


O Multiverso da Fisica Moderna foi um projeto realizado por
estudantes do curso de licenciatura em Fisica da Universidade Federal
do Para (UFPA) — Campus Salinopolis. Nosso alvo sao professores
e/ou futuros professores do Ensino Basico. Com os relatos — dos
planejamentos, incertezas e execucao do projeto — aqui apresentados,
pretendemos auxilia-los no processo criativo de seus proprios projetos

educacionais.

Nosso objettvo com a presente obra, nio ¢ a mera producao
académica. E, antes, relatos de vivéncias tanto de quem ensina quanto
de quem aprende. No desenvolvimento do projeto, tornamo-nos os
dois. Aprendendo metodologias, uso de recursos e técnicas; bem como,
ensinando.

Seremos, aqui, bastantes sucintos. Nosso alvo sio os professores ou
futuros professores do Ensino Basico. Esperamos que alguns destes
retratos apresentados, auxilie-os na elaboracao de seus proprios

projetos escolares.

O material a seguir nao ¢ uma cartilha a ser seguida. Ou uma receita
culinaria que, seguindo os mesmos comandos, dara sempre o mesmo
sabor. A educacao nao funciona assim. Como uma equacao fisica pode
ter varias variavelis, faz-se necessario considerar os valores locais de
cada pais, estado, municipio, bairro, comunidade escolar e até mesmo
dos individuos.

Mas desejamos relatar nossa propria experiéncia no processo de:
confusoes, planejamentos, incertezas e execucao do projeto; de forma a

motivar diversas outras experiencias.



O projeto, desenvolveu-se a partir da disciplina Pratica Pedagogica em
Fisica IV do curso de licenciatura em Fisica da Universidade Federal do
Para — Campus Salinopolis, sob a orientacao do protessor Leonardo
José Nogueira Fernandes. Assim, podemos dividir todas as atividades
em dois momentos: 1 - Abordagem do conteudo de Fisica Moderna e
aspectos pedagogicos; 2 - Elaboragio e execucdo do projeto.
Iniciaremos com a descri¢ao do primeiro momento.

Durante as aulas, mesclavamos topicos da fisica moderna e

metodologias, recursos e técnicas para o Ensino de Fisica.

e Aspectos historicos da fisica, antes de Albert Einstein: Discussoes
sobre o éter e apontamentos de Poincaré; propostas de Einstein:

Teoria da Relatividade Especial e Geral.

e Contribuicoes para o surgimento da Mecanica Quantica: Catastrofe
do Ultravioleta e os quanta de Max Planck, Efeito Fotoelétrico e o

Modelo atomico de Bohr.

e Dualidade onda-particula e experimentos na quantica. Discussao
Finstein x Bohr; Artigo de Einstein, Podolsky e Rosen (EPR) e
consideracoes sobre: realidade x nao realidade, localidade x nio
localidade; Desigualdades de Bell; outras interpretacoes da

Meécanica Quantica.



Primeiramente, listamos todas as metodologias, recursos e técnicas ja
trabalhadas em outras disciplinas ao longo do curso. O intuito do
professor Leonardo, era explorar as ainda desconhecidas. Segue abaixo

as trabalhadas neste primeiro momento da disciplina:

TECNICAS E EXERCICIOS DO TEATRO

Desenvolvemos exercicios teatrais e apresentacao de propostas

improvisadas ou com poucos minutos de preparacao. Discutimos sobre
a potencialidade teatral no ensino de fisica. A finalidade desta etapa era

desenvolver as seguintes habilidades:

1- Melhorar na atuacao protissional.
ex: Voz, postura, capacidade de relacionar o conteudo com objetos e

contextos variados, etc.

2- Propor atividades diferenciadas durante aulas de Fisica,
possibilitando com o uso de tal recurso, maior atuacao do estudante da
Educacao Basica durante o processo ensino-aprendizagem. Isso
cumpre com o exigido na Base Nacional Comum Curricular (BNCCO),

de levar estudantes a comunicarem em multiplas linguagens o conteudo

ctentifico (BRASIL, 2018, p. 552).

3- Relacionar a disciplina fisica com outras, em eventuais projetos.

ex: Em projetos sobre: musica, trabalhando a fisica do som; arte e
educacao fisica, envolvendo movimentos e expressoes corporais de
maneira artistica; saude vocal e o exercicio de diccao; mal descarte de

lixo eletronico, emprestando o olhar da fisica para essa situacao, etc.

4- Comunicar ciéncia pelo viés cultural, como em casas de espetaculos.

ex: Peca escrita por Michael Frayn, Copenhagen.




Talvez sejas um futuro(a) professor(a) carrancudo(a) que nao este;

disposto a, as vezes, abrir mao daquilo que ja lhe é confortavel. Bem,
respeitamos, mas entenda que as constantes mudancas — ainda mais
perceptiveis pelo avanco tecnologico —, tem modificado aspectos da
relacao professor-aluno. E, também, que a faixa etaria comum no
Ensino Médio, exige algumas atividades para além daquelas realizadas
apenas sentados. Assim, vale a pena, proposicoes a partir do teatro, nao

usuais, capazes de promover movimento e criatividade.

