 1990) s&o possiveis de serem feitas, n&do somente
observando, mas em nosso entendimento também praticando. O ballet classico € uma
possibilidade, pois observar os saltos e os giros sobre ali estdo elementos da fisica
desses movimentos. Na chamada danga contemporanea essa possibilidade se amplia
porque é facil sua aplicacdo, para que os alunos desenvolvam nog¢des espaciais, de

forga, de alavanca, de pressé&o, de centro de gravidade, de atrito, entre outros.

Na relacdo entre a Ciéncia e a Danga ha uma conexdo profunda a qual
raramente é explorada, mas poderia ser, em que o resultado seria o beneficio para a
formacdo dos estudantes uma vez que serdo trabalhadas questdes culturais e
questdes didaticas. Assim, existe a possibilidade de gerar uma nova visdo de mundo
em que a fisica se faz ainda mais presente, criando novas formas de sentir, pensar e
fazer coisas que possibilitem o desenvolvimento de novas estratégias de ensino e

aprendizagem, para refletir sobre essas relagdes.

Incluir a danga no ensino da fisica € o foco de nosso estudo, procurando
entender como essa inclusdo pode ser feita, de maneira a sugerir observacoes e
experiéncias didaticas que possam ser exploradas pelo estudante, procurando
relacionar o meio artistico e ampliar sua visdo para a fisica existente ao seu
redor. Analisamos neste trabalho algumas possibilidades para a aproximagao entre o

ensino de fisica e a danga.

A pesquisa pretende discutir a seguinte questdo de pesquisa: Como as Artes,
particularmente a Dancga, pode ampliar as possibilidades para o Ensino de Fisica na

Educacao Basica?



2 OBJETIVOS

1)

2)

3)

Com o presente projeto de trabalho de conclusédo de curso pretendeu-se:
Caracterizar aspectos relevantes da Danca que possam ser explorados em
atividades de Ensino de Fisica na Educacéo Basica

Coletar materiais e realizar pesquisas bibliograficas complementares para
identificar:

a) Caracteristicas que possam relacionar Danga e Fisica;

b) Experimentos didaticos em atividades de Ensino de Fisica;

c) Analisar suas caracteristicas pedagdgicas.

No ambito da tematica Danca e Ensino de Fisica, definir um tépico para estudo
conceitual de Fisica e desenvolvimento de proposta de intervencio didatica

com atividades experimentais;

Nossa pesquisa se baseia na integragcéo entre a Fisica e a Danga como forma

de ampliar e de propor possibilidades de estudos alternativos para a educagao basica.

O estudo esta direcionado na escolha de 3 modalidades de danga, a danga

teatro, a danca contemporanea e o ballet classico, que serdo utilizadas de forma

exploratdria para intervengdes didaticas.
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3 METODOLOGIA

Para Hurwitz e Sholz (1994), o método qualitativo € usado para procurar
aspectos das dimensdes estética, pessoal e politica e social de experiéncias artisticas
que sao inacessiveis ou tidas como certas; através dos caminhos oferecidos por este
meétodo, a compreensao dos fenédmenos fisicos em torno do artistico se torna possivel.

Uma das muitas reflexdes solidas sobre a educacdo nos ultimos anos € que
uma educagado de qualidade vai muito além do desenvolvimento de habilidades de
leitura, escrita e pensamento linearmente.

O estudo proposto se caracteriza como qualitativo e exploratério (LUDKE;
ANDRE, 2013), tendo como procedimento de coleta de dados a pesquisa documental
(GONSALVES, 2007).

Neste sentido, a metodologia envolve pesquisas de projetos, analises de videos
e abordagens ja desenvolvidas sobre fisica e danga. A partir desse estudo,

possibilidades de integracéo entre danca e fisica foram exploradas.
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4 CIENCIA E DANGA EM PERSPECTIVA

E senso comum a distingdo entre Ciéncia e Danca, conceito difundido em todos
0s campos do conhecimento humano, inclusive na educagao. Tal distingdo contribui
para diversos problemas como o preconceito, a ndo inclusido e a segregagao em areas
especificas, procurando n&o gerar vinculos. Como se n&o fosse necessario, com a

ciéncia, o uso das emocoes e, da personalidade, o uso da mente e da razao.

Nas palavras de Pujol (2002), a Ciéncia fornece inspiracéo, que real¢a o senso
de beleza e arte, e a arte fornece as ferramentas certas para se adequar as ideias

propostas pela Ciéncia.

O cientista inglés C. P. Snow (1905-1980) argumentou que a distin¢gao entre as
duas culturas, a Ciéncia e as Artes, dificultava a busca de uma solucdo para os
grandes males que assolavam a humanidade. Por estes motivos, a unido teatro e
danga, sdo bem-vindas e justificadas, pois permitem o dialogo, ou a ponte, entre as
duas esferas do conhecimento. Também €& importante incluir a atividade fisica, o
movimento nas aulas de fisica para reverter a percepg¢ao de que s6 é necessario usar

a mente nesta Ciéncia.

Na intervengado artistica, o corpo pensa em lugar, tempo, sensibilidade e
emocgdes, € 0 pensamento se expande porque se torna um ato consciente e nao

apenas um processo racional e logico.

Nesse sentido, algumas ideias sobre os instrumentos de danga na fisica
levantam uma série de questionamentos que sao respondidos pela area da fisica
mecanica. Portanto, compreender alguns conceitos nesta area contribui para uma
série de fatores técnicos, como desenvolvimento do pensar a fisica com outras
abordagens, estrutura corporal, habilidades de movimento, entendimento do
movimento baseada no corpo e seus conceitos mecanicos, entendimento dos

conceitos de energia, torque’, equilibrio, peso, entre outros relacionados com a fisica.

Nesse desenvolvimento, inicialmente a proposta de interdisciplinaridade entre

e arte e fisica foi direcionada para o ensino médio, mas poderia ser explorada durante

1 0 termo torque refere-se ao movimento de rotacdo de um corpo quando hd a aplicacdo de uma determinada
forga sobre ele.
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as séries iniciais através de conceitos ndo tdo complicados e presentes no cotidiano

dos alunos.

Pensando no projeto interdisciplinar e no publico alvo voltado para o ensino
meédio, é importante citar que existe uma grande cobranga da interdisciplinaridade em
provas de vestibulares, porém, apesar de existir uma busca muito grande na conexao
entre disciplinas por parte da escola, falta essa exploracdo dentro da mesma por
fatores diversos. A danca pode ser uma porta de entrada para a ampliagao
interdisciplinar na educacgao basica e essa proposta pode trazer beneficios de diversas

formas.

