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Caro amigo professor, o presente produto visa minimizar a angustia de muitos
educadores sobre o desinteresse dos alunos no ensino da fisica. Deste modo,
acredita-se que o0 uso da contacao de historia pode ser uma maneira de superar essa
realidade. Assim, aconselha-se a fazer uma reflexdo e uma pesquisa profunda sobre
essa ferramenta de ensino.

Por conseguinte, ressalta-se que é necessario em qualquer transposicéo
didatica, buscar conhecer os conhecimentos prévios que 0s alunos possuem, neste
caso, sobre a Radiagcdo do Corpo Negro. Isso pode ser garimpado através de
perguntas ou atividades relacionadas ao tema. Por exemplo, fazendo os seguintes
guestionamentos: o que € radiacdo? O que é radiacdo do corpo do negro? O que vocé
sabe sobre esse assunto? Assim, o professor prepara e motiva o estudante para as
discussdes e os estudos do contetdo em pauta. Dessa maneira, o educador detectara
a auséncia ou nao dos pré-requisitos fundamentais para aprender ou mergulhar no
tema da Radiacédo do Corpo Negro.

Com efeito, também é fundamental desenvolver o tema a partir dos conceitos
basicos da termodindmica: temperatura, calor, propagacéo, etc. Isso ajuda a suprir
um possivel déficit de saberes sobre o conteddo. Com efeito, identifica-se a
importancia do(s) pré-teste(s) nessa pratica de ensino.

Para tanto, busca-se com a arte narrativa relacionar o que esta sendo
estudado com o prazer e a emoc¢do que uma histéria bem contada ou lida pode
proporcionar. Dessa forma, compreende-se que tal situacéo possibilita a construcao
de aprendizagem e cria condi¢cdes de consolidacdo entre os conhecimentos pré-
existentes e a estrutura cognitiva do aluno. Enfim, a contacdo de histéria proposta
facilitard4 ludicamente a imersdo do estudante nos conceitos fundamentais do tema
proposto.

Com isto, ressalta-se que o educador deve sempre iniciar a aula a partir do
material instrucional que utiliza, ou seja, aquele que o aluno ja sabe e tem acesso. E
mais, as fungdes principais do professor sdo: mediador os trabalhos e motivador o
aluno. Pois, trabalhar com contacdo de historia exige a adocdo dessas posturas.
Assim, destaca-se que é importante para o professor conhecer bem a histéria proposta
para criar as condigbes necessarias que ajudem os discentes na organizacdo dos
conceitos e dos principios elencados na proposta educacional.

Nesse contexto, recomenda-se que o professor mantenha o controle da

dindmica pedagdgica da aula, busque despertar a atencdo dos estudantes para a
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aula, demonstre intencionalidade e motivacdo no uso da estratégia de ensino e
verifique se esta havendo construcdo de conhecimentos. E necessario, motivar, fazer
perguntas e incentivar a leitura deleitosa da histéria.

A leitura da histéria pode ser feita pelo professor em cinco momentos (5
capitulos) ou se preferir, permitir que os alunos leiam conforme um tempo pré-
determinado em sala de aula ou fora dela. Com isso, sabe-se também, que deste
modo processo de aprendizagem ocorrera. Ainda, vale lembrar, que a quantidade de
tempo varia para cada parte da histéria, pois cada fragmento tem enredo diferenciado
e estd atrelado ao um tema especifico a ser explorado.

Por fim, propde-se a respeito da avaliacdo de aprendizagem, a criacdo de
problemas significativos e que sejam alimentados pelo contexto social dos alunos. E
importante utilizar questdes do livro didatico ou elaborar enunciados inéditos. Com
isso, deve-se ter o cuidado de conhecer bem a arte narrativa proposta para que as
guestBes apresentadas sejam respondidas com os conhecimentos assimilados e

construidos através da historia contada.

JA MIVUI132

1. Por que Contacgao de Histdria nas Aulas de Fisica?

“O que néo se regenera, degenera.” Edgar Morin

32 “Ao dizer ‘ja mivl’, quer dizer que vocé esta indo embora. E uma forma diferente de dizer ‘ja me vou”.
(Dicionario popular: Girias paraenses. Disponivel em: https://www.dicionariopopular.com/girias-
paraenses/; Acesso em: 23 de fevereiro de 2020)
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Essa relacao, ilusoriamente anormal, entre a contacéo de histéria e 0 ensino
de Fisica é resultado do anseio pessoal do mestrando em assistir, ver e desenvolver
praticas ativas, significativas e motivadoras no seio escolar. Como professor de Fisica
e Matematica das escolas Romildo Veloso e Silva (Estadual/ Ensino Médio) e Madre
Teresa de Jesus (Municipal/ Anos finais do Ensino Fundamental) costumo utilizar e

desenvolver aulas e projetos que fazem uso da contacéo de historia.

Assim, cabe dizer que é fato nesses 19 anos de docéncia (desde 2001),
qualquer trabalho ou palestra que realizo, até mesmo seminarios na universidade,
sempre sdo marcados por histérias ou experiéncias pessoais, visando tornar o
trabalho ou a apresentacdo do tema mais prazeroso, significativo, didatico e acima de

tudo, produtivo.

Aprendi, empiricamente, com 0S meus pais que a utilizacdo de analogias,
historias e ilustracbes sdo alternativas capazes de produzir resultados de
aprendizagem satisfatorios em quaisquer campos do conhecimento. Eles
costumavam contar historias pessoais ou biblicas para dizer e ensinar sobre 0s

segredos da vida.

Diante disso, como contador de histérias e amante da fisica, decidi associar
essa atividade com a profissdo que exerco na escola. Meus colegas e alunos dizem
sempre: “escreva um livro sobre essas historias e o que elas significam para vocé.”
Acredito que estou tendo nesse mestrado a oportunidade de iniciar esse projeto e
estimular outros a registrarem seus contos e experiéncias relacionadas com a arte

narrativa.

Estamos vivendo em nosso pais um grande momento para essa area
(Contacao de Historias), ja existem até profissionais que vivem dessa pratica e visitam
uma escola apo6s a outra para fazer o trabalho de contador de historias. Essa atividade
€ reconhecida no meio académico e cientifico por sua potencialidade na
aprendizagem.®?® Além de entreter, é capaz de mobilizar, motivar e criar um ambiente

contagiante de ensino e aprendizagem de qualquer tematica.

S&o numerosos os trabalhos, os artigos e as pesquisas que abordam e

corroboram com a essa ideia. Como exemplo, cita-se os estudos de Bethelheim

33 Para Bernardes e Gama (2019, p. 07) é fundamental no processo aprendizagem a criagdo de
atividades que gerem “conexdo emocional com o publico.” Assim, as autoras reconhecem o poder
terapéutico e educativo das artes narrativas.
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(2007), Dieckmann (1986), Postic (1992), Bernardes e Gama (2019), Coelho (2009),
Tahan (1961), Dohme (1997), entre outros, exploram o0s aspectos e o0s
desdobramentos educacionais ligados ao uso da contacao de histérias nos espacgos

escolares, especialmente, seu uso na Educacgao Infantil.

Para esses autores, contar histérias deveria fazer parte do cotidiano da
escola, pois essa pratica contribui para a mediacdo do conhecimento e torna a
aprendizagem prazerosa, acessivel e efetiva. A imersdo dos estudantes no mundo
das palavras, sons e imagens da arte narrativa: ativa a imaginacgao, auxilia na
ampliacdo do vocabulario, desperta a curiosidade, carrega o ambiente de influéncias

e estimulos e desenvolvem competéncias cognitivas, afetivas e psicomotoras.