JURI SINULADO

Exploramos um recurso chamado Jurt Simulado. Nele, propomos

defesas de argumentos e julgamentos sobre determinada tematica. O
uso disso, no Ensino de Fisica, possibilita reflexdes dos alunos para
além do mero conteudo cientifico. Leva o estudante a pensar a ciéncla,

entrelacada a outros aspectos, tais como:

sociais; ambientais, tecnologicos, economicos, educacionais, etc.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), exige que levemos
nossos alunos do ensino Basico, a: 1- usar variadas linguagens para
comunicar os conteudos(BRASIL, 2018, p. 552); bem como 2-
mobilizar os conteudos cientificos com tematicas e desafios reais, tanto

atuais quanto futuros. (BRASIL, 2018, p. 559)

Assim, o uso de pesquisas e buscas argumentativas para expor
posicionamentos — ainda que contrarios a opiniao pessoal — ¢
essencial. Mesmo, para fortalecer a propria opiniao sobre dado assunto,
faz-se necessario conhecer a outra perspectiva e, assim, considerar seus

pontos fortes e fracos.



Iniciamos com o tema Corrida Espacial. Se o Brasil deveria investir
nisso. Alguns de nos faziamos parte da equipe que dizia “sim, o Brasil

deve investir na Corrida Espacial”’, enquanto outros defenderam que
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nao. Alguns, assumiram o papel de serem jurados, e definiram qual
equipe trouxe os melhores argumentos. Na ocasiao, ganhou a equipe
que defendia o “nao investimento”.

ApOs 1sso, 1niciamos a discussao sobre a retirada da Fisica no Ensino
Médio, na qual uma equipe defendeu que sim; enquanto a outra, nao.
E, por fim, o dltimo tema com juri era o mais polémico, sobre o
desenvolvimento de uma IA (Inteligéncia artificial), capaz de fornecer
desenvolvimento no ensino cientifico, sem precedentes. Havia uma
unica equipe, a qual representaria a empresa de tecnologia, dona da TA.
E sua proposta para a criacao de centros locais para o Ensino de Fisica.
Isso descartaria a demanda por muitos profissionais da Educacao em
Fisica. Foi simulada uma sessao publica, com votacao final, favoravel
ou contraria ao uso das IAs. Os que nao faziam parte da equipe
empresarial, dividiram-se como jurados ou professores, os quais
poderiam fazer questionamentos a empresa, no decorrer da sessao
publica.

A capacidade argumentativa e relacio entre a ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente, sao cruciais na formacao dos estudantes do

Ensino Médio.

Na BNCC, portanto, propoe-se também discutir o papel
do conhecimento cientifico e tecnolégico na organizacao
social, nas questdes ambientais, na saude humana e na
formacao cultural, ou seja, analisar as relacoes entre ciéncia,

tecnologia, soctedade e ambiente. (BRASIL, 2018, p. 559)

Contudo, se n6s — professores e graduandos em licenciatura - nao
exercitarmos 1sso em nossa propria formacao, como desenvolveremos

tais habilidades aos nossos estudantes do Ensino Basico?



ESGRITA

Nessa etapa, demos énfase a escrita nao académica, uma vez que ja ha
disciplinas voltadas para isso. Como entender a relagdo literdria e a fisica? e
Como podemos usar a escrita na nossa pratica docente?, foram perguntas que
nos taziamos aqui.

Vimos a capacidade da literatura em nos permitir “viver outras vidas”,
em Um experimento em critica literaria, de C. S. Lewis. Os dialogos entre
ser matematico e poeta, bem como enigmas matematicos
investigativos, propostos por Edgar Allan Poe. O mesmo em Julio
Verne, em sua [/ha misteriosa. L.emos algumas referéncias apresentadas
em [.teratura e Matematica de Jacques Fux, de conceitos matematicos
abordados literariamente por Jorge Luis Borges. A construcio de
personagens e cenas literarias, a partir de conceitos cientificos, na obra
filosofica e psicologica de Contantin Constantius — Seren
Kierkegaard. Houve, também, leitura de trechos da Alice no Pais das
Maravithas, O Pequeno Principe e outros.

A seguir, fol-nos proposto a escrita de textos — género livre —,
relacionando o escrito com algum elemento da fisica. Surgiram poemas,

textos dissertativos, historias curtas e até parodias.



Nesta etapa, conhecemos outros projetos realizados pelo protessor
Leonardo, e como funcionaram cada etapa deles. Foi quando
entendemos, “em breve teremos que fazer um, que envolva Fisica
Moderna”. Ja haviamos participado de projetos durante a graduacao,
porém, criar um, a partir do zero, nao. HEssa foi a proposta do
professor, e confessamos, foi desafiador. Havia momentos que
pensavamos “nao vai sair nada disso”, “como fazer esse troco?”’; havia
dias que olhavamos para ele e, parecia também estar pensando os
nossos pensamentos’. Parar para: refletir, analisar a realidade, criar,
retformular, planejar e executar algo proprio — €, em alguns momentos,
frustrante. Mas vale muito a pena, garantimos a vocé. Quando vimos o
que sequer existia, tomando forma e produzindo efeitos positivos, foi

oratificante!



DESIGN THINKING

Conhecemos a ferramenta de solucao de problemas, baseada na IDEO
Design Thinking. Analisamos o caso da empresa Shimano em 2004 e
fizemos analises do processo de desenvolvimento do prototipo de
carrinho de supermercado, pela IDEO. Verificamos a importancia de
um grupo multidisciplinar, imersao na situagao-problema e do periodo
do caos (em que tentamos lancar as propostas, mas nao sabemos
qual/quais escolher).

Adaptamos 1sso para a construcao de nosso proprio projeto, listando
os principais problemas que encontravamos no Ensino de Fisica,
quando pensavamos em nossos estagios e periodos escolares. Os itens

elencados, foram falta de:

Relacao protessor-aluno
Acompanhamento Sequéncia didatica
Interpretacao de texto J Infra-estrutura f§ Novas metodologias

Protfessores com formacao em fisica, ministrando as aulas de fisica

Para garantir opinioes para além das nossas, nos dividimos em equipes
para elaborar entrevistas e enquetes com todo o campus, sobre quais os
principais problemas enfrentados no ambito do ensino de fisica. Com
os itens dos problemas apontados por nos (turma) e por estudantes e
professores do campus, destacamos os que mais se repetiam.
Anotamos estes no quadro para, no processo de elaboracao de nosso
projeto — que ainda nao faziamos ideia do que seria —, pudéssemos
propor acoes que dessem uma resposta a tais problemas.