4.1 Um aspecto histoérico e cultural da danga

Laban ja afirmava

E essencial aqueles que estudam o movimento no palco cultivarem a
faculdade de observacdo, o que é de muito mais facil consecugédo do que
geralmente se acredita. Os atores, bailarinos e professores de danga
usualmente possuem tal capacidade como dom natural, a qual, no entanto,
pode ser refinada a tal ponto que se torne inestimavel para os objetivos da
representacao artistica. E obvio que o procedimento do artista ao observar e
analisar o movimento e depois ao aplicar seu conhecimento difere em varios
aspectos do procedimento do cientista. Mas é muitissimo desejavel que se
dé uma sintese das observacgdes artistica e cientifica do movimento ja que,
de outro modo, a pesquisa sobre o movimento do artista tende a especializar-
se tanto numa so direcdo quanto a do cientista em outra. Somente quando o
cientista aprender com o artista 0 modo de adquirir a necessaria sensibilidade
para o significado do movimento, e quando o artista aprender com o cientista
como organizar sua propria percepgao visionaria do significado interno no
movimento, € que havera condicbes de ser criado um todo equilibrado.
(Laban, 1978, p. 154)

Antes da historia escrita, o homem utilizava a comunicacdo verbal para
comunicar, preservar e disseminar seu conhecimento, possibilitando sua divulgagéo
a outras pessoas em sua vida publica e proporcionando eventos e demonstragdes de
certeza histérica. Antes mesmo da comunicagdo verbal, os seres humanos
organizavam gestos e agdes que permitiam a comunicagdo e, mais frequentemente,
a repeticdo de informagdes a partir da inteligéncia ou da experiéncia humana.
(BURKE, 1992).

E baseada na histdria que as coisas tomam grandes proporgées, se as histdrias
nao sao difundidas, ndo ha como perpetuar a real importancia do saber que o objeto

pode proporcionar. Analisando as historias € possivel ver como a evolucédo da danca
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nos traz possibilidades fora da curva, de uma forma mais técnica, desde as dangas

de corte até as dangas modernas.

A dancga cénica tem inicio nas cortes europeias, com o fim da idade média e
surgimento dos primeiros estados soberanos. Nessa época, a danga servia para
entretenimento e ndo havia distingdo entre os praticantes e o publico, até o ponto em
que comegou a surgir interesses pelo conhecimento da danga. A partir desses novos
interesses, a dancga deixou de ser recreativa e passa a servir como um conhecimento

técnico que requer treinos e repeticoes.

Dentro dessa nova estrutura, surgem os famosos ballets de corte, onde a danga
passa a ser considerada junto com outras formas artisticas, com narrativas, eventos,
acdes dramaticas e espetaculos teatrais. O primeiro ballet com esse género foi o Ballet
Comique de la Reine (1581), onde os elementos usados eram: Danga, enredo,
musica, cenarios e figurinos. (ROCHELLE, 2014)

Com a evolugao do género e a especializagdo técnica da danga, surgiram as
primeiras escolas, nas quais foram divididas de acordo com as suas épocas e
momentos, sem seguir uma linha do tempo linear de acontecimentos. Dentre elas
estdo A Escola Classica, Escola Romantica, Escola Académica e Escola Neoclassica,

cada uma com suas historias e caracteristicas.

A Escola classica, ficou conhecida por dar inicio aos Ballets D Action (Ballets
de atos), com foco na danga, mas com agdes cénicas. O periodo da Escola
Romantica, ficou marcado pela sistematizagcdo do ballet, todos os passos que

conhecemos hoje foram classificados nessa era.

Em um processo de europeizagao na Russia (1689), o ballet foi importando da
Franca com a intencdo de ensinar etiqueta a corte e com o apoio do czar, a dancga foi
introduzida no ensino, fazendo parte da educag¢ao dos militares e servos. Eis que
surge a Escola Académica (1892), marcada por um dos coredgrafos mais renomados
da histéria, Marius Petipa, que estreou obras com Dom Quixote, O Lago dos Cisnes,
O Quebra Nozes e a Bela Adormecida. Ja a Escola Neoclassica, ficou marcada por

suas fortes expressoes, tirando um pouco o foco dos passos dificeis.

Apods esse processo de expansao da danga, em especifico, a dancga classica,
surgiu uma oposicéo, que ficou conhecida como Geragdo Moderna. A partir desse

momento, as amarras do ballet classico foram desfeitas e dancga passou explorar a
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corpo de forma mais livre, evoluindo desde a danca moderna, até a danca

contemporanea, que € mais conhecida hoje.

A dancga contemporanea é um ato de expressao livre, em sua composigcao &
possivel utilizar métodos do ballet classico, jazz dance, dangas de saléo, hip hop, entre
outros. Devido a essa liberdade, fica muito mais facil explorar o corpo de diversas
formas, inclusive, facilita muito a exploracdo da danga para quem nao € praticante,

podendo ser aplicada com grande potencial no ensino escolar.

4.2 A danga

A danca € um lugar de conhecimento, com caracteristicas préprias. Mas,
mesmo com seu campo de atuagéo, a danga é uma combinagao de saberes. Abrange
aspectos da historia, cultura, histéria contemporanea, poesia e politica. A danca pode

trazer questdes sobre o meio ambiente ou a cidade, sonhos, arte e muito mais.

Além de suas questdes técnicas, a Danga proporciona um lugar de
conhecimento que sensibiliza e promove a sabedoria criativa. Esses fatores s&o
importantes na formacdo do ser humano e estdo muito focados em compartilhar a
diversidade. A arte trata do completo, de tudo que pode ser representado sem
limitagdes, alcangando muitas possibilidades de integragdo, aprendizados e

socializagao.

Dangar ndo é apenas uma forma de movimento. E uma questdo de visdo,
conceito, atitude. Desse modo, os principios da arte e do ensino se complementam e
dao sentido ao seu objetivo geral na educagao, que além de permitir quebrar barreiras
de preconceitos e ser um fator contribuinte para o desenvolvimento de nossas artes e
cultura, também proporciona uma exploragao na producéo do conhecimento, podendo

ser integrada em praticamente todas as disciplinas.

Portanto, dancar é producédo de conhecimento. O processo de criacdo de um
produto de danca é muito importante, pois nele temos a producéo de informacdes. Ou
seja, sao criados questionamentos, resolvidos e discutidos o que é necessario fazer,
explicados e analisados. E possivel selecionar um tema que pode ser diverso, como

a fisica quantica ou calorimetria. Tudo isso através da danga.

Na construcdo da dancga-teatro, por exemplo, € levantada uma forma de ver o

mundo, a base é a produz informacgao de forma criativa com foco em alcancgar diversos
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publicos. Quando se escolhe a agdo e a informac&o que deseja ser passada, faz mais
sentido para quem observa. Isso ndo quer dizer que tudo que € colocado na danca
possa ser utilizado como fonte de informacdo, € necessario realmente entender o
assunto que precisa ser passado e estudar as possibilidades dessa aplicagdo. Um
pouco mais adiante veremos como essa construcao teatral é tdo enriquecedora para

a educacao basica.

Um questionamento muito comum quando se trata de dancga é se realmente ela
€ para todos, afinal, uma proposta de ensino precisa atender um publico que nao
danga profissionalmente. Valerie Preston-Dunlop (2006) cita uma referéncia a quatro
elementos-chave, conectados, formando uma danga, seja ela qual for: movimento,
espago, som e corpo, essas sao as bases, assim todos dangam (dangarinos
profissionais, ndo profissionais, criangas, jovens, adultos, idosos), expandindo ainda

mais as possibilidades.

Pensando em uma constru¢do e em uma sistematiza¢ao da danga com a fisica
para uma exploragdo maior da integracédo entre fisica e danga para os alunos do
ensino médio, que € o foco do estudo, € necessario citar que aplicagdes envolvendo
ciéncias exatas, ja foram feitas para bailarinos, n&o envolvendo equacgdes e calculos,

mas sim representa¢cdes geométricas a partir de movimentos simples e cotidianos.

