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"Existe uma teoria que diz que, se um dia alguém descobrir
exatamente para que serve o Universo e por que ele estd aqui, ele
desaparecera instantaneamente e serd substituido por algo ainda
mais estranho e inexplicavel.
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Existe uma segunda teoria que diz que isso ja aconteceu."

Guia do Mochileiro das Galaxias

Carta ao professor e ao aluno

Este material é destinado ao aluno, porém resolvi colocar no inicio essa “carta ao professor e ao
aluno” com o intuito de comunicar a ambos as inten¢des desse projeto e fazer saber a postura que
se espera daquele que estiver na posicdo de Professor.

Tecnologia é sinbnimo de inovagao? Serd possivel uma aula Bancaria, no sentido Freiriano da
palavra, usando softwares, tablets e afins? Qual o sentido da escola em uma sociedade? Considero
fundamentais essas perguntas para iniciar a discussdo do que esperamos fazer desse projeto, ndo
sO pelo fato de que os esforcos dos que estdo escrevendo sdo voltados a essa direcdo, mas
também por ser reflexdo sobre o problema de formacao do individuo e sua acdo na sociedade,
como uma construcdo histérica e politica, mudando e sendo mudado em um processo continuo.
Nesse contexto iniciamos a apresentagao deste material que se dispde a trabalhar de forma
dialégica com alunos de um cursinho popular, fazendo o ensino de ciéncias com enfoque no
individuo com explicador, e autenticidade em propor que temas como Fisica e Arte podem ser
explorados juntos. Dessa forma ressalto que o intuito desse material é mediar uma proposta de
ensino que seja de fato revoluciondria, e ndo somente um meio de se fazer “mais do mesmo”.
Esperamos engajamento docente nesse trabalho!

Contextualizacao

O seguinte material é produto da experiéncia obtida em um cursinho popular em S3o Paulo, no
prédio da PUC no campus Perdizes.

Nascido do esforgo coletivo de estudantes de Histdria e Geografia da PUC em 2007, o cursinho era
pré-vestibular e voltado a estudantes negros de baixa renda para que ingressassem na Pontificia,
gue na época nao possuia nenhum estudante negro em suas salas de aula.

Hoje o Cursinho sofreu diversas transformacdes, uma delas que ndo é mais voltado somente ao
vestibular nem diretamente para estudantes negros, os candidatos s3do selecionados por
entrevista e comprovagao de baixa renda. Apesar de realizar simulados da prova ENEM e ter ainda
as provas dos grandes vestibulares como elemento de aten¢ao por grande parte dos estudantes,
temos como motivagdo maior a atividade humana de convivéncia como uma atividade prazerosa e
gue contem em si s6 a experiéncia pedagogica de aprendizado. A fim de concretizar essa ideia sdo
organizadas além das aulas expositivas em sala, oficinas e trabalhos de campo (visitas a centros
historicos, museus e parques estaduais).

As aulas acontecem aos sabados das 09h as 17h e 30 m. Contando com 3 turmas de
aproximadamente 50 alunos cada, de idades variando de 17 a 60 anos.



Objetivos e Metodologia

Para nos so faz sentido ensinar algo apds um contato que permita entender os objetivos pessoais
dos estudantes e a nogdo previa que eles tém dos conceitos que iremos explorar ao longo do
curso. Ndao ha um método descritivo para como desenvolvemos essa experiéncia com eles, porém
contamos com as atividades pouco formais, do ponto de vista da tradigdao de ensino, para criar um
ambiente em que seja possivel nos tornarmos realmente amigos dos estudantes. Tenho como
Objetivo pessoal de professor de Fisica engajar as pessoas em explicar fenbmenos didrios com
ferramentas conceituais da ciéncia, desenvolvendo uma cultura cientifica que esteja vinculada a
forma direta como essas pessoas veem o mundo. Entendo também a educacdao como um processo
de realizagao pessoal e libertador, na perspectiva de permitir novas experiéncias da realidade a
partir da complexificagao dos saberes do individuo.

Construiremos ao longo do ano atividades que a partir daqui chamaremos de Oficinas, estas em
sua maioria terdao carater artistico e serao desenvolvidas pelos alunos e professores.

Com o intuito de organizar uma logistica o curso de Fisica sera dividido em trés Blocos e tera como
tema o conceito de Luz, as aulas acontecerdao em sala e as oficinas no patio central do campus.
Usaremos como recurso didatico discussdes em grupo, leitura de textos e mostra de filmes.

PLANO DO CURSO

BLOCO 1 - OFICINA DE SILK
AULA EM SALA:

Natureza da matéria

* Do que sdo feitas as coisas?