Outros:
Ressaltamos que outras abordagens pedagogicas ja haviam sido
abordadas em disciplinas anteriores e que, certamente, também nos

ajudaram na elaboracao do projeto descrito a seguir.



Diante destas abordagens, partimos para o segundo momento, a
elaboracao do projeto e a sua execucao. Mas antes de retratarmos cada
dia do planejamento até sua execucao, apresentaremos um resumo do
projeto realizado. Assim, vocé leitor, podera melhor compreender o
que foi realizado. E, consequentemente, o quanto foi arduo partirmos
dos problemas apresentados no final do Primeiro Momento, até a

b/

finalizacao deste segundo.

O projeto intitulado como o Multiverso da Fisica Moderna, aplicado na
escola de estadual de ensino médio Dr. Miguel de santa Brigida,
apresentou de forma nao convencional das ensinadas em sala de aula a
Fisica Moderna, desde da Teoria da relatividade Geral até a Mecanica
quantica. O projeto foi planejado por discentes do curso de licenciatura
em Fisica da Universidade Federal do Para, Campus Salinépolis.
Dirigido pelo protfessor Leonardo Fernandes.

Na primeira etapa do projeto, foi apresentado a peca teatral que

decorreu de uma viagem no tempo. De tal viagem no tempo, surgiu

Aristoteles (Fisica 2018, William Gomes), Galileu Galilet (Fisica 2018,
Luis Ribeiro), Tycho Brahe (Fisica 2019, Lincoln Costa), Johannes
Kepler (Fisica 2019, Juan Reinold), Isaac Newton (Fisica 2019, Vinicius
Carvalho) e Albert Einstein (Fisica 2018, Waldemar Moura), cada um
com seus estudos e teorias, explicadas com o auxilio de um narrador
(Fisica 2019, Matheus Costa).

A segunda etapa, foi destinada para explicar a Teoria da Relatividade
Geral de Einstein, com o tecido de uma cama elastica que simulava o
espaco-tempo produzindo uma curvatura. Para a terceira etapa, os
alunos foram encaminhados para a sala de experimentos e dinamicas
sobre o efeito fotoelétrico. Na quarta etapa, sobre o paradoxo dos
gemeos, foram convidadas alunas gémeas da escola, para usarem a
expressao corporal, enquanto a narradora (Fisica 2018, Ketlyn Oliveira)

contava uma histéria sobre o paradoxo dos gémeos.



Para a penultima etapa, os alunos foram encaminhados para a sala de
games, que continham aparelhos de video-game, televisoes, 6culos VR
e a experiéncia mental chamada gato de Schrodinger. A ultima etapa tfoi
o torta na cara, com perguntas relacionadas a todas as etapas anteriores

do projeto.

No dia 30 de setembro de 2022 (sexta-feira), o professor L.eonardo
Fernandes propos que pensassemos acoes para os problemas
elencados. Inicialmente, como um rascunho do projeto (Figura 01) os
alunos da disciplina e o professor indicaram que a atividade deveria
garantitr além do aprendizado em fisica a descontracao e
contextualizacao de cada etapa realizada, uma vez que a falta motivacao
havia sido um problema apresentado. Mas de que formar
Cada etapa deveria ser designada a Fisica Moderna, uma vez que, a
disciplina de Pratica Pedagogica em Fisica IV, engloba tal conteudo.
Entao foi pensado, por exemplo, num experimento “fora da caixinha”.
Num espaco-tempo utilizando um tecido elastico, além da apresentacao
do gato de Schrodinger e Paradoxo dos gémeos de uma forma
diferente.

Foi pensado também, em novos métodos a partir da utilizacao da
fotografia; video-games; xadrez; teatro; charge e por ultimo, como
forma de avaliar, solicitarmos feedback dos estudantes, e torta na cara
com perguntas relacionadas a cada etapa do evento. Outra proposta,
era a parceria com professores do Campus para obter contribuicao em
compra de utensilios para algumas etapas. Com relacao ao local para a
aplicacao, o local especulado chama-se A Casa de Cultura Fonte do

Carana, local importante para o municipio de Salinopolss.



Figura 01 — Rascunho do projeto.

Fonte: autoria propria

Para o dia 21 de outubro de 2022 (sexta-feira), foi sistematizado em

que ordem cada etapa ocorreria (Figura 02). A peca seria a primeira, a
segunda 0s games, em terceiro o experimento, quarta a Relatividade
Geral (tecido elastico), quinto o paradoxo dos gémeos, o sexto o gato
de Schrodinger, torta na cara como o sétimo e, por fim, a
demonstracao da charge/gibi e indicacoes.
Outra discussao realizada, foi para decidir qual seria o publico alvo,
com: 8°, 9° ano do ensino fundamental, 1°, 2° ou 3° do ensino médio.
Para decidir, for realizada votacao, tanto com os alunos presentes
quando os que faltaram (por whatsapp). Outro ponto, a determinar nos
dias seguintes, foi o local de aplicacao; inicialmente, como opcgoes, a
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Dom Bosco e a
Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Miguel de Santa Brigida.

Figura 02 — Sistematizacao de cada etapa.

Fonte: autoria prépria



Alguns discentes foram designados a funcao de relato do projeto,
fazendo a descricaio do processo a partir de entao, até a aplicacao do
projeto. Também dada a funcao da contabilidade, relatando os recursos
que entravam e salam.