Rudolf Laban (1987 — 1958) em sua observagdo do movimento humano,
resultado de anos de pesquisa, procurou integrar principios gerais do movimento, sem
criar nenhuma relacédo espacial com a fisica de forma consciente, mas fazendo um
estudo muito importante para as analises de movimentos. Laban viu essas
caracteristicas comuns do cotidiano em agao, ou seja, caracteristicas comuns em

qualguer movimento como andar, correr, abaixar etc.

Rudolf Von Laban incorpora quatro elementos de movimento, como fluéncia,
espaco, peso e tempo. Esses elementos formam qualquer movimento com maior ou
menor grau de expressdo. Todo mundo tem uma maneira de lidar com o espago, o
ritmo ao falar ou caminhar (tempo), a intensidade ao pegar objetos ou pessoas (peso)

e como parar ou liberar o movimento, ou seja, de lidar com sua prépria movimentagao.



16

Laban também realizou um
estudo profundo espacial, onde o
bailarino conseguia aplicar em alta
consciéncia a movimentagao
pensando nas figuras geométricas.
Suas observagdes baseiam-se nas
figuras geométricas como suporte
do ator-bailarino. Essa
representacdo € chamada de
kinesfera (figura 1). Sua proposta é

desenvolver uma escala

dimensional, usando o corpo como

centro e utilizando a relagdo entre

Figura 1 - Laban - Estudo do movimento altura, largura e comprimento das
Fonte: Site arte.seed, Elementos Estruturantes da Danga . Lo
[s.d.] figuras geométricas, como O

tetraedro, o cubo, o octaedro, o
dodecaedro e o icosaedro; todas essas representacbes geométricas possibilitam e
viabilizavam a movimentagao nos eixos (vertical e horizontal) e nos niveis (alto, médio
e baixo). A ideia é possibilitar agdes dramaticas e cenas que sao realizadas atravées
dos vértices das figuras geométricas, explorando suas diagonais, niveis altos e baixos,
frente e atras, com movimentacao lenta ou rapida, circular ou pontual; assim o ator-
bailarino amplia seu espago cénico e realiza sua atuagdo com organicidade dos

gestos.

A compreensdo de elementos como esses, fica muito mais facil para que
pessoas que tiveram pouco contato com a danga expandam sua movimentagao e
criatividade na criagdo de uma possivel coreografia em uma proposta de trabalhando

artistico unindo conceitos cientificos. Por que nao?

A questao €, se Laban em seus estudos conseguiu criar uma formalizagdo na
danca que possibilitou a exploragdo dos movimentos e a criagdo de um método amplo
usando nog¢des espaciais por representacdoes matematicas, esse conhecimento e
essa possibilidade poderia ser ampliada para o ensino basico? Em especifico, para o

ensino de fisica?
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Todo esse trabalho realizado por Laban € de extrema importadncia para a
danca-teatro e a danca contemporanea, podendo assim, essa sistematizagcado ser
utilizada pelos alunos do ensino de médio de forma criativa para facilitar a criagao de
um projeto interdisciplinar, como por exemplo, envolvendo praticas coreograficas que

serao citadas posteriormente.

Essas questdes sdo fundamentais para a motivacdo de nosso trabalho. E neste
sentido que almejamos buscar uma conexao e como abordar a danga como uma

ferramenta/método de motivagéo para ensinar fisica.

4.3 A arte no ambiente escolar

O surgimento da arte, levou a fases em que o seu desenvolvimento se tornou
uma ferramenta necessaria para a vida humana. Pode-se ter uma ideia disso, dentro
do contexto do que o aluno traz de seu lar para todo o ambiente escolar. As
informacdes sobre arte podem ser usadas nao apenas pelo professor, mas também

por todas os sistemas educacionais.

Pode-se ter uma compreensao de como a arte tem significado na vida de uma
crianga de dois a quatro anos de idade, comegando a estimular de varias maneiras ao

movimento, experimentando uma sensacgao de liberdade e expressao.

A importéancia da arte no ensino e na aprendizagem demonstra a potencialidade
do professor, com o intuito de potencializar a compreenséo e a aprendizagem dos
alunos por meio do ensino das artes. Sua finalidade € promover o desenvolvimento
artistico e intelectual do aluno, de forma que ele possa expressar seus aprendizados
e divulgar esse conhecimento para que o maximo de pessoas tenham entendimentos

sobre assuntos importantes de formas mais palpaveis, divertidas e de facil exploracao.

A arte é representagao do mundo cultural com significado, imaginagao; é
interpretacdo, € conhecimento do mundo; é expressao de sentimentos, da
energia interna, da efusdo que se expressa, que se manifesta, que se
simboliza, é fruicdo. Ao mesmo tempo, €& conhecimento elaborado
historicamente, que traz consigo uma visdo de mundo, um olhar critico e
sensivel, implicado de contexto histérico, cultural, politico, social e econédmico
de cada época. (UJIIE, 2013, p. 11).

Ensinar é o processo de humanizacdo da pessoa, € pelo conhecimento que
podemos compreender a historia, que foi redesenhada nas artes. A arte é flexivel e

adaptavel, ela direciona o dominio do exterior e do interior da pessoa, pois esta ligada
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a producdo de informacgdes que incluem manifestagcdes e praticas artisticas que

incluem ler, produzir, exibir, criar e construir.

Arte € o conceito de pessoa expressa no mundo, uma visao centrada nos
principios, nos lugares, nos tempos e nos sujeitos. Desse modo, fica claro que as artes
devem ser o elo entre os alunos da Educacédo Basica e a aprendizagem mais

desejavel nos processos de ensino, seja na comunidade ou na sala de aula.

E oportuno buscar contribuir para o desenvolvimento mental e emocional do
aluno, por meio de atividades, e direcionar as praticas de ensino do professor e a
formagdo de profissionais académicos. Dentro dessa perspectiva, podem surgir
diversos questionamentos quanto ao uso da arte, o principal, esta atrelado ao uso da
arte apenas como divertimento, como acontece muitas vezes com a educagéo fisica.
Portanto, a integracéo entre o ensino de Arte e Ciéncias € um tema fecundo nas

pesquisas na area da Educacéo, por isso € importante mapear seus produtos.

As informagdes de diferentes lugares, como a produgéo da cultura e da historia
humanas, tém certa relacdo ou completude. Embora essa complementaridade entre
determinadas areas seja aparente (por exemplo, Fisica e Matematica ou Filosofia
Humana e Ciéncias), torna-se ainda mais dificil quando falamos de Arte e Ciéncia.
Tradicionalmente, a Ciéncia tem sido associada ao conhecimento associado a busca
da verdade e as Artes na beleza e apreciagcao dos sentidos do mundo. Apesar de
implicitamente essas ideias estarem conectadas, pouco se estuda sua relacgao,

afetando sua integracao cientifica com o uso da arte.

A integracdo entre o ensino de Ciéncias e as Artes vem, segundo
Hadzigeorgiou (2016, p. 190), da conquista de ideias positivistas, indutivistas e
empiricas no trabalho da ciéncia. Compreender a Ciéncia como um processo de
didlogo entre membros da sociedade, ndo como busca de propodsito e verdade
absoluta, tem implicagbes importantes para o ensino de Ciéncias e sua integragéo
com as artes (HADZIGEORGIOU, 2016, p. 185). Esse entendimento proporciona um
equilibrio entre os processos de inovagao cientifica e artistica, que, segundo Root-
Bernstein (2004), apresentam profundas semelhancas. Esses autores investigam a
construcao cientifica e artistica de diversos pesquisadores renomados e afirmam que,

apesar dos produtos exclusivos de Arte e Ciéncia, artistas e cientistas compartilham
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o mesmo perfil psicoldgico e linguagem com que descrevem seu trabalho, composto
por ferramentas transdisciplinares (DIETRICH, 2004; OSBORNE et al., 2003).