Por conseguinte, destaca-se como evidéncia e mobilizagdo desse trabalho o
projeto Boca do Céu que promove um evento bienal denominado Encontro
Internacional de Contadores de Historias. Conforme a pagina do site, esta previsto
para esse ano a Nona Edicao Internacional do Boca do Céu durante os dias 25 a 30
de maio de 2020, tendo como sede principal a Oficina Cultural Oswald de Andrade,
no Bom Retiro, em Sdo Paulo. Na Ultima edicdo, em 2018, os participantes inscritos
no evento conheceram diversos contadores de historias de todo o Brasil e de fora

dele, foram quase 70 contadores.

Figura 01: Encontro Internacional Boca do Céu de Contadores de Historias de

— . N

Fonte: Foto registrada pelo Pedro Napolitano Prata | Boca do Céu 2018
Para o Boca do Céu®*, o evento visa destacar, apresentar e promover para o

mundo e para a sociedade brasileira

34 E a pagina principal na internet dos promotores do evento bienal denominado de Encontro
Internacional Boca do Céu de Contadores de Histdrias. Conforme os organizadores, “a funcéo
principal desse Encontro € propiciar diferentes situacdes de contato com a arte da narracdo que
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(...) um espaco de reflexdo, criacao e acao cultural, focalizando a arte
da palavra, que se move continuamente através da Histéria e as
diversas culturas humanas na forma de narrativas orais. [...] Isso
significa, antes de mais nada, que a Arte Narrativa € considerada como
fendbmeno das culturas humanas que ocupa um lugar ao lado das Artes
Visuais, Teatro, Musica, Danca e artes midiaticas e multilinguisticas
contemporaneas. Por isso possibilita formacao artistica e estética, de
modo equivalente as outras artes.

A partir disso, nota-se que a arte da narracdo € uma poderosa ferramenta para
desenvolver os aspectos formativos e holisticos do cidadao e que essa estratégia ou

proposta educacional deve ser estimulada e desenvolvida dentro das escolas.

De tudo isto se denota que

A forca da historia é tamanha que narrador e ouvintes caminham
juntos na trilha do enredo e ocorre uma vibragdo reciproca de
sensibilidades, a ponto de diluir-se 0 ambiente real ante a magia da
palavra que comove e enleva. A agdo se desenvolve e nos
participamos dela, ficando magicamente envolvidos com o0s
personagens, mas sem perder 0 senso critico, que € estimulado pelos
enredos. (COELHO, 2001, p. 11)

E evidente a importancia dessa pratica, pois a contacdo de historias é
fenbmeno das culturas humanas e possibilita a formacao artistica, ética e estética dos
sujeitos. Com isso, acredita-se que é possivel fazer facilmente adequacbes de
histérias ou cria-las e depois realizar suas transposicfes didaticas para o ensino de

ciéncias ou fisica na Educacéo Basica.

Todo ser humano tem uma histéria linda para contar, encantar, ensinar e
transformar vidas. Para Mellon (2006) uma mente saudavel e ativa é alimentada e
abastecida com os elementos poderosos das histérias como o enredo, a linguagem e

0 imaginario.

possam inspirar agdes educativas, culturais, sociais e estéticas ressaltando a importancia das
narrativas no mundo de hoje.” (BOCA DO CEU. Disponivel em: http://bocadoceu.com.br/o-boca-do-
ceu/; Acesso em: 25 de dezembro de 2019)
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Conforme a autora (Idem, p. 14) esses elementos “agem nas psiques do
século XXI como um bom alimento, fazendo com que o corpo e 0 sangue se revigorem
com alegria e disposicao”, pois esta atividade resgata e evoca do amago de quem

conta ou de quem ouve um “estado de aventura criativa.”

E por isto que Morin (2015) propde a reforma do pensamento a partir do
pensamento complexo, pois cria a possibilidade de religar saberes e, restabelece “o
dialogo entre as duas culturas, a cientifica e a humanistica, [...] onde local e global

encontram-se religados.”

Por isto, Moraes e Torre (2004) discute e sistematiza a ideia de aprendizagem
holistica e integradora. Nesse contexto, 0s autores argumentam sobre a importancia
das historietas como técnica para trabalhar com o alunado a percepcdo, a
representacdo e a interpretacdo imaginaria. E concluem também que podem ser
utilizadas para compreender e estudar uma tematica. Enfim, o processo educacional

deveria estimular ndo s6 a cognicdo, mas todas as dimensdes humana.

Pois, “uma educagéo s6 pode ser viavel se for uma educacgao integral do ser
humano. Uma educacao que se dirige a totalidade aberta do ser humano e ndo apenas
a um de seus componentes.” (WERTHEIN, 2003, p. 11) Nisto, Morin (2003, p. 15)
esclarece que “o ser humano é a um s6 tempo fisico, biolégico, psiquico, cultural,

social, histoérico.”

Contudo, nota-se que essa “unidade complexa da natureza humana é
desintegrada” na maioria dos processos educativos realizados pelo mundo. (MORIN,
2003, p. 15). Assim, a escola valoriza o processo cognitivo em detrimento das demais

dimensdes humanas.

Nisto, considera-se a arte da narragdo como um meio que pode inserir o
estudante na formacao multicultural. Por isso, Torre e Moraes (2004) propde a fusao
de duas formas de interpretar a realidade nesse processo. Eles chamam de
sentipensar. Assim, 0s autores pressupdem restabelecer a conexdo entre

pensamento, sentimento e agéo.

Portanto,

Um fator determinante no encaminhamento de um jovem para o
encantamento com o conhecimento, para o estabelecimento de um
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didlogo inteligente com o mundo, para a problematizacdo consciente
de temas e saberes, é a vivéncia de um ambiente escolar e cultural
rico e estimulador, que possibilite o desabrochar da curiosidade
epistemoldgica. (ZANETIC, s/d, p. 21)

Deste modo, observa-se que o0 encantamento pelo conhecimento ocorre
qguando o professor faz um dialogo inteligente com o cotidiano, problematiza temas e
saberes e possibilita vivéncias culturais ricas e estimuladoras no ambiente escolar.
Deste modo, reconhece-se a importancia e o papel imprescindivel do contador de

histérias nesse processo, como também a utilizacdo de arte narrativa.

Para tanto, vale mencionar os dois mais conhecidos contadores de historias
do nosso pais, sdo eles: Roberto Carlos Ramos® e Gelson Bini®6. O primeiro tem uma
histéria de vida inspiradora e até virou filme “O Contador de histérias”. Ele conta
histéria por todo o pais e faz muitas palestras pelo mundo. O segundo, desenvolve
um trabalho semelhante, e também é o idealizador, do projeto Guia de Leitura
(comecgou em 2011) que atende mais de 20 cidades catarinenses. Ele diz sempre que
0s seus objetivos sdo “fomentar e aprimorar o gosto pela leitura e o conhecimento.”

“A arte coloca criancas e adolescentes em contato com suas emocdes e
também trabalha o lado racional”, disse Ana Mae Barbosa na entrevista a Revista
Epoca em 2016.% Para a autora, o trabalho com Arte Narrativa na escola estimula nos
alunos o desenvolvimento da inteligéncia racional e a potencializacdo das
capacidades de interpretacdo e percepcdo. Isso significa que as criancas, 0S
adolescentes, os jovens e adultos que vivenciam essas praticas tem as suas

inteligéncias ampliadas.