No dia 3 de novembro de 2022 (quinta-feira), foram definidas funcoes

para os colaboradores presentes em sala de aula.

Para a peca teatral, os discentes:
José Vinictus Gomes Carvalho, para Newton. Juan Reinold Barros da Costa,
para Johannes Kepler. Lincoln de Souza Costa, para Tycho Brahe. Luis
Maria Costa Ribeiro, para Galileu Galilei. Waldemar Monteiro de Moura,
para Albert Einstein e William José Gomes de Oliveira, para o Aristoteles.
Para games, os discentes:
Francisco Flavio Cavalcante. Gleidson Henrique Brito de Souza. Juan
Reinold Barros da Costa. Paula Caroline Silva Caxias. Waldemar Monteiro
de Moura.
Para o experimento, os discentes:

Alvaro Alves dos Santos Neto. Douglas Christiano Farias dos Santos. Eliton
Cruz Dias. Joicy Beatriz de Souza Nunes. Ketlyn Marley Gomes Oliveira.
Matheus Lima de Aratujo. Mayra Hellen Silva Ramos.

Fotografia:
[zabelle do Socorro Silva da Silva. Josemar Coelho de Souza. Rubens Santa
Brigida Carvalho.

Torta na cara:
Carla Pinheiro Souza. Douglas Leite da Silva. Eluane Fonseca da Silva.
Geiciane Silva dos Rets. Mayra Hellen Silva Ramos.
Charge/Gibi:

Pedro Henrique da Fonseca Soares.

Narradores:
Ketlyn Marley, Matheus Costa da Silva.

Financeiro:

Solange de LLima Cardoso e Douglas Leite da Silva.

Outras demandas foram surgindo ao longo do planejamento, e

preenchidos pelos discentes.



A etapa do experimento comecou a ganhar forma, neste caso, fol
pensado no uso do simulador Phet e dinamica para explicar o efeito

fotoelétrico (Figura 03).

Figura 03 — Momento de 1dealizacao.

Fonte: autoria propria

No dia 4 de novembro de 2022 (sexta-feira), foram definidas como
deveria ocorrer a dinamica do experimento, com semelhanca a um
cabo de guerra como representado na Figura 04, onde alguns
integrantes do experimento representariam as frequéncias das cores. A

dinamica foi se adaptando até melhor ilustrar o que ocorria no Phet.

Figura 04 — Momento de 1dealizacao.

Fonte: autoria propria

Algumas modificacoes foram feitas com relacio a ordem de cada
etapa (figura 05), dessa vez com a peca teatral, seguida da simulacao do
espaco-tempo, experimento e dinamica do efeito fotoelétrico, paradoxo
dos gémeos, games juntamente ao gato de Schrodinger, tfinalizando
assim, com torta na cara. Além disso, fol pensado em adicionar

personagens que representassem cientistas mulheres.



Figura 05 — alteracoes na sistematizacao de cada etapa.

Fonte: autoria propria

Para o dia 10 de novembro de 2022 (quinta-feira), novamente
alteracoes para a fase do experimento e definicoes de quais cores cada

integrante representaria (figura 00).

Figura 06 — alteracoes na etapa do experimento.

Fonte: autoria propria

Foram definidas nesse dia como a peca teatral ocorreria e como cada
personagem seria integrado. A 1deia da peca abordava a viagem no
tempo, em que cada vez que um aluno da escola tocasse o tambor,
aloum cientista surgiria do seu tempo com seus estudos e teorias
explicadas, com o auxilio de um narrador. Neste dia, foram formuladas
quatro perguntas sobre a peca, para serem usadas na etapa da torta na

cara.



Para o experimento, conforme mencionamos, usaria-se o simulador
PhET: A Joicy iria controlar o programa, e Ketlyn iria explicar o efeito
fotoelétrico. Na dinamica para experiéncia, representando as cores: 0O
Matheus indicaria o vermelho, Alvaro, o amarelo fraco, Rémulo,
amarelo forte e Douglas, o Roxo. E Mayra levaria um experimento.
Para o paradoxo das gémeas, mudancas foram feitas. Ao sabermos que
haveria alunas gémeas na escola, foi esperado a participacao das
mesmas.

Para o gato de Schrodinger, os discentes José Willyam Pereira de
Castro e Rodrigo de Sousa Assuncao, foram designados a explicar, uma
vez que haveria um gato escondido, encenando com as patas. O
processo de confeccao da pata foi realizado pela discente Solange de
Lima Cardoso.

No game, o Waldemar (Einstein) deveria introduzir que o Playstation
3 € a consequéncia do avanco tecnologico. O Juan ficou responsavel
por explicar o 6culos em VR (realidade virtual); Francisco em outro

videogame, explicaria jogos e suas relacoes com a Fisica Moderna.

Paula e Josemar, deveriam levar a 7. Gleidson, auxiliando nos games e
apresentacOes da #. E a charge/gibi, seria finalizada, sob
responsabilidade do discente Pedro. As perguntas do torta na cara

foram completadas, como podemos ver a seguit:

Einstein entra na peca apos viagem no tempo para explicar sua teoria.
Einstein: Imagine que esse tecido é o espaco e tempo. Quando vocé
tem uma massa nesse tecido espago-tempo, isso produz uma curvatura.

(Apontar para o garoto caido).

Finstein: E 1sso que aconteceu com ele. A presenca dele nesse tecido,

gerou essa curvatura. (pessoa tira aluno do buraco).

FEinstein: Vamos ver alguém com uma massa maior. (aluno mais forte
cai no buraco).