A principal razado para ensinar a integragdo de arte e ciéncia € encorajar o
pensamento criativo e o pensamento do aluno. Pesquisas de Caiman e Jacobson
(2019) sugerem que em criangas as atividades artisticas nas aulas de Ciéncias
contribuem para o desenvolvimento psicolégico de temas cientificos e aprendizagem
estética. Sobre a experiéncia estética, de acordo com a obra “Arte como experiéncia”
(2010) de Dewey, a proposta discutida gira em torno da ideia em que “a experiéncia
estética ndo pode ser nitidamente distinguida da intelectual, uma vez que esta ultima
precisa exibir uma chancela estética para ser completa” (DEWEY, 2010, p. 114).
Dessa forma, a implementagao de atividades interdisciplinares unindo arte e ciéncias,
necessita de uma narrativa com um objetivo geral, fazendo-se necessario um inicio,

meio e fim.

Esta relagdo entre o saber artistico e cientifico € a base para analisar a
integracdo do ensino das Ciéncias e das Artes. Desde 2007, Anténio Francisco
Cachapuz, professor da Universidade de Aveiro e investigador sobre a integragao do
ensino das Artes e Ciéncias, tem suscitado nas suas discussdes, a falta de
investigacdo na area (CACHAPUZ, 2007). E importante ressaltar também que, apesar
da escassez de trabalhos de pesquisa sobre o impacto da aprendizagem dos alunos
a partir da integracéo entre o ensino de Artes e Ciéncias, as evidéncias disponiveis
sdo muito boas e promissoras (HADZIGEORGIOU, 2016, p. 207). Essa tendéncia
positiva na pesquisa, assim como a escassez de produtos na area, tem levado a busca
de respostas sobre como se estruturam dramas nacionais e internacionais sobre o

ensino de Ciéncias e sua integragdo com a Arte.
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5 FISICA E DANGA

Fisica e danca sdo obviamente assuntos que parecem muito distintos. No
entanto, como ja discutimos anteriormente a danga oferece aos professores de fisica
muitas oportunidades de ensinar fisica de uma forma inspiradora, mostrando como os
modelos da fisica sdo aplicaveis e como eles apoiam todo o pensamento humano na

interpretacdo de eventos e na construgao de teorias.

A fisica pode ser usada para explicar em termos simples movimentos de danca
complexos, como piruetas e saltos artisticos, oferecendo a oportunidade de interpretar

e representar processos fisicos, por meio de agdes dinamicas.

E possivel utilizar um método de ensino baseado nas questdes que surgem a
medida que os movimentos de danga sdo considerados, como a danca

contemporanea, que possibilita uma amplitude de implanta¢des para o préprio aluno.

A danga, além de seus atributos artisticos, oferece, nesse sentido, as dicas
mais interessantes para abordar diferentes areas da fisica de formas inspiradoras,
mas significativas. Na verdade, envolve os movimentos mais complexos e
aparentemente surpreendentes, como a velocidade angular de uma bailarina fazendo

uma pirueta ou a 3° lei de newton nos saltas vertical horizontal.

Assim, a dancga oferece aos professores de fisica muitas oportunidades para
interpretar de uma forma inspiradora, mostrando como os modelos da fisica sao
construidos e como eles apoiam todo o pensamento humano na interpretacdo de
eventos e ideias construtiva. Além disso, permite criar relacionamentos significativos
com outros campos da ciéncia, como matematica e biologia, ou com outros campos,

como humanidades, artes e educacao fisica.

Frequentemente, no Ensino de Fisica, consideramos outros processos que
ocorrem sob condi¢gdes controladas, muitas vezes aparentemente distantes da vida

cotidiana.

Em particular, no ensino de mecanica, a tendéncia de simplificar ou enfatizar o
estudo da dinamica e da cinematica usando movimentos unicos é muito comum. As
dificuldades de aprendizagem relatadas por alunos de diferentes idades parecem
estar intimamente relacionadas aos mesmos modos de reducao e a desconexao do

conhecimento cientifico no cotidiano e no conhecimento experimental.
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Por outro lado, resultados positivos de aprendizagem s&do bem documentados
de maneiras distantes das experiéncias dos jovens, elevando o aprendizado da fisica
em situagdes, usando novas tecnologias para desenvolver estratégias e avaliagdes

eficazes.

Antes de analisar as possibilidades de aplicacbes praticas especificas para o
ensino de Fisica e sua integragdo com a Danga, € importante fazer estudos prévios e
observar se essas aplicagdes ja existem, mesmo que seja minimamente explicito e
trabalhado. Para tal estudo, é possivel realizar pesquisas em materiais que ja sé&o

implementados no ensino basico, em especifico, nos livros didaticos do ensino médio.

Ja era de se esperar que dentro dessas analises fossem encontrados poucos
materiais relacionados a danga, devido ao seu baixo uso dentro da linguagem da
fisica, os conceitos de mecéanica possuem seus diversos exemplos por fora da area
artistica. Isso ndo quer dizer que essas aplicagcdes ndo existam, por exemplo, no livro
didatico “Compreendendo a Fisica” (2013) de Gaspar, encontra-se uma secgéo de
conexdes onde a danca é apresentada com analises de condi¢cdes de equilibrios e

exemplos de exercicios com saltos de bailarinos (Gaspar, 2013, p.178-179).

Apesar dessa abordagem com o ballet ser pouco pratica no sentido de o aluno
vivenciar a danga, ela € muito interessante para apresentar a diversidade da aplicagao
da fisica nas diversas areas. Dentro da apresentagdo inicial do livro didatico,
especificamente na parte onde esta localizada a apresentacédo da se¢cado de conexdes
(Gaspar, 2013, p.5), ha fortes citagbes da interdisciplinaridade, usando a danga como

exemplo e indicando que esses conteudos promovem a ampliacdo do conhecimento.

Levando em consideragao a complexidade de muitos passos de danga que séo
extremamente interessantes de se fazer uma analise, como poderia entdo, uma

aplicacdo como essa ser introduzida na sala da aula de forma pratica?

5.1 Os conceitos basicos de mecanica

Através de um conjunto de equagdes, Isaac Newton (1643-1727) descreveu as
leis fundamentais do movimento para qualquer corpo material, a Lei da Inércia,
Principio Fundamental da Dinamica e Lei da Acdo e Reacdo, que apresentam

representacdes basicas do estudo do movimento. A compreensao dessas leis € de
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extrema importancia para que o estudante desenvolva habilidades de percepc¢des da

movimentagao e resolugcao de exercicios.