Ainda, nessa conversa, importa mencionar a abordagem triangular da

aprendizagem e do ensino, que conforme Ana Mae Barbosa (2020) passa por trés

35 Foi interno da FeBem, usou drogas, roubou, teve 132 fugas registradas no seu prontuario e era
considerado “um caso irrecuperavel”’. Mas, aos 13 anos foi adotado por uma francesa (Marguerit) que
o ensinou a ler e escrever e a dar e receber afeto. Hoje é pedagogo, Mestre em Educacao pela Unicamp
e Contador de histérias (internacional). (PALESTRATIVA. Roberto Carlos Ramos. Disponivel em;
http://www.palestrativa.com.br/site/palestrante/roberto-carlos-ramos/; Acesso em: 23 de janeiro de
2020)

36 “E um mediador de leituras e contador de histérias (ha quase duas décadas).” Seu projeto Guia de
Leitura segue uma metodologia interdisciplinar e trabalha mediacao de literatura, mudsica e narrativas
da oralidade. (GELSON BINI GUIA DE LEITURA. Gelson Bini. Disponivel em:
https://gelsonguiadeleitura.journoportfolio.com/; Acesso em: 23 de janeiro de 2020)

7 BARBOSA, Ana Mae. A importancia das artes nas escolas. Disponivel em:
https://epoca.globo.com/ideias/noticia/2016/05/importancia-do-ensino-das-artes-na-escola.htmi;
Acesso em: 23 de janeiro 2020.
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momentos distintos e significativos para preparacdo do sujeito para o exercicio da
cidadania e atuacdo profissional: o fazer (exercicio perceptivo e inventivo), o ler
(decodificar) e o contextualizar (contexto). Ela diz que essa abordagem ¢é
interdisciplinar, pois facilita o didlogo entre as disciplinas. Com efeito, esse
pensamento dialoga e conversa com a Teoria do Pensamento Complexo de Edgar

Morin (2007) que refuta a fragmentacdo do conhecimento.

Portanto, durante um processo de contacdo de historia o fazer, o ler e o
contextualizar pode ser aplicado e utilizado objetivando a ampliacdo e abordagem de
cada conhecimento ou imagem expressa na arte narrativa. E mais um caminho para

potencializar essa proposta educacional.

Diante dessas descobertas, acredita-se que essa ferramenta pode auxiliar no
ensino mais significativo de fisica na escola, servindo como mecanismo sedutor de
construcdo de saberes e reduzindo o numero de praticas tradicionais baseadas no

polindbmio: giz, cuspe, quadro-branco e livro didatico.

Por conseguinte, é importante destacar que esta teméatica é relevante para
toda a comunidade escolar. Pois, a contacao de histéria pode ser usada também como
recipiente e transporte de contetdos de fisica ou das demais areas do saber. Assim,
menciona-se que o produto educacional desta pesquisa traz algo nessa direcao para
os docentes e discentes.

Por fim, deixa-se nessa parte final da discussdo as palavras reflexivas,
provocativas e incisivas do professor Doutor Jodo Zanetic (2005, p. 21) do
Departamento de Fisica Experimental do Instituto de Fisica da USP, que ao escrever
sobre Fisica e Cultura disse “(...) a fisica € mal ensinada nas escolas. O ensino de
fisica dominante se restringe & memorizacdo de férmulas aplicadas na solucéo de

exercicios tipicos de exames vestibulares.”

No mesmo artigo, o autor (Idem) destaca que

Para mudar esse quadro o ensino de fisica ndo pode prescindir, além de um
namero minimo de aulas, da conceituacdo tedrica, da experimentacéo, da
histéria da fisica, da filosofia da ciéncia e de sua ligacdo com a sociedade e
com outras areas da cultura. Isso favoreceria a construcdo de uma educacao
problematizadora, critica, ativa, engajada na luta pela transformacao social.
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Em suma, a proposta de contacdo de historia para o ensino de fisica € um
fator determinante para o processo de encantamento do estudante com o saber. Essa
ferramenta cria no ambiente escolar a vivéncia e a problematizacdo de temas e
contelidos da Fisica Classica e Moderna. Como dizia Paulo Freire (1995) estratégias
libertadoras possibilitam e estimulam o desabrochar da curiosidade epistemoldgica38.

Portanto, a presente dissertacdo € um esforco para discutir e estabelecer
estratégias educacionais que corroboram com um ensino que leve estudantes a
desenvolverem criatividade, senso critico, imaginagéo e pensamento independente. A
proposta € unir a contacdo de histdrias e o ensino de Fisica nos espacos escolares

da Educacéo Basica.

2 BLOCOS PARA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

2.1 BLOCO 1 - ETAPAS E ATIVIDADES DA SEQUENCIA DIDATICA

Primeira Etapa: Radiagdo do Corpo Negro
e Aula—1e?2
e Atividades — a) Apresentacéo dos objetivos da pesquisa; b) Assinar o TCLE —
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido; ¢) Aplicacdo do Questionario |
(item 3.1 do sumario).
e Tempo — 100 minutos

e Recursos — Termo e Questionario

Segunda Etapa: Radiacéo do corpo negro
e Aula—3e4
e Atividades — a) Realizar a leitura dialogada (participacéo de todos), motivadora
e estimuladora da parte 1 — Céu da fisica; b) Dividir a turma em cinco equipes

e agendar a data de apresentacdo; c) Nesse mesmo encontro, solicitar a leitura

38 Paulo Freire define curiosidade epistemolégica como o “exercicio critico da capacidade de
aprender” / uso metodoldgico rigoroso e, isso ocorre em substituicdo “a curiosidade ingénua que
caracteriza o senso comum.” (CONECTANDO PESSOAS. A importancia da curiosidade na carreira
profissional. Disponivel em: https://www.conectandopessoas.com.br/geral/a-importancia-da-
curiosidade/; Acesso em: 25 de agosto 2020)
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de toda a histéria de Physis e, ap0s a leitura em grupo, promover inferéncias,
debate e comentarios sobre o enredo (circunferéncia de conversa).

Tempo — 100 minutos

Recursos — Smartphone (receber a histéria de Physis através do Grupo de
Whatsapp denominado Physis)

Terceira Etapa: Radiacdo do corpo negro

Aula—>5e6

Atividades — a) Aula dialogada (sobre o Questionario 1) com uso de power
point; b) Resolver situa¢des problemas (item 3.4 do sumario) .

Tempo — 100 minutos

Recursos — Datashow, Notebook, Pincéis, Quadro Branco e Apagador.

Quarta Etapa: Radiacédo do corpo negro

Aula—7e8

Atividades — a) Apresentacdo das equipes; b) Aplicacdo do Questionario Il
(item 3.2 do sumario).

Tempo — 100 minutos

Recursos — Cenario das apresentacdes (baldes, cartolina, TNT e outros) e
Questionario Il -produzido no Google Formulario e enviado para o grupo Physis
do Whatsapp (item 3.2 do sumario).

Quinta Etapa: Radiacao do corpo negro

Aula — Atividade remota (Fazer em casa com Smartphone)

Atividades — a) Aplicacdo do Questionario Ill.

Tempo — 100 minutos

Recursos — Questionario Il - produzido pelo Google Formulario e enviado no

Grupo de Whatsapp Physis (item 3.3 do sumario).