Einstein: Ou seja, a presenca de uma massa sobre o espaco-tempo
produz mais curvatura. E quando algum objeto se aproxima dessa
curvatura ¢ atraido para ele.

[sso ¢ uma forma de ilustrar a minha Relatividade Geral. (Einstein,
aponta para si)

A seguir, FEinstein leva os alunos para a sala de experimentos.




Dia 24 de novembro de 2022 (quinta-feira) foram feitos alguns ajustes
e ensaio para a peca. Também, a criacao da histéria do paradoxo dos
gemeos e a formulacao de perguntas para essa etapa. Foram definidas
as datas para a aplicacao do projeto nas escolas, sendo a primeira na
Escola Dr. Miguel de Santa Brigida, dia 2 de dezembro.

A ideia seria utilizar gémeas reais. E isso funcionaria com alunas
gemeas do Campus, do curso de engenharia, onde as gémeas nao
falariam, usariam apenas a expressao corporal. Para este caso, o
narrador (Ketlyn Oliveira) contaria a historia, conforme veremos a

Seguir:

Narrador:
Eu me chamo...
E hoje vou falar para voces a historia do paradoxo das gémeas.
Era uma vez, duas irmas gémeas, uma delas faria uma viagem com a
velocidade proxima a da luz. A irma que ficaria na Terra prometeu, que
a esperaria, N0 Importa o tempo.

*Aqui na Terra, esta irma esperou, esperou, esperou...

Ela sabia que sua irma voltaria. * E os anos se passaram, muitos
anos. * Caminhava, ainda esperancosa, mesmo com dificuldade.
Cabelos esbranquicados, rastros do tempo em sua pele, mas ela
esperava.

Sua irma, como havia prometido, voltou a Terra. Foi quando ela

percebeu, ja havia se passado 60 anos na Terra, em apenas um ano de

sua viagem. Entao, elas se encontraram.

Dia 1 de dezembro de 2022 (quinta-feira) foram feitos os ultimos
ajustes em cada etapa. Para a peca teatral, altimos ensaios foram feitos
e ajustes dos figurinos, também.

Para a cama elastica, o figurino de FEinstein foi finalizado e o tecido
para simular o espaco-tempo foi comprado com o tamanho de 8
metros, pensado para ser dobrado, dando mais reforco, resultando ao

tamanho de 4 metros.



Para o experimento, conforme mencionamos, usaria-se o simulador
PhET: A Joicy iria controlar o programa, e Ketlyn iria explicar o efeito
fotoelétrico. Na dinamica para experiéncia, representando as cores: 0O
Matheus indicaria o vermelho, Alvaro, o amarelo fraco, Rémulo,
amarelo forte e Douglas, o Roxo. E Mayra levaria um experimento.
Para o paradoxo das gémeas, mudancas foram feitas. Ao sabermos que
haveria alunas gémeas na escola, foi esperado a participacao das
mesmas.

Para o gato de Schrodinger, os discentes José Willyam Pereira de
Castro e Rodrigo de Sousa Assuncao, foram designados a explicar, uma
vez que haveria um gato escondido, encenando com as patas. O
processo de confeccao da pata foi realizado pela discente Solange de
Lima Cardoso.

No game, o Waldemar (Einstein) deveria introduzir que o Playstation
3 € a consequéncia do avanco tecnoldgico. O Juan ficou responsavel
por explicar o 6culos em VR (realidade virtual); Francisco em outro

videogame, explicaria jogos e suas relacoes com a Fisica Moderna.

Paula e Josemar, deveriam levar a 7. Gleidson, auxiliando nos games e
apresentacobes da #. E a charge/gibi, seria finalizada, sob
responsabilidade do discente Pedro. As perguntas do torta na cara

foram completadas, como podemos ver a seguit:

1) Qual o nome do modelo de Aristoteles?

a) Modelo heliocentrico

b) Modelo geocentrico

c) Modelo aristocratico

Coloquem aqui no maximo trés alternativas, incluindo a correta.

Correta: Modelo geocentrico

2) Quem subiu na Torre de Pisa?
a) Galileu Galilet

b) Aristoteles

c) Charles Darwin

Obs: no momento de encenacao nao se fala sobre, é provavel que a

pergunta nao seja feita.

Resposta: Galileu Galilet




3) Quem contratou Johannes Kepler?

a) Albert Einstein

b) Nicolau Copérnico

c) Tycho Brahe

Coloquem aqui no maximo trés alternativas, incluindo a correta.

Correta: Tycho Brahe

4) O que diz a 1° Let de Kepler?

Lei das orbitas — 1° Let de Kepler: num referencial fixo no Sol, as 6rbitas
dos planetas sao elipses e Sol ocupa um dos focos.

Obs: deve ser explicado pelo narrador da peca, portanto nao havera

alternativas aqui.

5) Qual das alternativas é uma das grandes contribuicoes de Isaac Newton
para a Fisicar

a) A teoria da Relatividade geral

b) Lei da gravitacao universal

c) Efeito fotoelétrico

Coloquem aqui no maximo trés alternativas, incluindo a correta

Correta: Let da gravitacao universal

e Cama elastica
1) O que acontece com o espago-tempo se a massa ¢ muito grander
a) Ele se curva
b) Permanece do mesmo jeito
c) Desaparece

Correta: a)

2) Qual é o nome dessa Teoriar
a) Teoria da Relatividade elastica
b) Teoria da Relatividade uniformemente variado

c) Teoria da Relatividade geral

Correta: c)




e Experimento
1) Sobre o efeito fotoelétrico. O que provoca a saida do elétron da placa
metalicar
a) Frequéncia
b) Intensidade
c) Comprimento de onda

Correta: a)

2) Na saida da placa metalica, o que faz com que a velocidade do elétron seja
maior?

a) Frequencia

b) Intensidade

c) Comprimento de onda

Correta: a)

Obs: esta € a pegadinha.