Para o desenvolvimento de um trabalho envolvendo a danga, € necessario
entender que em momento algum desvincula-se a explicagdo tedrica e as
representacdes mais intuitivas, como por exemplo, a explicagao com bloquinhos, que
sdo bem usuais. Existe uma logica por tras dessas representacdes e elas séo
importantes na introdugdo da mecénica, uma vez que, € muito abstrato para o aluno
entender o conceito de particula material, devido ndo estar presente ilustradamente
no seu cotidiano (MICHA; FERREIRA, 2013). Buscar uma explicagdo imediata no
corpo humano podera nao ser tao eficiente devido sua complexidade e falta de
familiarizagdo com o conteudo, por conta disso, os processos sao importantes e cada

etapa é necessaria.

e CM m

Figura 2 — O processo de substituigdo de um bloquinho por sua representagéo através de um ponto
material.
Fonte: Imagem modificada - TANAKA, Hugo Shigueo. Plano inclinado. Todo Estudo. Disponivel em:
<https://www.todoestudo.com.br/fisica/plano-inclinado. > Acesso em: 25/01/2022

Apos a insercéo de representagdes como a do bloquinho e investigacdo base
das leis de Newton, ainda sem incluir nogdes de rotacdo, é possivel substituir objeto
por um ponto material denominado centro de massa?. Essa substituicdo facilita as
analises da movimentagao e com esse entendimento em m&os o progresso sera maior
guando houver uma representagao do corpo humano, assim como € possivel observar
na figura 3, podendo muito bem ja ser utilizada dentro de alguma pratica envolvendo

a danca classica.

2 0 centro de massa trata-se de um ponto onde toda a massa de um corpo esta concentrada, facilitando assim,
varios célculos e andlises.



23

Trajetéria da 2
cabeca y

SN NN
@ ¥ 5 \ [

4 g /
(D \ | | { y T ae .
U 4 J ) 4 \ 7 Trajetoriado
centro de massa

Figura 3 - Um grand jeté representado através da trajetéria do centro de massa (Adaptado de The
Physics of Dance, de Kenneth Laws, Schirmer Books, 1984.)

Para a investigacdo cientifica, torna-se imprescindivel o aprofundamento
encima de movimentos relativos, nogdes de translagéo e rotagdo. Dentro das obje¢des
que precisam ser sanadas nesse inicio de trabalho, uma questao intrigante que pode
causar confusao ainda devido a abstracao, € o fato das forgas internas de um sistema

nao afetarem do movimento do centro de massa, apenas forgas externas.

5.1.1 Dinamica de um sistema de particulas - Translagao

Na dindmica de um sistema de particulas, analisando a movimentagdo do
centro de massa e um sistema composto por massas m, ,m,, ... , onde a somatéria
das massas sao representadas por M, o vetor posicdo € representado por r e a

velocidade do centro de massa € representada por v, sdo dados respectivamente por:

i myry + myry o Y myn (1)
cm m1 + m2 + s M
myvy + myv, + - i mv; (2)
v = =
cm m1 + m2 + cee M

Onde i sdo numeros inteiros que representam o numero de particulas

existentes no sistema.
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Observando que o momento linear é dado por p; = m;v;, podemos também

escrever a equagao (2) como:

Zi pi Pcm (3)

Ou seja, o momento linear de um sistema de particulas pode ser descrito como:

Pcm = Mvcm = Epl (4)

P, = Y.;p; € o momento linear total de um sistema. Isso significa que é
possivel usar o centro de massa para representar como se toda a massa do sistema
estivesse concentrada em um unico ponto. Dessa forma, quando falamos de corpos
extensos compostos por muitas particulas como o corpo humano, avides ou

automoveis, referimos realmente a posi¢cao e velocidade do seu centro de massa.

Agora considerando um sistema nao isolado S que interage com um outro
sistema S’, como por exemplo, o corpo humano e as particulas que estao ao se redor
ou até mesmo a Via Lactea com o restante do universo, € possivel tratar essa
interagdo como apenas um caso isolado para ambos os sistemas (S +S’) para

entender essa relagdo com a forga externa.

Designando para o sistema S o indice i e para o sistema S’ o indice j, pelo

principio de conservagcao do momento linear para o sistema S + S’, temos que:
_ _ 5
P = 2-pi + z pj = constante (5)
l J
Ou seja, caso ocorra variagao no momento linear de quaisquer sistemas:

zipi = - zj pj (6)

Aplicando a derivada em relagdo ao tempo para a equagéo (6), temos:

dYipi _dePj (7)

dt dt
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Fext = _F,ext (8)

Diz-se forca externa para representar que a variacdo do momento linear de
S tem por razao sua interagdo com S’. Conforme observado na equagéo (8), é a lei da
acao e reacgao que viabiliza essa interagcdo. As forgas internas, por sua vez, néo

produzem variagao no momento linear total.

Com isso, derivando a equacgao 4, temos que:

@Pom _ o ©)
dt res

Onde E&t é a forga externa resultante desse conjunto de particulas.

Com essa etapa concluida, fica mais viavel quebrar a objegao inicial sobre
forgcas externas e internas, podendo entdo dar continuidade e introduzir a parte de

rotacdes antes de experiéncias mais praticas.

5.1.2 Dinamica de um sistema de particulas — Rotagao

A introducdo de rotagcbes pode ser facilitada com o entendimento e
representacdo do centro de massa em casos semelhantes na exemplificacdo de

translacéo.

Consideramos para um conjunto de particulas, e a analise baseia-se no

momento angular (L) desse sistema. Temos que:
L=r Xp=m(rxv) (10)

T=rxF (11)

Onde 1 representa o torque do sistema.

Para multiplas particulas:

dyiL; (12)
dt Zﬁ'

Generalizando, temos que para qualquer numero de particulas:
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dL _ (13)
E = Text

Essa é a segunda lei de newton para rotacdes. (Eq. 13)

Usando propriedades vetoriais e a terceira lei de newton, suponhamos um caso
de duas particulas m; e m; que possuem vetores posi¢ao r; e r;. A soma vetorial de

todos os torques que atuam nesse sistema seria:

Z.Tres,i = 2 Text T 2 Tint (14)

E pela lei da acdo e reagao temos as forgas atuantes:

Fi= —F, (15)

Somando os torques, temos que:

Tij+ TjizriXFij-I_rjXFjiz(ri_rj)XFijzo (16)

Ou seja, a equagao (15) demonstra que o torque sentido pela particula i devido

a forga da particula j, tem a mesma diregao, mas sentido oposto da forga que i exerce

sobre a j. Esse caso é valido somente quando as forgas exercidas estdo na mesma

direcdo, resultando na anulagao de forgas internas atuantes.
Com isso, temos que em relagdo ao centro de massa:

dLem

— ext

(17)
dt TTGS

A equacgado (17) é analoga a equacgao de translagdo para um sistema de

particulas descrito a partir do seu centro de massa (vide equacgao (9)).

Com as conclusdes referentes a translagdes e rotagdes em relacéo ao centro
de massa, ficam viaveis insercdes praticas e vivéncias corporais. Em um contexto
mais amplo, o aluno tera maiores habilidades observacionais, facilitando a

identificacdo dos conceitos basicos de mecanica através dos movimentos dangantes.
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5.2 A dang¢a contemporanea

Segundo Ana Carolina Mundin (2013), a danga ndo esta pautada em
reproducdo dos passos, mas sim em estudos de movimentos corporeos que
possibilitem a ampliagdo do vocabulario técnico-criativo. Unir conceitos de dancga e
fisica na sua percepgéo, sdo de grande ajuda para acabar com as seguintes obje¢des
dos alunos: “Para que vou usar arte na minha vida? ”; “Para que vou usar fisica na
minha vida? ”. Em geral, a danga contemporanea pode ser a porta de acesso para

essa possibilidade.