2.2 BLOCO 2 - PERFIL DA SEQUENCIA DIDATICA

Tema: Radiacéo do Corpo Negro

Campo do conhecimento: Fisica

Pablico-alvo: 3° ano (Ensino Médio)

Duracédo estimada: 8 h/a
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Objetivos:

e Estimular a imaginacao e o desenvolvimento da inteligéncia geral (inteligéncia
ampla e global da ciéncia e da vida)

e Despertar o espirito de criatividade e autoconhecimento

e Conceituar corpo negro

e Descrever a evolucéao historica do fendmeno da emisséo da radiacéo do corpo
negro.

e Inferir sobre as leis da radiacao (Kirchhoff, Wien, Rayleigh-Jeans, Stefan-
Bolztmann e Max Planck)

e Compreender teoria classica e contemporanea para RCN

e Interpretar os trés tipos principais de radiagéo
Atividades coletivas:
a) Leitura dialogada da parte 1 — Céu da fisica;
b) Leitura em grupo, socializacdo e apresentacdo da histéria de Physis;
c) Resolucéo de situacdes problemas (item 3.4 do sumario).
Pratica pedagdgica:

a) Protagonismo do aluno: desenvolvendo a imaginacéo, apetite pela Ciéncia
e estimulando a interacdo com o0 uso da arte narrativa como técnica de
ensino.

b) Sequéncia didatica: conjunto de atividades, estratégias e intervencdes
planejadas etapa por etapa.

c) Complexidade e Transdisciplinaridade: defende a religacdo dos saberes
compartimentados e a superagao do processo de atomizacao.

d) Contacao de historia: como técnica de ensino.
Metodologia:

a) Leitura e aula dialogada com power point/ e apresentacfes ludicas
diversificadas — maquete, dramatizacéo, fantoche, contacdo da historia
caracterizado, flanelégrafo, ilustracdes, masicas, etc.

b) Pedagogia da contacdo de historia e sequéncia didatica — O mundo
magico de Physis com Lorde Kelvin e as duas nuvenzinhas.

c) Aplicagdo de Questionarios (I, Il e lll) e resolugéo de situacBes problemas

(item 3.4 do sumario).
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Avaliacao:

a) Diagnostica: identificar o que estudante sabe e o0 que ele ndo sabe
(Questionario I);

b) Formativa: medir a aprendizagem do aluno durante as aulas por meio da
analise do comportamento, participacdo, engajamento e expressao verbal
e corporal (leitura, socializacéo e apresentacdo da historia de Physis);

c) Comparativa: verificar se 0s objetivos foram alcancados, ou melhor, se
domina os principais tépicos do conteudo estudado (Questionario I1);

d) Somativa: verificar o que aprenderam no geral (feedback das avaliacdes
diagnésticas, formativas e comparativas).

e) Avaliacdo e autoavaliacdo sobre a SD (Sequéncia Didéatica) e a CH
(Contacédo de Historia): conhecer a opinido dos estudantes a respeito da

aplicacao das atividades.

2.3 BLOCO 3 - ROTEIRO DOS ENCONTROS NA ESCOLA
1° ENCONTRO —AULA1e?2

O professor devera apresentar o tema e o planejamento das 8 (oito) aulas.
Motivar os discentes para o estudo. Dizer que fara uso da arte narrativa como técnica
de ensino. E que todos terao acesso ao paradidatico “O mundo magico de Physis com

Lorde Kelvin e a duas nuvenzinhas”.

E importante, nesse encontro, realizar a atividade do “espanto”: aplicar um
teste para conhecer o que o aluno sabe e o que o aluno ndo sabe sobre radiacdo do
corpo negro. Com essa atividade o professor podera identificar os conhecimentos
prévios dos discentes. Esses dados ajudardo a preparar a aula dialogada com o power
point. Ela servird para construir os fundamentos necessarios para leitura e

compreensao da histéria do jovem-adolescente Physis.

Se for necessario para incentivar e encorajar 0s estudantes, o professor pode
elaborar questdes problematizadoras sobre o tema, como: O que € corpo negro? A
conexdo genuina entre professor e aluno e aluno e aluno facilita a producdo de

conhecimentos.
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Foi previsto para esse encontro duas aulas, cada uma de 50 minutos. Elas
serdo mais que suficiente. Por outro lado, recomenda-se que os alunos resolva o
Questionario | sem nenhuma ajuda ou consulta. E importante que ele responda

sozinho.
2°ENCONTRO - AULA 3 e 4

E necessario orientar os discentes que as duas aulas exigirdo participacio
respeitosa, colaborativa e responsavel de todos os alunos. Pois, aprender e construir
conhecimentos na comunidade escolar requer respeito as regras de convivéncia. Os

combinados ou um contrato didatico ajudardo no encontro numero dois.

Diante disso, todos os alunos deverdo receber em seu smartphone a historia
de Physis. E o professor iniciara uma leitura dindmica, bem-humorada e compartilhada
com a classe. Entretanto, faz-se necessério a preparacdo antecipada do educador
para essa leitura. O objetivo é ler a parte 1 — Céu da fisica e motivar os estudantes a

lerem o restante em grupo.

Com isto, € fundamental a organizacdo dos alunos em cinco grupos. Eles
deverdo ler e planejar uma apresentacao ludica (dramatizagéo, fantoche, contar sua
parte da historia caracterizado, maquete, etc.) da parte sorteada para a equipe. Nessa
mesma etapa, o0 que cada grupo aprendeu ou ndo entendeu com a leitura deve ser

socializado.

Contudo, deixe para o final da circunferéncia de conversa o sorteio das partes
da historia dos cinco grupos. Por fim, marque a data e planeje a preparacao do cenario

“Contacao de Histéria — O mundo magico de Physis”.

3° ENCONTRO —AULAS5e6

O professor apresentara uma miniaula dialogada buscando fazer uma
explanacao das questdes levantadas pelo Questionario | (diagndstico), como também,
dos aspectos relevantes (histéria, conceitos, cores, leis e tipos de radiagbes) para o
dominio do tema Radiacdo do Corpo Negro. Nessa aula muitos conceitos serdo

consolidados.

No fim desse encontro é interessante resolver algumas situacdes problemas

(item 3.4 do sumario) com a participacdo dos alunos. E a primeira oportunidade para
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saber se a sequéncia didatica, a historia do Physis e as interacdes entres pares
(estudo grupo, socializacdo de conhecimentos e orientagcdo do professor) estdo

gerando novos conhecimentos.

4° ENCONTRO -AULA 7€ 8

No auditério todas equipes (cinco) fazem as apresentacdes e deixam suas
impressodes sobre 0 que aprenderam e descobriram. Esse momento deve ser alegre,
divertido e produtivo. Todos os grupos devem ser cuidadosos com as apresentacdes

e ndo esquecerem da Ciéncia elencada no género textual novela da histéria do Physis.

Quando todos terminarem e registrarem o evento, torna-se necessario a
realizacdo do Questionario Il (via smartphone). Suas questdes medirdo o
aproveitamento da SD e a utilizacdo da técnica de ensino CH. Os alunos devem

responder individualmente e sem consulta.

5° ENCONTRO - ATIVIDADE REMOTA

Sera encaminhado pelo grupo de Whatsapp Physis as questdes que avaliarao
a sequéncia didatica, a aplicacdo dos questionarios, o uso da arte narrativa como
técnica de ensino e a miniaula dialogada. Com isto, o professor tera de condi¢des de

ajustar, mudar ou manter o plano de pesquisa e aula.