* Mas qual o formato dos atomos?
* Aligagdo entre os atomos

* Luz e Movimento

* Discussao da Arte das Camisetas

OFICINAS NO PATIO CENTRAL:

* Construcdo das telas
* Gravacdo das Telas e estampagem das camisetas

AULA EM SALA

Como fizemos aquilo?

* Como aluz “grava” a tela



BLOCO 1 - OFICINA DE SILK

Do que sao feitas as coisas?

EU LI QUE AS MENINAS SO ..JA 05 MENINOS 40 ENTAO, DE QUE SAO FEITO "INSETOS ALADOS E SOBRE-
FEITAS DE "ACUCAR, PERFUME CARACONS 05 TIGRES?

D 1M Univernst Moss Spnccass
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Vocé provavelmente ja ouviu falar que todas as coisas na natureza sao feitas de atomos, mas o
que isso significa? Quero dizer, se pegarmos um pedaco de giz e quebrarmos ele até que se torne
em po, e entdo continuarmos quebrando ele até que se torne menor ainda, e entdo continuarmos
guebrando mais e mais, existe um limite para o tamanho do menor pedaco? Um pedacinho de
matéria elementar a partir do qual se constréi todas as coisas, da mesma maneira que um quebra
cabeca pode ser desmontado em pequenas pecas elementares? A resposta é sim! Esse tamanho,
ou menor pedaco, € o que chamamos de dtomo, pequenas pecas de um jogo de montar que
podem se combinar de diversas formas criando assim quase tudo que existe. Essa ideia apesar de
parecer bastante simples, dd suporte para construirmos diversas teorias sobre o mundo e
consequentemente desenvolvermos tecnologias que transformam nossa maneira de viver e nos

relacionar.
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Ao total existem 115 “tipos de atomos” ou "Elementos”, veja a tabela periddica a seguir:

Essa tabela organiza em ordem crescente todos os elementos que conhecemos pela massa e carga
elétrica que possuem, além de outras caracteristicas que nao falaremos agora, permitindo assim
ver de forma esquematizada todas as "pecas do quebra cabeca" que formam o mundo! As colunas
da tabela estdo numeradas no topo permitindo uma leitura facilitada. A partir das diferentes
combinacgdes desses 115 elementos é que se origina a matéria, da mesma forma que as 24 letras
do nosso alfabeto sdo base para escrevermos
todas as palavras que conhecemos (pense nisso
é realmente impressionante). Por exemplo, a
agua tem a famosa formula H,0, isso indica que
ela é formada por dois atomos de hidrogénio
(que esta na tabela periédica na chamada
"familia 1A", tente encontrar) e um atomo de
oxigénio (familia 6A). Pronto, pela unido desses
trés atomos se origina uma molécula de agua e
dessa maneira também sdo formadas quase
todas as coisas que existem no universo, com
excecdo somente da luz como veremos mais
adiante! S6 para termos ideia do quao pequenos
sdo 0s atomos vamos pensar um pouco mais




sobre a molécula de &gua, uma Uunica gota de dgua possui nada menos do que
1.670.000.000.000.000.000.000 (um sextilhdo de moléculas de agua) ou em notagdo cientifica
1,67 x 10*" moléculas. A molécula é tdo pequena em relacdo a gota de dgua que a proporgdo de
tamanhos entre elas seria equivalente a jogarmos uma garrafa de um litro de agua em todos os
oceanos da terra!

Mas qual o formato dos atomos?

Desde a primeira vez que foi feita a pergunta "do que sdo feitas as coisas?" (acredite foi hd muito
tempo atras) varias respostas ja apareceram como candidatas a resolver o problema. Ja disseram
que todas as coisas eram formadas de Terra, Fogo, Agua e Ar, em diferentes proporcdes. Ja
disseram que o mundo e a matéria eram continuos e sem divisao entre tantas outras ideias. Nao
nos prenderemos a discutir todos esses modelos aqui, porém aos que estiverem mais interessados
disponibilizaremos textos nos grupos das salas no Facebook que explicardo de maneira mais
completa esse tema. Por enquanto ficaremos com a ideia mais aceita, ou como costumamos dizer
no meio cientifico a "teoria vigente".