Em uma aplicagdo pratica, a proposta seria que o professor de fisica e um
professor de danca fizessem essa implementacdo em parceria, levando em
consideragao que as areas do conhecimento sao distintas e precisam de profissionais
qualificados em suas respectivas areas para que nao ocorra erros de interpretacao da
parte Iégica e para que os movimentos sejam executados da maneira correta, evitando
lesbes. Sobre os temas que serdo abordados em sala de aula, necessita-se uma
pesquisa prévia para entender se a didatica realmente esta clara e se sera de facil

entendimento e execucgao por parte do aluno.

Como exemplo, Mundin (2013) cita alguns temas que foram abordados em sua
proposta. Estdo entre eles, as leis de Newton, conceito de pressao, rotacéo, atrito,
centro de gravidade, centro de massa e vetores. Em uma aplicagao basica, o aluno
tem a oportunidade de entrar em contato com ch&o e vivenciar em seu préprio corpo
a atuacao dessas forgas, em foco, a forca peso e a reagdo que o0 chdo exerce em
oposicao, a forca normal. Usando a representagao dos vetores, € apresentada a ideia
de que se ha uma forgca atraindo o corpo para o chdo, mesmo que utilizemos a
superficie do chao como base para o movimento, havera uma forga representada

oposta que sustente esse corpo, permitindo a movimentagao ocorra.

A principio, os vetores sdo trabalhados de forma imaginaria, mas no decorrer
da aula, videos foram gravados e fotos foram tiradas para que os alunos visualizassem

de forma desenhada a ilustracdo dessas setas.
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Figura 4 — A biomecéanica do movimento humano
Fonte: SABINO, G. Biomecanica do movimento humano e cinesiologia. Portal.lupmed. 29/05/2018.
Disponivel em: < https://portal.lupmed.com.br/biomecanica-e-cinesiologia/> Acesso em: 25/01/2022

ATRITO |

Outra aplicagdo valiosa explora o conceito de pressdo. Com os alunos
posicionados em contato com o chao, € possivel experimentar a forga aplicada pelo
corpo distribuida em determinadas areas da superficie, que partindo da
movimentacgao, explora diferentes intensidades de pressdo. Como o peso do corpo
nao é variavel, os pontos de contato com a superficie experimentam essas diferentes
pressdes apenas com a mudanga de posig¢ao, fazendo com que varios mecanismos

sejam ativados para chegar ao equilibrio (Mundin, 2013, p.85).

Esses conceitos foram explorados na aula 3 do minicurso Fisica e Danga
(2021), onde foram apresentadas imagens e explicagdes sobre como seria possivel

fazer essa unido utilizando o corpo (APENDICE C).

Quando falamos de equilibrio, estamos entrando na base da dancga. Diferente
do que é intuitivo, situacdes de equilibrio ndo estdo presentes somente no ballet
classico, mas sim maioria das dangas, principalmente a contemporanea. A Unica coisa
que se diferencia nessa relacdo entre aplicagcbes de um mesmo conceito em

modalidades distintas é a estética e forma de execugéo.

Para falar de equilibrio € necessario entrar nas questdes mais profundas como
o centro de gravidade e centro de massa, assim como foi apresentado anteriormente

de uma forma mais teérica. E a partir do centro de gravidade que se estabelece pontos
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de estabilidade e instabilidade do corpo, definindo seu equilibrio para realizacdo de
saltos, giros e deslocamentos. Também é importante entender e saber diferenciar
essa relacido com o centro de massa, uma vez que, sdo conceitos préximos, mas nao

iguais.

Figura 3 — Representagao do centro de gravidade
Fonte: PESSALI, B . A Manutengéo do equilibrio. Anabotafogomaison.com.br. 04/04/2018. Disponivel
em: < https://anabotafogomaison.com.br/a-manutencao-do-equilibrio/>. Acessado em: 23/01/2022
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Figura 5 — Representagéo do Centro de Massa
Fonte: MICHA, D.N; FERREIRA, M. Fisica no esporte - saltos em esportes coletivos. Uma motivagéo
para o estudo da mecéanica através da analise dos movimentos do corpo humano a partir do conceito
de centro de massa. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 35, n. 3, 2013.

Na figura 5, é possivel observar centro de massa do corpo humano. Quando
uma pessoa esta em posicdo normal com seu corpo esticado, seu centro de massa
estd localizado bem no centro do corpo, proximo ao umbigo. Porém, ao se
movimentar, levantar os bragos, abaixar, dobrar as pernas, o centro de massa ira para

outra posigéao.

A utilizacdo da danca e a unidao desses conceitos possibilita a criacdo de
atividades praticas, divertidas com um mecanismo que ndo é usual. E um projeto

enriquecedor, para os alunos, para o professor e para a sociedade. O foco é fazer
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com essas atividades sejam expansivas e que materiais produzidos fazendo essa
integragdo artistica sejam compartilhados com o publico para que as ideias e os

processos criativos ndo sejam restritos a essa nova utilizagao.

5.3 A Danca - Teatro

Dentro do desenvolvimento do processo artistico, a ousadia, a criatividade e a
fuga do obvio sdo pilares importantes para a implementagdo de algo inovador e
impactante na sociedade. Evidenciando essa uniao entre Danca e Fisica e explorando
possibilidades que vao muito além do que seria esperado para um estudo envolvendo
movimentos do corpo para forma de aprendizado, como por exemplo, o tratamento da
danga apenas com o uso da mecanica; faz-se necessario uma ampliacdo da

interdisciplinaridade, ou seja, envolver outros mecanismos e outras disciplinas.

Em uma pratica docente interdisciplinar para o ensino médio desenvolvida pelo
projeto pedagogico Model’art na Bahia, foi proposto oficinas com integracdo entre
literatura, arte e fisica (Pereira; Barreto; Siqueira, 2021). Sob orientagdo pedagogica
e seguindo fases, que segundo Batista et al. (2008) s&o necessarias para o
desenvolvimento de projetos interdisciplinares, o projeto partiu de uma idealizag&o
coletiva, ou seja, envolvendo professores e alunos. Essas fases sdo: A escolha do
tema, identificagcado do que cada um sabe sobre o assunto, determinagao das questbes
principais, desenvolvimento de estratégias, sistematizacdo, divulgacdo, apresentagao

e avaliagao.

O tema usado pelos alunos foi Fisica Quantica, um tépico bem distante da
aplicacdo descrita com a danga contemporanea (Pereira; Barreto; Siqueira, 2021).
Nesse caso, a atividade envolve questdées bem mais profundas do que somente a
ampliacdo do conhecimento do aluno e intervencdo corporal. E um trabalho de
divulgacao cientifica, onde um publico que n&o possui entendimento sobre o assunto
teria a oportunidade de entrar em contanto com esses conceitos, que para muitos
assusta devido a sua complexidade. O objetivo é tornar toda essa complexidade mais
leve e facil de ser entendida através de representagcdes dancadas. Entdo os alunos,
para desenvolver uma danga teatro na area, precisariam estudar intensamente o
conteudo e superar o mais desafio: inserir a Fisica Quéantica através da Dancga e

possibilitar que o publico entenda a performance no palco.
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Nesse processo, foi utilizado o esquema de apresentacdo em palco com a
utilizacado de elementos cénicos, como luzes, musicas e figurinos, tudo esteticamente
préximo a musicais e pecgas elaboradas por profissionais. Os alunos conseguiram
reproduzir de forma criativa assuntos complexos como a Fisica Quéantica abordando
temas significativos como o atomo de Bohr, particulas elementares, comportamento

dual da luz e distor¢do do espago-tempo.