E importante ter esse momento de escuta ativa com o aluno, pois ele sabe o
que precisa acontecer na sala de aula para ocorrer ensinagem e aprendizagem. Como

diz Edgar Morin “quem nao se regenera, degenera.”

3 QUESTIONARIOS

3.1 QUESTIONARIO | - AVALIAQAO DIAGNOSTICA DOS ESTUDANTES
Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Romildo Veloso e Silva

Professor: José de Sousa Leite Disciplina: Fisica

Estudante: Data: / /
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Turma: M3NRO1 ( ) M3NRO2 ( ) M3TRO1 ( ) Periodo: Manha ( ) Tarde ( )
Responda as questdes com atencéao.

1. Foi publicado um artigo em 1901, verséo revisada de um discurso proferido no ano
de 1900 por Lorde Kelvin, cujo o titulo é: "Nuvens do século dezenove sobre a teoria

dindmica do calor e da luz". A partir disso, responda: Que nuvens eram essas?
() Nunca ouvi falar sobre isso. () Vou responder.

RESPOSTA:

2. Sabemos que o calor € uma forma de energia. A sua propagacao ocorre de forma
espontanea, de um corpo de maior temperatura para outro de menor temperatura.
Assim, pode-se identificar trés tipos de propagacao de calor. Portanto, 0S processos

de transferéncia de energia séo:

a) () Alfa, beta e gama.

b) ( ) Infravermelho, ultravioleta e luz branca.
c) ( ) Conveccao, radiacdo e conducao.

d) ( ) Ondas, radiacdo, emisséao.

e) ( ) Irradiacdo, condutor e dielétrico.

3. No entendimento completo dos mecanismos de troca de calor é imprescindivel
reconhecer as situacdes e 0s processos de troca energia envolvido. Desta maneira, 0

anico processo de troca de calor que pode ocorrer no vacuo é por:
a) () Conveccéo. b) ( ) Ultravioleta. c) ( ) Ondas mecanicas.
d) ( ) Radiacao. e) () Magnetismo.

4. Qualquer corpo aquecido ou com temperatura acima do zero absoluto, emite

energia. Entdo, explique a expressao corpo negro? Dé um exemplo.
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5. Responda:
a) Um corpo negro sempre aparenta ser negro? () Sim () Nao
b) O Sol € um corpo negro? () Sim () Nao

6. Mencione uma lei que esteja relacionado com a solugdo do problema do corpo

negro.
() Nunca ouvi falar sobre isso. () Vou responder.

RESPOSTA:

7. Qual é a origem da catastrofe do ultravioleta?
() Nunca ouvi falar sobre isso. () Vou responder.

RESPOSTA:

8. A Teoria Quéantica revolucionou a Fisica do século XX, possibilitou uma nova
construcédo cientifica e criou as condigdes necessarias para a realizacdo de diversas
rupturas na Filosofia da Ciéncia. Nesse contexto, destaca-se a pesquisa de fisico
alemado que explicou a distribuicdo das intensidades de energia em funcdo da
frequéncia (ou comprimento de onda) e da temperatura (resolvendo o enigma do
espectro da radiacao térmica). O feito foi realizador por:

a) () Isaac Newton b) ( ) Max Planck c) () Lorde Kelvin
d) () Gustav Kirchhoff e)( ) Wien

9. Os conceitos teoricos sdo fundamentais para compreensédo de um determinado
assunto. A radiacdo térmica, ja discutida na termodinamica, € ampliada quando o
professor introduz o conceito de corpo negro. Entretanto, a ideia de radiacao costuma
ser muito mal compreendido. Diante disso, marque a opg¢édo que melhor define o

conceito fisico de radiacéo.
a) () E a consolidac&o da concepcao atdmica.
b) ( ) E a técnica utilizada para distinguir os novos elementos da energia térmica.

c) ( ) E o espectro do atomo de hidrogénio.
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d) ( ) E a propagacdo de energia através de particulas ou ondas.

e) () E o espectro eletromagnético.

3.2 QUESTIONARIO Il - AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM SOBRE A RADIACAO EMITIDA POR UM CORPO NEGRO COM
A UTILIZACAO DA CONTACAO DE HISTORIA

Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Romildo Veloso e Silva

Professor: José de Sousa Leite Disciplina: Fisica

Estudante: Data: / /

Turma: M3NRO1 ( ) M3NRO2 ( ) M3TRO1 ( ) Periodo: Manha ( ) Tarde ( )

Ao participar das atividades de leitura da contagao de histéria “O mundo magico de
Physis com Lorde Kelvin e as duas nuvenzinhas”, os momentos de socializagéo, as
atividades dos desenhos ilustrativos e a encenagdo em grupo da historia, responda

as questdes abaixo:
1 Responda as questdes com atencao.

1.1. Sabemos que um corpo negro emite radiacdo térmica e as cores que
conseguimos enxergar neles podem ser usados como um cédigo para medir a sua

temperatura. Dessa forma, a gradacéo de cores visiveis sao:
a) () vermelho-laranja-verde-azul

b) ( ) marrom-preto-cinza-verde.

c) ( ) verde-azul-vermelho-preto.

d) ( ) amarelo-violeta-vermelho-marrom.

e) () vermelho-azul-verde-laranjado.

1.2. Qual é a unica propagacao de calor que pode acontecer tanto mum meio material

quanto no vacuo? Marque a opgao correta.
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( ) Conveccdo ( ) Conducdo ( )Brisa ( ) Radiacdo térmica ( ) Eter

1.3. Complete as lacunas abaixo através das palavras da tabela, conforme os

conceitos elencados no estudo da radiacéo do corpo negro.

lampada fluorescente éter Corpo negro

catastrofe ultravioleta corpo humano | Radiacdo de um corpo aquecido
a) O e sdo exemplos de corpos
negros.

b) As "duas nuvens" (expressao da famosa palestra de 27 de abril de 1900, feita por
Lorde Kelvin) estéo relacionadas a teoria da luz e do calor e que descrevem o fracasso
da tentativa de medir a velocidade da Terra por meio do e a dificuldade

de explicar a distribuicdo de energia na

c) A comparagao entre a curva experimental da intensidade de radiacdo do corpo
negro em funcéo da frequéncia e a curva tedrica prevista pela expressao de Rayleigh-

Jeans ficou conhecida como

d) O ideal absorve toda a energia radiante que nele incide.

1.4. Foi publicado um artigo em 1901, verséo revisada de um discurso proferido no
ano de 1900 por Lorde Kelvin, cujo o titulo é: "Nuvens do século dezenove sobre a

teoria dindmica do calor e da luz". A partir disso, responda: Que nuvens eram essas?
() Nunca ouvi falar sobre isso. () Vou responder.

RESPOSTA:

1.5. Sabemos que o calor € uma forma de energia. A sua propagacao ocorre de forma
espontanea, de um corpo de maior temperatura para outro de menor temperatura.
Assim, pode-se identificar trés tipos de propagacgdo de calor. Portanto, os processos

de transferéncia de energia séo:

a) () Alfa, beta e gama.
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b) ( ) Infravermelho, ultravioleta e luz branca.
c) ( ) Conveccao, radiacdo e conducao.

d) ( ) Ondas, radiacdo, emisséao.

e) ( ) Irradiacdo, condutor e dielétrico.