3) O que faz com que saia mais elétrons da placa metalica?
a) Frequencia

b) Intensidade

c) Comprimento de onda

Correta: b)

e Paradoxo dos Gémeos
1) O que explica a diferenca de idade entre as duas gémeas?

Correta: Diferenca da medida do tempo entre as gémeas.

2) Qual das gemeas envelhece primeiro, a que viaja na velocidade da luz ou a

que esta na Terra?

Correta: A que esta na Terra




Além, foram apresentados treze alunos de fisica e matematica, da
disciplina de psicologia do desenvolvimento e aprendizagem, para nos
auxiliar no projeto. Confeccionaram brindes, dividiram-se para nos
ajudar nas etapas, elaboraram a maneira que teriamos o feedback dos
estudantes, a saber, por meio de papéis em que os estudantes punham
suas impressoes das etapas e entrevistas realizadas durante o evento.
Foram estes treze alunos que deram o nome do projeto, o qual fo1 bem
aceito por todos. Nomeamos assim: O Multiverso da Fisica Moderna

(Figura 07).

Figura 07 — multiverso da fisica moderna.
Posteriormente capa foi refeita..

Fonte: autoria propria

Entao, chega o dia 2 de dezembro de 2022, o dia da realizacio do
projeto na escola Dr. Miguel de Santa Brigida. Iniclamos com a

chegada e identificacao de cada discente colaborador do projeto (Figura

08).

Figura 08 — alteracoes na etapa do experimento.

Fonte: autoria proptria



Enquanto os alunos eram encaminhados para o auditério (local da
primeira etapa), recebiam brindes e papel de anotacoes para relatarem

suas impressoes de cada etapa do projeto (tigura 09).

Figura 09 — brindes

Fonte: autoria propria

Com as organizacoes, maquiagens feitas nos bastidores (figura 10),
demos inicio no auditorio da escola apresentando um QR Code, que os

levaria a charge/gibi desenvolvida pelo Pedro (figura 11).

Figura 10 — bastidores

Fonte: autoria propria



Figura 11 — Charge/gibi

Fonte: autoria propria

Em seguida, iniciou-se a peca teatral com a apresentacao do narrador

Matheus (Figura 12).
Figura 12 — Narrador.

Fonte: autoria proptria

Em seguida, com o primeiro toque no tambor, surgiu o Aristoteles
com o geocentrismo (figura 13).

Figura 13 — Aristoteles.

Fonte: autoria proptria



Outro toque no tambor foi dado (figura 14).

Figura 14 — o tambor

Fonte: autoria propria

Surgiu o Galileu Galilei, com o heliocentrismo (figura 15).

Figura 15 — Galileu.

Fonte: autoria propria

Eis a disputa quem estava correto? Uma luta, ao som de Eye of the tiger,
de Rocky Balboa e da musica tema de Mortal Kombat, fo1 iniciada.
Apo6s algumas narracoes a la Buffer e coreografias anteriormente

ensaiadas sob nossos risos, Galileu venceu (figura 10).

Figura 16 — Aristoteles x Galileu.

Fonte: autoria propria



Em mais um toque do tambor surgiu Tycho Brahe (figura 17)

Figura 14 — o tambor

Fonte: autoria propria

Mas Tycho Brahe precisou de um funcionario, o narrador o ajudou

com um toque no tambor, fazendo surgir Johannes Kepler (figura 18).

Figura 18 — Johannes Kepler.

Fonte: autoria propria

Outro que surgiu para mostrar seus trabalhos, foi o inglés Isaac

Newton (Figura 19).



Figura 19 — Isaac Newton.

Fonte: autoria proptria

E por fim, surgiu Albert Einstein para explicar sua teoria da
relatividade geral através da cama elastica, encaminhando os alunos

para a quadra de esporte da escola (figuras 20, 21 e 22).

Figura 20 — Albert Einstein. Figura 21 — Cama elastica.

Fonte: autoria proptria

Fonte: autoria propria

Figura 22 — Albert Einstein e o espaco-tempo.

Fonte: autoria prépria



Com a finalizacao da etapa da cama elastica, os estudantes foram
recebidos na sala de experimentos, com a explicacdao e dinamica sofre o

efeito fotoelétrico (tiguras 23 e 24).

Figura 23 — Explicacao do efeito fotoelétrico.

Fonte: autoria propria

Figura 24 — Dinamica do feito fotoelétrico.

Fonte: autoria propria

Figura 25 — a irma gemea Figura 26 — as gemeas ao lado

que fica na Terra. das cientistas.

Fonte: autoria propria Fonte: autoria propria



Durante apresentacoes do experimento e paradoxo dos gemeos,

outros integrantes do projeto organizavam a sala de jogos e o gato de

Schrodinger (figuras 27 e 28).

Figura 27 — Sala de jogos.

Fonte: autoria propria

Figura 28 — gato de Schrodinger.

Fonte: autoria propria

Foram mostrados e explicados os 6culos de VR, os jogos de video-

game, € o gato de Schrodinger (figuras 29, 30 e 31).



Figura 29 — 6culos vr.

Fonte: autoria proptria

Figura 30 — explicando o gato de Schrodinger.

Fonte: autoria propria

Figura 31 — patinha do gato de Schrodinger.

Fonte: autoria prépria



O projeto tfoi finalizado com o torta na cara, alunos do 1° ano
disputaram com os do 2° ano. Na ansia de, a0 mesmo tempo, tornar
seu ano o vencedor, sem levar a torta na cara, responderam as

perguntas relacionadas a cada etapa do projeto (figuras 32 e 33).