Como o processo se divide em varias etapas, uma delas esta destinada a
criacao da coreografia, que pode ser bem desafiador para quem n&o tem familiaridade
com a danga. Nesse sentido, € de grande utilidade para atividades como essas a
utilizagao da técnica de Laban citada anteriormente. Além de proporcionar uma vasta
gama de possibilidades de movimentacgao, facilita muita a jungdo de elementos e a
criacdo de representacgdes através do movimento para pessoas que ndo costumam

ter contato com a dancga.

Dessa forma, para o aluno, existe uma inclusao proativa no processo de ensino-
aprendizagem. Conseguindo alcangar aquele aluno que se sente desmotivado, que
acha a Fisica muito dificil e “chata” por que ndo consegue entender. A busca é
constante, e espera-se que a implementacdo de praticas pedagdgicas como essas

viabilizem para todos o acesso a essas informagdes, escola e sociedade.

5.4 Ballet Classico

O ballet classico, apesar de ser uma danca que reune varios niveis de
complexidade e dificil aplicagcéo pratica, continua sendo uma 6tima possibilidade para
atividades dentro da sala de aula, mesmo que seja de carater observacional e
resolucdo de exercicios. Nao vale a pena excluir a danca classica dessa nova
integragdo, uma vez que, seus movimentos sdo os mais apresentam visualizagdo da

fisica mecanica.

Os questionamentos por tras do ballet classico sao muito pautados no “Como
€ possivel a realizacdo desses movimentos? ”, e as respostas vao muito além da
técnica. Para exemplificar, vamos pensar em dos movimentos mais &bvios e
questionaveis do ballet classico, as famosas pirouetts (nome técnico para piruetas).
Para a bailarina manter-se girando, é necessario entender que existem uma série de

conceitos fisicos para que esses passos sejam realizaveis, dentre eles estdo: atrito,
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centro de gravidade, torque, velocidade angular, momento de inércia, resisténcia do

ar e principalmente a conservagdo do momento angular.

Esses topicos foram explorados na aula 1 do minicurso Fisica e Danga (2021),
onde foi possivel observar e ter uma explicagao direta dos passos de ballet classico
através de gifs e videos (APENDICE A).

Figura 6 — Bailarina “Marianella Nuzes” realizando uma série de giros.
Fonte: Video da Coda Swan Lake -Marianela Nuriez fouettes

Estudando a fundo a dindmica dos giros do ballet classico, encontramos uma
variagao muito interessante, os fouettés, passo que é considerado um dos mais
dificeis da danca classica. Fouettés € o nome dado para um passo onde a bailarina
executa uma sequéncia de piruetas sem parar. A execucdo se inicia quando a
bailarina se movimenta impulsionando o giro com o pé para gerar um torque e 0s
bracos se abrem para ajuda-la a manter o equilibrio, para isso, € necessario que o
corpo esteja bem alinhado, respeitando o centro de gravidade do corpo. Quando os
bracos se fecham a bailarina consegue aumentar seus giros devido a diminuicdo do
momento de inércia e, consequentemente, o aumento da velocidade angular.
Especialmente nos fouettés, a bailarina mante-se girando por diversas vezes fazendo
uma pequena pausa de frente para a plateia, onde desce da ponta em fragcdes de

segundos, logo em seguida sobe novamente empurrando contra o chdo para gerar



33

um novo torque e prosseguir o movimento. Quando o movimento sdo apenas
pirouetts, os giros sdo seguidos, sem essa pequena pausa para a plateia. A diferenga
esta no total de giros que € possivel realizar com cada passo, em razao do atrito e da
resisténcia do ar, n&o € possivel girar seguidamente por muito tempo somente com

pirouetts, ja com fouettés, o limite depende da técnica e do cansago da bailarina.
O principio basico é a conservagdo do momento angular:

L=1Iw (18)
I = mr? (19)

Onde w ¢é a velocidade angular e I € o momento de Inércia.

Para a bailarina aumentar sua velocidade de giro e manter o controle, é
necessario diminuir a resisténcia do movimento de rotag&do, ou seja, diminuir o
momento de inércia, representado por I na equagao (19) que aumenta conforme a
distribuicdo de massa de um corpo esta longe do seu eixo central. Fechando os bragos
durante o giro, essa destruicdo de massa fica mais concentrada préxima ao eixo,
diminuindo o momento de inércia, e aumentando a velocidade angular para conservar

o momento angular (18).

Por mais complexo que possa ser a execugao para um bailarino, essa
explicagéo facilita muito o entendimento da lei de conservagdo do momento angular,

podendo ser trabalhada na resolucéo de exercicios e reflexdes sobre o tema.

Como citado anteriormente, o livro didatico “Compreendendo a Fisica” (2013)
de Gaspar apresenta uma pagina de conex&o com a danga que utiliza uma proposta
bem interessante descrita como “Arte e ciéncia: a fisica do balé” (Gaspar, 2013,

p.178). Nesse desenvolvimento, € mostrado um caso de condi¢des de equilibrio, onde

a resultante de forgas exercida sobre a bailarina, o peso P e a forga normal —P, € nula.

A soma dos momentos dessas forgas, em relagcéo a qualquer ponto, € nula devido ao

peso P da bailarina, o centro de gravidade e a forga normal -p possuirem a mesma
linha de agcdo. Também € apresentado uma relacéo da 3° lei de newton com os saltos
da danca classica, onde um bailarino (considerando seu centro de gravidade) se
desloca verticalmente e horizontalmente, podendo assim trabalhar pontos importantes

como velocidade inicial, o tempo e o angulo de inclinagédo do salto.
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As possibilidades sdo muitas envolvendo a danca classica, por conta disso, néo
devemos exclui-la devido sua impossibilidade de trabalho pratico com a utilizagdo do
corpo. O objetivo é encontrar pontos de exploracéo significativos e propor atividades
criativas que motivem cada vez mais os alunos, independente da modalidade

desenvolvida.
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6 Conclusao

A danga proporciona uma abertura fascinante para que novos projetos e novas
integracdes sejam feitas, até mesmo em questdées como combate ao preconceito e
desmerecimento artistico. Mas nao se pretende com isso ensinar fisica substituindo a
forma convencional de oferecer o conteudo pela insercdo da danca, até porque
existem topicos que necessitam de uma abordagem em que talvez a danga nao seja

o melhor caminho.

A diversidade de expressodes artisticas contribui para a diversidade do
conhecimento, sendo importante enfatizar a importancia das artes. A arte pode
desempenhar um papel importante no processo de ensino-aprendizagem, que traz o
desenvolvimento de uma linguagem nova, inclusiva e adaptavel, propondo discussdes
sobre as interagdes arte e ciéncia, compartilhando informacdes e processos que
explorem esse aspecto, seja por meio da movimentagdo do corpo humano,
apresentacao de trabalhos em eventos cientificos, apresentacdes de arte e qualquer
outra forma de discutir esta equipe. O ensino se aprofunda quando existem
ferramentas certas para que isso acontega, como dizia Paulo Freire (2003): “Ensinar
nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria
producédo ou a sua construgéo.” (FREIRE, 2003, p. 47). Com isso em mente, € possivel
ter como objetivo ampliar a comunicagdo que podera atingir diferentes areas do
conhecimento, a fim de desenvolver essa interagdo interdisciplinar na vida

educacional.