1.6. No entendimento completo dos mecanismos de troca de calor € imprescindivel
reconhecer as situacdes e 0s processos de troca energia envolvido. Desta maneira, 0

anico processo de troca de calor que pode ocorrer no vacuo é por:
a) () Conveccéo. b) ( ) Ultravioleta. c) ( ) Ondas mecanicas.
d) ( ) Radiacao. e) () Magnetismo.

1.7. Qualquer corpo aquecido ou com temperatura acima do zero absoluto, emite

energia. Entdo, o que sédo corpos negros? Dé um exemplo.

1.8. Mencione uma lei que esteja relacionado com a solugéo do problema do corpo

negro.
() Nunca ouvi falar sobre isso. () Vou responder.

RESPOSTA:

1.9. O que é catastrofe do ultravioleta?
() Nunca ouvi falar sobre isso. () Vou responder.

RESPOSTA:

1.10. A Teoria Quantica revolucionou a Fisica do século XX, possibilitou uma nova
construcdo cientifica e criou as condigdes necessarias para a realizacdo de diversas
rupturas na Filosofia da Ciéncia. Nesse contexto, destaca-se a pesquisa de fisico

alemao que explicou a distribuicdo das intensidades de energia em funcdo da
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frequéncia (ou comprimento de onda) e da temperatura (resolvendo o enigma do

espectro da radiacao térmica). O feito foi realizador por:
a) () Isaac Newton b) ( ) Max Planck c) () Lorde Kelvin
d) ( ) Gustav Kirchhoff e)( ) Wien

1.11. Os conceitos tedricos sao fundamentais para compreensao de um determinado
assunto. A radiacdo térmica, ja discutida na termodinamica, € ampliada quando o
professor introduz o conceito de corpo negro. Entretanto, a ideia de radiagcado costuma
ser muito mal compreendido. Diante disso, marque a opgdo que melhor define o

conceito fisico de radiacao.

a) () E a consolidagdo da concepgéo atémica.

b) ( ) E a técnica utilizada para distinguir os novos elementos da energia térmica.
c) ( ) E o espectro do 4&tomo de hidrogénio.

d) ( ) E a propagacao de energia através de particulas ou ondas.

e) () E o espectro eletromagnético.

1.12. (UFRGS-RS) O espectro de radiacao emitido por um corpo negro ideal depende
basicamente de:

a) () seu volume.

b) () sua condutividade térmica.
c) () sua massa.

d) ( ) seu calor especifico.

e) () suatemperatura.

3.3 QUESTIONARIO Ill - AVALIACAO DA PROPOSTA UTILIZADA COM OS
ESTUDANTES DO 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Romildo Veloso e Silva
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Professor: José de Sousa Leite Disciplina: Fisica

Estudante: Data: / /

Turma: M3NRO1 ( ) M3NRO2 ( ) M3TRO1 ( ) Periodo: Manha ( ) Tarde ( )

1. O uso do questionario para identificar os conhecimentos prévios (questbes
problematizadoras) foi determinante para chamar a sua atencéo para o tema radiacao

do corpo do negro.

( ) Concordo totalmente
() Concordo parcialmente
( ) Indiferente

() Discordo parcialmente
( ) Discordo totalmente

2. Como vocé avalia 0 momento em que o texto de apoio, a apresentacao em slides
e a aula dialogada sobre RCN facilitaram a sua compreensao dos conceitos instigados

pelas questdes problematizadoras.
() Insuficiente

( ) Regular

( )Bom

() Excelente

2. A leitura e a encenagao (fantoche, teatro, flanelégrafo, etc.) da histéria “O mundo
magico de Physis com Lorde Kelvin e as duas nuvenzinhas” e a sua socializagao (oral
e encenada) tornaram as aulas de fisica mais produtivas, encantadoras e

interessantes.
() Concordo totalmente
() Concordo parcialmente

() Indiferente
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() Discordo parcialmente
() Discordo totalmente

3. As ilustracdes feitas em grupo da histéria “O mundo magico de Physis com Lorde
Kelvin e as duas nuvenzinhas”, pelo fato de retratarem os principais conceitos ligados

ao tema da Radiac&o do Corpo Negro, melhorou minha compreensao sobre assunto.
( ) Concordo totalmente

( ) Concordo parcialmente

( ) Indiferente

( ) Discordo parcialmente

( ) Discordo totalmente

4. Quais foram o0s momentos mais interessante do processo de ensinagem e

aprendizagem da RCN. Observacdao: escolha apenas duas opc¢oes.
( ) Questionario sobre os conhecimentos prévios
( ) Leitura, discussao e apresentacao em slides do texto de apoio

() Leitura da historia “O mundo magico de Physis com Lorde Kelvin e as duas

nuvenzinhas”

( ) Preparacédo e encenagao da contacao de histéria “O mundo magico de Physis

com Lorde Kelvin e as duas nuvenzinhas”

() Elaboracdo das ilustracbes e apresentacdo para os colegas (ambiente ludico

através da arte narrativa/ painéis)

5. Gostaria que outros assuntos de fisica fossem abordados com a utilizacdo de

contacao de historias.
( ) Concordo totalmente
( ) Concordo parcialmente

( ) Indiferente
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( ) Discordo parcialmente
( ) Discordo totalmente

6. Escreva 0s pontos positivos e negativos destas 8 (seis) aulas sobre RCN:

3.4 ATIVIDADE COMPLEMENTAR - SITUACOES PROBLEMAS

Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Romildo Veloso e Silva
Professor: José de Sousa Leite Disciplina: Fisica

Estudante: Data: / /

Turma: M3NRO1 ( ) M3NRO2 ( ) M3TRO1 ( ) Periodo: Manha ( ) Tarde ( )

1. (MEC) Em 1900, Max Planck apresenta & Sociedade Alema de Fisica um estudo,
onde, entre outras coisas, surge a idéia de quantizacdo. Em 1920, ao receber o prémio
Nobel, no final do seu discurso, referindo-se as ideias contidas naquele estudo,
comentou:

"O fracasso de todas as tentativas de lancar uma ponte sobre o abismo logo me
colocou frente a um dilema: ou o quantum de acdo era uma grandeza meramente
ficticia e, portanto, seria falsa toda a deducédo da lei da radiacdo, puro jogo de
férmulas, ou na base dessa deducéo havia um conceito fisico verdadeiro. A admitir-
se este ultimo, o quantum tenderia a desempenhar, na fisica, um papel fundamental...
destinado a transformar por completo nossos conceitos fisicos que, desde que
Leibnitz e Newton estabeleceram o calculo infinitesimal, permaneceram baseados no
pressuposto da continuidade das cadeias causais dos eventos. A experiéncia se
mostrou a favor da segunda alternativa." (Adaptado de Moulton, F.R. e Schiffers, J.J.
Autobiografia de la ciencia. Trad. Francisco A. Delfiane. 2 ed. México: Fondo de
Cultura Econ6mica, 1986. p. 510) O referido estudo foi realizado para explicar:

(A) a confirmacdo da distribuicdo de Maxwell-Boltzmann, de velocidades e de
trajetérias das moléculas de um gas.
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(B) a experiéncia de Rutherford de espalhamento de particulas alfa, que levou a
formulacdo de um novo modelo atémico.

(C) o calor irradiante dos corpos celestes, cuja teoria havia sido proposta por Lord
Kelvin e ja havia dados experimentais.

(D) as emissOes radioativas do is6topo Radio-226, descoberto por Pierre e Marie
Curie, a partir do minério chamado "pechblenda”.