O modelo atual de atomo leva o nome de "atomo de Bohr", em homenagem ao Fisico Nils bohr
que idealizou o modelo de atomo em que o nucleo possui particulas com cargas positivas
(prétons) e particulas neutras (néutrons), e ao redor do nucleo estdo as particulas com cargas
negativas (elétrons) orbitando o nucleo como um sistema planetario Terra-sol, veja imagem a

seguir: i R
profons e neutrons

Modelo atdmico de Bohr o~
~

elétrons (\( 7
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Podemos entender os atomos, por simplificacdo, como pequenas bolinhas, e as caracteristicas que
os distinguem (massa, carga elétrica, etc) como diferentes tamanhos e cores. Dessa forma
conseguimos imaginar, mais ou menos, como seria a estrutura atdmica da matéria, ou seja, como
esses atomos se juntam em redes permitindo que o mundo ganhe formato. a seguir temos uma

imagem que ilustra essa estrutura baseada em bolinhas (dtomos) de diferentes tamanhos
(massas) e cores (cargas).

Modelo atémico simplificado e com
atomos formando estrutura em cadeia




A ligagao entre os atomos

Faremos agora outra aproximacdo, ou seja, vamos criar um modelo para servir de exemplo do que
acontece no mundo das coisas muito pequenas. Muito bem, dito isto vamos imaginar que as
ligagcdes entre os atomos que estdo conectados formando uma grande cadeia de bolinhas presas
umas nas outras e que resultam na estrutura da matéria sdao na verdade pequenas molas, sim
molas! Agora essas estruturas tornam-se entdao estruturas maleaveis, suscetiveis a "balangar" se
perturbagdes acontecerem ao seu redor.
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Essa concepcdo é muito importante para entender como usamos a luz para produzir a
estampagem das camisetas que faremos na oficina de silk, entao vou pedir para que vocé veja um
video no youtube que mostra um exemplo dessas estruturas formadas por bolinhas ligadas por
pequenas molas, segue o endereco:

https://www.youtube.com/watch?v=QOFUwsDorQo

Dessa forma nao fica dificil imaginar que uma estrutura de dtomos com ligacdes flexiveis pode
absorver "tremores" ou "movimento" em sua estrutura! Um exemplo de outras estruturas que
tem essa propriedade alem das atomicas, sdao as estruturas dos prédios construidos em paises
onde ocorrem terremotos. As bases desses prédios possuem alicerces potencialmente flexiveis,
guase como molas, quando um terremoto ocorre os prédios tem chance de resistir aos tremores
porque ao invés de se manterem rigidos as oscilacdes da Terra, eles "balancam junto" e podem
permanecer em pé! Veja o seguinte video para visualizar melhor essa ideia:

https://www.youtube.com/watch?v=0EEHUh5q2p8

Acredito que ja falamos sobre muitas coisas, vamos entdo fazer um resumo do que discutimos até
aqui e depois seguimos em frente:

* A matéria é feita de dtomos, e por motivo de simplificacdo representamos os atomos por
pequenas bolinhas.

* Essas bolinhas (atomos), se juntam em redes e formam grandes cadeias atdmicas.

* AsligacOes que esses atomos realizam ndo tem carater rigido, mas sim flexivel, permitindo
que essas estruturas absorvam oscilagdes externas.




Luz e Movimento

Uma pergunta que vocé deve ter feito ao ler os pardgrafos anteriores é: afinal de contas se a luz
ndo é feita de nenhum dos dtomos que estdo na tabela periddica, entdo ela é feita do que? Qual a
particula que da origem a Luz? Essa pergunta é realmente muito intrigante pois parece muito claro
gue a realidade tem um formato definido, verdadeiro, nds sé temos que chegar até |a e ver. Bem
vamos discutir isso ao longo do ano, pra esse momento vou pedir que vocé olhe a imagem a seguir
e responda: qual o lado de dentro do caminho? Essa imagem chama-se fita de Moebius.

Muito bem para responder a questdo sobre a natureza da Luz devemos comecar dizendo que ela
tem um comportamento bastante estranho, ela consegue ser duas coisas ao mesmo tempo,
dependendo de como olhamos, vemos ela como uma particula ou como uma onda. Essa é a
chamada dualidade onda-particula. Nesse momento talvez vocé pense "ok, mas no fundo, no
fundo ela é "sé uma das coisas", certo?" Errado. Por mais estranho que possa parecer ela é as duas
coisas a0 mesmo tempo. Do mesmo jeito que a fita de Moebius ndo possui "lado de dentro" ou
"lado de fora", mas um sé lado que é ao mesmo tempo "dentro" e "fora" dependendo de como
vocé olha para ela!

Vamos discutir um pouco mais isso entdo, a luz é formada por diversas particulas, ou "pacotinhos
de luz" chamados de fétons. Esses fétons ndo tém nenhuma massa, ou seja, ndo "pesam" nada,
sdo energia pural Porém em alguns momentos quando vamos medir a Luz em alguns
determinados experimentos ao invés de detectar os "pacotinhos de Luz" detectamos a luz
"esparramada pelo ambiente", exatamente como uma onda.