Em busca de uma ampliagao para o ensino de fisica na educagao basica por
meio da utilizacdo da dancga, vale ressaltar que os topicos conceituais que foram
identificados abrangem em sua maior parte conceitos de mecanica, mas podem ser
ampliados para outros tépicos dependendo da forma de aplicagdo, como € possivel

nas propostas analisadas da danca-teatro.

A proposta interdisciplinar que desenvolvemos nesse trabalho teve um
direcionamento para o ensino médio devido a aspectos de maior aprofundamento
tedrico-conceitual. Entendemos ser possivel propor atividades para o ensino
fundamental, por meio de conceitos menos complexos e mais presentes no cotidiano
dos alunos, explorando essa conexao interdisciplinar entre danca e fisica para as

séries iniciais.
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Em trabalhos com um viés interdisciplinar, como o desenvolvido nessa
pesquisa, € importante ter profissionais das diferentes areas, evitando problemas na
precisdo de informacdes conceituais ou de execucdo. Mas isso nem sempre é
possivel. Por esse motivo, pensando em uma expansado desse trabalho com
interessados em praticas pedagogicas na interface fisica e danga, entendemos que a
elaboracdo de materiais didaticos seria um caminho importante para apoiar

professores a desenvolver esses trabalhos para a unido entre ciéncia e arte.

Outra possibilidade para o trabalho com Danca e Fisica encontra-se fora da
educacéo basica. A Fisica esta presente integralmente na danga e pode ser de grande
utilidade para realizagdo dos passos com maior precisdo e qualidade técnica. No
minicurso Fisica e Danga (2021), identificamos que ha essa procura por parte dos
bailarinos e professores de danca, que consideramos poderiam se beneficiar bastante

desses materiais didaticos.

Embora o trabalho tenha considerado algumas possibilidades através da
danca-teatro, dangca contemporanea e danca classica, entendemos que isso nao
exclui a perspectiva de exploragdao de outras dancas, que talvez fagam partes mais
expressivas ao contexto e a realidade do aluno. Na aula 2 do minicurso Fisica e Danga
(2021), é possivel ver a ampliagao com a exploragéo de aspectos das dangas urbanas
e do sapateado (APENDICE B).

As anadlises qualitativas deste trabalho sugerem oportunidades promissoras
para aproximar a Danga e o Ensino de Ciéncias. Integrar Fisica e Danga pode resultar
em praticas metodolégicas que motivem os alunos por meio da jungdo do

conhecimento cientifico e do artistico.

Entendemos que projetos como os que envolvem a Danga e a Fisica sao
motivadores e fazem diferenca no ensino, por esse motivo, iniciar projetos,
compartilhar aplicagcdes e incentivar essa intervencao artistica, € um propdsito que
valem a pena buscar. Buscar, afinal, novos passos para o Ensino da Danca e novos

passos para o Ensino da Fisica.
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Apéndice A - Fisica na Danca: Ballet




Vocé ja parou para pensar nos conceitos fisicos que estdo

por trads dos movimentos da danca?

Pense um pouco e me fale o que vem na sua
mente.




Por que o estudo de Fisica e Danca e importante?
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UMA BREVE
HISTORIA

FILM NEGATIVE

O ballet cldssico surgiu nas cortes italianas no século 16. Na época era
conhecido como "dangas de corte"

Passou a ganhar maior destaque no século 17 durante o reinado de Luis
XIV (O rei Sol). O rei era apaixonado pela danga, ele também era
bailarino.

O ballet foi se aperfeicoando. As apresentagdes passaram a sair dos

w
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=
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paldcios e ir para os teatros.
Escolas de dangas comegaram a surgir.

Ballet no século XIX
» Surgimento da sapatilha de ponta. O objetivo era fazer parecer que a
bailarina estava flutuando no palco.
e Surgimento de métodos.

FILM NEGATIVE




Anna Pavlova -1920 Marianela Nunez - 2019




ROTAGCAO

Ao girar, o atrito entre a sapatilha de ponta e o chéo,
entre seu corpo e o ar, reduz o seu impulso. Ent&o,
como ela se mantém girando?

ROTAGAO

Momento de inércia

Centro de gravidade

CONSERVACAO DO
MOMENTO ANGULAR

ROTAGCAO

Ao girar, o atrito entre a sapatilha de ponta e o chéo,
entre seu corpo e o ar, reduz o seu impulso. Entéo,
como ela se mantém girando?

Velocidade Angular

Atrito

45



COMO FUNCIONA?

O momento de inércia (I) representa
a resisténcia de um movimento de
rotagdo. Ele aumenta quando a
massa esta distribuida longe do
eixo central do corpo.

O principio € a conservagcdo do momento angular
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SALTOS

Como a bailarina consegue saltar t&o alto?

SALTOS

3° LEI DE NEWTON:

ACAO E REACAO

SALTOS

3° LEI DE NEWTON:

AGAO E REAGAO
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TECNOLOGIA APLICADA NA DANCA

3 tentativas: 5 Sautés em 1° posicao

O = N Was O

O = N Was O
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Angulo articular do joelho (graus)

O =N WwasHO

Tempo (s)

‘Sauté”
N=15

FRS
Vertical (%PC) 5.26 £041
+(DP)
CV (%) 7.79




Apéndice B - Fisica na Danc¢a: Danca de rua e sapateado




UMA BREVE
HISTORIA

FILM NEGATIVE

» O Hip Hop ¢é divido em trés principais pilares: o dj, o mc e o dangarino.
A danga de rua surgiu como um pilar do hip hop e tem varias vertentes.
» O break evoluiu tecnicamente rapidamente. Movimentos dificeis e até

FILM NEGATIVE

perigosos foram introduzidos ao reportério dos dangarinos.
* O break dance ficou famoso pela dificuldade dos passos, giros e
situagdes de equilibrios.

‘
FILM NEGATIVE




EQUILIBRIO E
ROTAGCAO

Como é possivel o b-boy manter-se girando apenas
com um pequeno apoio (m&o)?

EQUILIBRIO E
ROTACAO

O dangarino fornece a forga inicial
empurrando o chéo, mas a for¢ca
cenptipeta mantém o corpo girando

EQUILIBRIO E
ROTACAO

Como é possivel o b-boy manter-se girando apenas .
com um pequeno apoio (m&o)?
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EQUILIBRIO
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EQUILIBRIO
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Apéndice C - Fisica e Danc¢a: Dan¢a Contemporanea
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UMA BREVE
HISTORIA

FILM NEGATIVE

A danga contempordnea se desenvolveu em meados do século XX (1950 /
1960), tornando-se popular na década de 1980.

* A sua crescente popularidade se justifica, em parte, pelo fato deste
género de danga ndo se prender aos padrdes estéticos classicos

FILM NEGATIVE

» A dancga se caracteriza por propor intensas inovagdes e experimentagdes
coreogrdficas, que muitas vezes misturam ritmos como o ballet, o jazz e o
hip hop.

¢ A sua liberdade possibilita ao bailarino a autonomia para construir suas
préprias coreografias, improvisar, ter contato com o chdo ou com outro
personagem cénico.

FILM NEGATIVE
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Forca de acao que o corpo
aplica no chao (forca peso) em
contraponto a forca de reacao

gue o chao aplica no corpo
(forca normal).







Diferenca entre o conceito
de forca e pressao.
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CENTRO DE GRAVIDADE
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