(E) o espectro de emisséo do corpo negro, cujos dados experimentais ndo estavam
de acordo com leis empiricas até entdo formuladas.

2. (MEC) No gréfico ao lado estdo representadas trés curvas que mostram como varia
a energia emitida por um corpo negro para cada comprimento de onda, E(A), em
fungéo do comprimento de onda A, para trés temperaturas absolutas diferentes: 1000
K, 1200 K e 1 600 K.
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Com relacdo a energia total emitida pelo corpo negro e ao maximo de energia em
funcd@o do comprimento de onda, pode-se afirmar que a energia total é:

(A) proporcional a quarta poténcia da temperatura e quanto maior a temperatura,
menor o comprimento de onda para o qual o maximo de energia ocorre.

(B) proporcional ao quadrado da temperatura e quanto maior a temperatura, maior o
comprimento de onda para o qual o maximo de energia ocorre.

(C) proporcional a temperatura e quanto maior a temperatura, menor o comprimento
de onda para o qual o maximo de energia ocorre.

(D) inversamente proporcional a temperatura e quanto maior a temperatura, maior o
comprimento de onda para o qual o maximo de energia ocorre.

(E) inversamente proporcional ao quadrado da temperatura e quanto maior a
temperatura, maior o comprimento de onda para o qual o maximo de energia ocorre.

3. (UFRN) As lampadas incandescentes sao pouco eficientes no que diz respeito ao
processo de iluminagdo. Com intuito de analisar o espectro de emissdo de um



150

flamento de uma lampada incandescente, vamos considera-lo como sendo
semelhante ao de um corpo negro (emissor ideal) que esteja a mesma temperatura
do filamento (cerca de 3000 K). Na figura abaixo, temos o0 espectro de emissdo de um
corpo negro para diversas temperaturas.

W

11078 ——|
\ m*Hz |

6000 K

Diante das informacdes e do gréafico, podemos afirmar que, tal como um corpo negro,

(A) os fétons mais energéticos emitidos por uma lampada incandescente ocorrem
onde a intensidade € maxima.

(B) a freqiiéncia em que ocorre a emissdo maxima independe da temperatura da
lampada.

(C) a energia total emitida pela lampada diminui com o aumento da temperatura.

(D) a lampada incandescente emite grande parte de sua radiacdo fora da faixa do
visivel.

4. (UFRN) A radiacéo térmica proveniente de uma fornalha de altas temperaturas em
equilibrio térmico, usada para fusdo de materiais, pode ser analisada por um
espectrometro. A intensidade da radiacdo emitida pela fornalha, a uma determinada
temperatura, € registrada por esse aparato em funcdo do comprimento de onda da
radiacdo. Dai se obtém a curva espectral apresentada na figura. A andlise desse tipo
de espectro levou o fisico alemédo Wilhelm Wien, em 1894, a propor que, quando a
intensidade da radiacdo emitida é maxima, o comprimento de onda associado
obedece a expressao: Amay=3 x 103 (um k)
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em que A, € 0 comprimento de onda do maximo da curva espectral e T é a
temperatura da fornalha para um determinado espectro. De acordo com essas
informacdes, € correto afirmar que a temperatura da fornalha €, aproximadamente,

(A) 2000 K e que 1,,,, aumenta quando a temperatura aumenta.
(B) 1500 K e que A,,,4, diminui quando a temperatura diminui.
(C) 2000 K e que 1,,,, diminui quando a temperatura aumenta.

(D) 1500 K e que 1,,,, aumenta quando a temperatura diminui.

Respostas:

1-E 2-A 3-D 4-C

Ja miva!
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Apresentacao

Eu gosto de ouvir e contar histéria. E vocé?

Neste material ocorre um encontro entre um jovem estudante e um velho fisico
do passado. Sera possivel construir uma amizade cientifica e pedagdgica entre Physis

e Lorde Kelvin?

Physis é desafiado a ser aprendiz de Lorde Kelvin. Juntos, viverdo aventuras

pelo céu da fisica, caverna misteriosa, labirinto de LaSalle e sala do espanto.

Ele precisara de ajuda, ndo s para se encontrar consigo mesmo, mas também

para resolver enigmas e problemas patologicos.

E ai, mano e mana, vocé vai encarar? Conhecer o mundo magico de Physis
com Lorde Kelvin e as duas nuvenzinhas. Viajar com Physis e descobrir o enigma do

corpo do negro.

Ja Miva!l!
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Como trabalhar com esta arte narrativa: uma proposta para sala de
aula

Essa historia pode ser usada para motivar e estimular estudantes do Ensino
Médio no estudo da Radiacdo do Corpo Negro. Pois, o paradidatico conta com um
enredo singular. Foi preparado para atender jovens-adolescentes. Por isso, esta
carregado de rimas, girias, humor, reflexdes, enigmas e desafios. Trata-se de uma
narrativa que reflete a vida escolar e diaria de muitos estudantes.

Indicamos ao professor que decida por uma das seguintes sequéncias
didaticas:

1. Aplicacdo realizada pelo o autor (José Leite) e acompanhado /
orientado (a) pelo Doutor professor Jeanderson — UNIFESSPA e co-
orientadora professora Doutora Franciane — UNIFESSPA.

1.1  Aplicacdo de um pré-teste (Anexos/ Apéndices da dissertacdo sobre o
tema) - identificar os conhecimentos prévios (David Ausubel) dos
discentes sobre Radiag&o do Corpo Negro.

1.2 Leituradirigida da parte 1- Céu da fisica (gerar motivacao nos discentes)
e aula dialogada em power point sobre as questdes do pré-teste
(esclarecer conceitos que os discentes tiveram dificuldades de
responder).

1.3  Leitura em grupo da historia e socializagdo com a turma. E ainda, nesse
momento, torna-se relevante fazer a resolucdo da atividade
complementar (Anexos/ Apéndices da dissertacao sobre o tema).

1.4  Realizar o encontro de Contadores de Historia (Os grupos apresentam
suas partes da seguinte forma: dramatizagéo, flanelografo, maquete,
fantoche, contar a histéria caracterizado por um dos personagens e
outras formas). E importante organizar um cenario e tornar o evento
alegre e divertido.

1.5 Aplicagéo do teste final - avaliar a aprendizagem dos discentes (Anexos/
Apéndices da dissertacdo sobre o tema).

1.6 Aplicacdo de um questionario de avaliacdo e autoavaliagdo sobre o
trabalho realizado (Anexos/ Apéndices da dissertacdo sobre o tema).

2. Leitura em duas etapas

2.1 Realize a leitura da parte 1 — Céu da fisica, como fase motivadora. E
essencial para o aluno ter um vislumbre geral da histéria e ser
despertado pelo restante da narrativa.

2.2  Na sequéncia, organize os estudantes em cinco grupos (cada equipe
fica com uma parte) e promova a releitura da primeira parte. Nesse
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momento, desafie os discentes a lerem até ao ultimo capitulo (parte 5).
Quando concluirem a leitura, realize uma discussao de tudo o que leram
e depois apresente a seguinte atividade suplementar: os grupos deveréo
organizar um espaco de contacao de historia e cada equipe participara
apresentando sua parte de forma criativa e inovadora (dramatizacéo,
flanelégrafo, maquete, fantoche, contar a historia caracterizado por um
dos personagens e musica). Esse momento deve ser alegre e divertido.