Figura 32 — torta na cara.

Figura 30 — explicando o gato de Schrodinger.

Fonte: autoria propria

Figura 33 — torta na cara.

Fonte: autoria propria

Com o fim da aplicacao do projeto, nos dirigimos junto dos alunos
para a quadra esportiva da escola, para registrar um ultimo momento
(figura 34). Os perfis de redes sociais como o @EducaSal que é o perfil

do projeto, postou uma série de fotos e videos do dia.



A Tv Salinas Digital tez cobertura geral do projeto e postou um video
a respeito, em suas redes sociais. Acesse aqui. A rede Conexao
Noticias, também fez uma publicacao a respeito do projeto. Acesse a

reportagem completa em:

site disponivel aqui:

QR Code

Figura 34 — Encerramento do projeto o Multiverso da Fisica Moderna

Fonte: autoria propria


https://www.youtube.com/watch?v=1PvbNq5MKqA&feature=youtu.be

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é a normativa
norteadora para qualquer atividade escolar. Portanto, avaliar nossas
atividades a luz das competéncias e habilidades da area de Ciencias da
Natureza, é imprescindivel. A seguir, traremos relatos, tanto nossos
quanto dos estudantes do Ensino Basico (participantes do evento). E
como 1sto se coaduna com exigencias previstas na BNCC. Salientamos
que, por se tratar de um projeto voltado ao publico do Ensino Médio,
destacaremos os trechos da BNCC referentes a este nivel.

Cabe a area de Ciéncias da natureza, de acordo com a BNCC “a
necessidade de a Educacao Basica — em especial, a area de Ciéncias da
Natureza — comprometer-se com o letramento cientifico da

populacao” (BRASIL, 2018, p. 547). Como taze-lo? Esse fol o nosso

orande desafio. Redesenhar o conteddo ou formas de apresenta-lo, a

fim de possibilitar esse letramento, foi o mais dificil. Nenhum de nos
possuia vasta experiencia em sala de aula, entio, imaginamos como
seria se f1zéssemos isto ou aquilo.

Os exercicios que tivemos no primeiro momento, bem como outras
metodologias, recursos e técnicas aprendidas ao longo do curso, nos
ajudaram a pensarmos “fora da caixa”.

“A contextualizacao social, historica e cultural da ciencia e da
tecnologia ¢ fundamental para que elas sejam compreendidas como
empreendimentos humanos e sociais” (BRASIL, 2018, p. 549). E a
peca teatral, contribui com 1sso, na medida que apresenta, tanto o
contexto historico do clentista, quanto de seu entorno social. “Na
mesma direcao, a contextualizacao historica nao se ocupa apenas da
mencao a nomes de cientistas e a datas da  histéria da
Ciencia”(BRASIL, 2018, p. 550), portanto, discorremos suas teorias,
acrescentando relagoes sociais de suas épocas, por meio da conversa
entre os personagens, a exemplo de Galileu que fala por telefone, das

dificuldades que tem enfrentado ao defender o modelo heliocéntrico.



Sendo assim, nos aproximamos da exigéncia de ‘“‘apresentar os
conhecimentos cientificos como construcoes socialmente produzidas,
com seus impasses ¢ contradicoes, influenciando e sendo influenciadas
por condicoes politicas, economicas, tecnologicas, ambientais e sociais
de cada local, época e cultura”.(BRASIL, 2018, p. 550). Ainda sobre o
embate entre as teorias € 0s personagens apresentados na peca,
alcancamos a proposta de,“por exemplo, a comparacao de distintas
explicacoes cientificas propostas em diferentes épocas e culturas e o
reconhecimento dos limites explicativos das ciéncias, criando
oportunidades para que os estudantes compreendam a dinamica da
construcao do conhecimento cientifico”(BRASIL, 2018, p. 550).

A peca também coaduna com a habilidade (EM13CNT201), “analisar
e discutir modelos, teorias e lets propostos em diferentes épocas e
culturas para comparar distintas explicacoes”, em especial sobre o “[...]
Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente”(BRASIL, 2018,
p. 557). Tal habilidade também esta compreendida na apresentacao
sobre o paradoxo dos gémeos (etapa 4). O mesmo ocorre na habilidade
(EM13CNT204), “Elaborar explicacoes, previsoes e calculos a respeito
dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo
com base na analise das interacoes gravitacionais”(BRASIL, 2018, p.
557).

Na Sala de games, apontamos para o que se espera no Ensino Médio,
no qual “o desenvolvimento do pensamento cientifico envolve
aprendizagens especificas, com vistas a sua aplicacio em contextos
diversos”. (BRASIL, 2018, p. 547). Assim, ao explicarmos as
tecnologias e jogos possibilitados por dado avanco ou conteudo
ctentifico, possibilitamos formas diversas de apresentar a aplicacao da
fisica. Com“o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
de simulacao e de realidade virtual, entre outros)”, com a apresentacao
de jogos e tecnologias, conseguimos, conforme habilidade
(EM13CNT204), “Elaborar explicacoes, previsoes e calculos a respeito
dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo
com base na analise das interacoes gravitacionais”(BRASIL, 2018, p.
557); o mesmo para com a habilidade (EM13CNT209). Sobre o gato de
Schrodinger, destaca-se a habilidade (EM13CNT201).



Durante a etapa 3, efeito fotoelétrico, conseguimos leva-los a
“representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais”’, conforme habilidade (EM13CNT301). Por meio dos
escritos e entrevistas dos alunos, possibilitamos um ambiente, no qual
pudessem, “relatar, avaliar e comunicar conclusoes e desenvolver acoes
de intervencao, a partir da analise de dados e informacoes sobre as
tematicas da area”’(BRASIL, 2018, p. 550), no caso Fisica Moderna. Tal
“avaliar e comunicar conclusoes”, também se relaciona com a ultima
etapa, torta na cara, uma vez que os estudantes respondiam perguntas

referentes a todo o processo.



O mais comum no nosso meio educacional é realizarmos projetos
pouco formativos. O que queremos dizer com 1sso? Sendo cidadaos,
somos avidos a comparar nosso fracasso aos paises no topo do ranking
educacional. Na forma de professores, pesquisamos os temas em alta,
ou, metodologias ativas #9ps, ou simplesmente o que tem dado certo.
Na qualidade de graduandos, agimos como bem critica Montaighe —
alouém que come algo ja mastigado pelo professor; este que, depois de
processar todo um projeto em seu sistema digestivo —, da-nos para
comer um projeto com etapas bem definidas, com imposicao de
retferencial teorico daquilo que ja pesquisa e sem risco algum. Nao ha
retlexdo sobre o processo de criacao.

Contudo, nos, na medida em que relatamos, bem como na forma
como fazemos isso, optamos contrariar tal modelo pouco formativo.
Nossas incertezas e perrengues no processo de criacao do projeto, sao
na realidade a maior riqueza dessa experiéncia. Sobre o risco de criar
um projeto. Disse Séneca, “tentar é correr o risco de fracassar”, talvez
por 1sso se opte por modelos prontos.

Mas a tentativa, custa. Foram varios encontros até termos a definicao
do que seria feito. Ketlyn, sobre seu receio de nao dar certo, atirmou
“que a parte de criacao e planejamento do projeto se estenderam muito
e achet que talvez nao iriamos conseguir aplicar na escola”. Eliton,
completou, “no inicio das aulas de preparacio e planejamento do
projeto nao entendia o que poderia ser feito”. E aqui se encontra o

nosso diferencial formativo, termos cultivado o ambiente de incertezas.



Para a2 BNCC, em relacao a leis, teorias e modelos cientificos, o
professor do Ensino Médio, deve levar os estudantes a reelaborarem
seus proprios saberes relativos a essas tematicas. Como os futuros
professores possibilitarao aos alunos a criacao/reelaboracio a partir de
tematicas cientificas, se os proprios graduandos em licenciatura de hoje,
nao exercitarem esse processo? Isso pode custar tempo, as vezes uma
ou mais disciplinas; porém, sentir-se perdido no processo de criar algo,
para, entdao, finalmente achar solucoes, deveria ser tao crucial quanto a
resolucao de uma lista de exercicios. “Estavamos perdidos na maioria
das aulas”, disse Eluane, ao que a mesma disse no fim do projeto, “O
que mais me surpreendeu, foi a animacao dos colegas, para sair tudo
como planejavamos”.

Salientamos também que, por vezes, conforme apontaram Vinicius e
Juan, o planejamento pode nao ser abracado por todos logo de
antemao, Izabelle comentou que “nao via animac¢ao e nem iniciativa em
alouns encontros”; Eliton completou, “mas o povo deu uma acordada e
a coisa comecou a fluir e deu tudo certo”.

Sobre o resultado da atividade final, nos ficamos muito satisfeitos,
apresentaremos alguns relatos nossos. “Eu achei que nao daria certo,
nem a peca, nem a torta na cara. Ainda nao somos professores
formados, entao deduzi que nao famos conseguir passar o assunto para
eles, e que eles nao conseguiriam responder as perguntas na torta na
cara’, disse Carla, e completou, “me surpreendi! Conseguimos passar
todo o assunto que tinhamos a repassar para os alunos, e eles
aprenderam e entenderam, acertando varias questoes”.

Douglas Leite, complementou, “como eu estava na parte de gravar
todas as etapas do projeto, via o interesse dos alunos em tudo que
estava acontecendo e fiquei surpreso em ter tantos comentarios
positivos, principalmente da peca”, o mesmo comentou Vinicius.
Gleidson ficou surpreso com as equipes em cada etapa, que se sairam

muito bem.



Geiciane contou, “O que mais me surpreendeu foram os relatos dos
alunos, em saber que se divertiram, aprenderam e acharam interessante
o que viram. Isso nos da a sensacao de que cumprimos o planejado |[...],
a execucao foi até melhor do que esperaivamos”. Rubens, disse ter
percebido a aprendizagem, apos ler os relatos e resumos dos
estudantes. Juan, chamou a atencao para os varios relatos que
afirmavam que a atividade foi mais interessante que as aulas “normais”.

Matheus, o narrador da peca, mencionou, “o que mais me
surpreendeu foi termos gostado de fazer aquilo que de sé imaginar
dava uma timidez (atuar)”. E nao apenas teve algo positivo para os
estudantes do Ensino Médio; entre nos mesmos, Matheus também
disse, “além do mais, nunca tinha trabalhado tanto em equipe. Enfim,
saiu melhor do que imaginet”.

A Mayra, detalha, “durante alguns momentos, senti que realmente
nada iria funcionar, por exemplo, acreditava que os meninos iriam ficar
acanhados na peca [..] porém, quando finalizamos o projeto, foi
possivel notar que todos ficamos satisteitos com o que repassamos aos
alunos. E 1sso é muito bom, nos esforcamos para levarmos o melhor
projeto possivel para a escola”

Luis, que também estagiava na escola, destacou os elogios a atividade,
tanto de professores da escola, quanto do canal de noticias do
municipio, o qual estava fazendo matéria sobre o evento. Em suma,
Izabelle, descreveu bem nosso sentimento, “foi gratificante ver as
coisas que eles escreveram, pudemos fazer diferenca na visao daqueles

jovens a respeito da fisica”.
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