2.3 Na&o esqueca de promover a discussao dialdgica dos conceitos dificeis.
Depois, aplique uma atividade com situagdes problemas relacionadas a
Radiacdo do Corpo Negro (Anexos/ Apéndices da dissertagao sobre o
tema).

3. Realizar aleitura conforme o plano de aula.

3.1 Leia o texto em partes, pode ser no inicio da primeira aula de cada
semana letiva. Toda semana o professor ou um aluno faz a leitura de um
dos capitulos até concluir. S&o apenas cinco partes. Isso levara cinco
semanas. Contudo, importa que a cada semana faz-se necessario
discutir os conceitos dificeis de cada leitura.

3.2  Solicitar aos discentes a resolugcédo das atividades que fazem parte do
suplemento desta obra a medida que for concluindo as leituras
semanais.

3.3 Realizar em grupo o ambiente de contacdo de histéria (como
culminancia dos trabalhos) ou ambientacdo para ser apresentado
através de cartazes e objetos para as demais turmas da escola.

Abaixo apresentaremos uma tabela que relaciona cada parte da histéria de
Physis aos contetdos de fisica. Podera servir de orientacdo para o planejamento do

professor.

O mundo magico de Physis com | Conteudos
Lorde Kelvin e as duas

nuvenzinhas

Parte 1 — Céu da fisica Cor daradiacao; Origem da teoria da relatividade

e fisica quantica.

Parte 2 — Viagem ao céu da fisica Radiacdo do corpo negro; Catastrofe do
ultravioleta

Parte 3 - Tesoura da caverna

misteriosa

Parte 4 - Crises, enigmas e | Leis associadas a radiacdo da cavidade

catastrofes
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Parte 5 — Physis na sala do espanto | Fisica das radiacdes

Fonte: O autor (2020).

Parte 1 — Céu da fisica

O céu de Physis era tedioso, chato e sem graca. Nao conhecia o prazer de
viver e aprender, pois temer era o verbo que costumava conjugar e saber. Assim, na
escola vivia a reclamar. Brigava para ndo estudar. Se sentia esquecido, abandonado,
maltratado e incompreendido. Suas amizades eram poucas ou quase nenhuma. E o

pior, a maioria exprimia:

- Vocé é um caso perdido, um erro da physiké3?, nasceu pra qué.

Era assim o0 mundo de Physis. Era isso que ele sempre ouvia. Todavia, chegou
o dia. E chega para todos, ou melhor, quase todos. O encontro entre a luz do sol e as

gotas da chuva.

% Palavra de origem grega - Physiké - Fisica.
E a ciéncia que estuda os fendmenos da natureza, ou seja, os fendmenos naturais. (Fisica. Disponivel
em: https://www.dicionarioinformal.com.br/significado; Acesso em: 23 junho de 2020)



https://www.dicionarioinformal.com.br/significado
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Por conseguinte, voltava Physis, certa vez do colégio, entrou no quarto, ficou
nude?® e se lancou direto sobre a cama. Logo depois, ele se achou em um lugar

chuvoso e ensolarado.
De repente, alguém das nuvens falou:
-Vem e Ve.
Olhou e viu, um arco-iris. Ficou deslumbrado.
Entdo, a voz intrigante perguntou:
- Compreende o que vé?
- Demor6*!. Respondeu o garoto.

Com isso, ouviu-se uma explicagdo. Era a voz misteriosa falando e desvelando

para a sua mente curiosa todo aquele fenémenao.

Deste modo, foi audivel e compreensivel as seguintes palavras e muitas outras:

O arco-iris surge (...). Quando um raio bate na borda de uma gotinha

de agua ou de vapor, a luz branca do Sol é desviada e se decompbe

40 Significa desprovido de roupa, ou seja, nu, despido ou descoberto. (Dicionario Online de Portugués.
https://www.dicio.com.br/nude/; Acesso em: 23 junho de 2020)

41 Significa ok, ta certo, fechado. (Qual é a giria: as girias mais faladas do Brasil. Disponivel em:
https://www.qualeagiria.com.br/giria/demoro/; Acesso em: 23 junho de 2020)



https://www.dicio.com.br/nude/
https://www.qualeagiria.com.br/giria/demoro/
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nas sete cores que compdem seu espectro: vermelho, laranja,

amarelo, verde, azul, anil e violeta.*?

Figura 01: Como os arco-iris sdo formados?

\

\
% )
Refragdo

Reflexdo

O que nés vemos

Fonte: https://www.iguiecologia.com/como-o0s-arco-iris-sao-formados/como-se-forma-os-arcoiris/

Physis entendeu que aquele fenébmeno 6tico foi gerado pelo processo de

disperséo, refracdo e reflexdo da luz branca.

Ao apreciar a beleza de um arco-iris, vocé esta vendo efeitos
combinados de dispersao, refracédo e reflexdo. O Sol estd atras do
observador e a luz se refrata para o interior de uma goticula de agua,
a seguir ela é (parcialmente) refletida na parte interna posterior da
goticula e finalmente refratada, saindo da goticula.*®

Depois disso, a voz do céu tornou a falar com ele pela segunda vez.
-Vem e ve.

Tornou a olhar e viu uma barra de ferro sendo aquecida. Ela estava no meio do

fogo. Impressionado, lubrificou o globo ocular** e notou algo extraordinario. A medida

42 Como se forma o arco-iris? Disponivel em: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-se-
forma-oarco-iris/; Acesso em: 20 de fevereiro de 2020.

43 SEARS, F. W.; ZEMANSKY, M. W.; FREEDMAN, R. A.; YOUNG, H. D. Fisica IV - Otica e Fisica
Moderna, 102 edicéo. - Pearson Addison-Wesley, S&o Paulo, 2008.

44 “E g estrutura do olho humano que tem o formato de um globo, disposto em uma cavidade 6ssea e
protegido pelas palpebras humanas.” (O que ¢é Globo Ocular? Disponivel em:
http://www.lotteneyes.com.br/glossario-globo-ocular/; Acesso em: 21 de julho de 2020)



https://www.iguiecologia.com/como-os-arco-iris-sao-formados/como-se-forma-os-arcoiris/
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-se-forma-oarco-iris/
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-se-forma-oarco-iris/
http://www.lotteneyes.com.br/glossario-globo-ocular/
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gque a temperatura subia as mesmas cores do arco-iris apareciam na mesma

sequéncia sobre o metal: vermelho, alaranjado, amarelo, ..., azul e assim por diante.
Na sequéncia ouviu-se as seguintes palavras magicas:
- Ja miva®,

Entdo, o garoto Physis acordou e pensou: estou “lelé da cuca*®”.

Parte 2 — Viagem ao céu da fisica

No outro dia, retornando do colégio entrou no quarto, mais dessa vez, na
pontinha dos pés e devagarinho deitou na cama. De repente, ouviu uma voz do alto

dizendo:

- Levante-te e vai.
- Hummm... Continue.

- Chegou a hora de viajar pela ciéncia e entender a natureza e 0S seus

fendmenos.

45 “Ao dizer ‘ja mivd’, quer dizer que vocé esta indo embora. E uma forma diferente de dizer ja me vou”.
(Dicionario popular: Girias paraenses. Disponivel em: https://www.dicionariopopular.com/girias-
paraenses/; Acesso em: 23 de fevereiro de 2020)

46 “| elé da cuca é uma expressao que guer dizer que uma pessoa tem uma opinido errada sobre alguma
coisa ou que é doido; maluco.” (Dicionario popular. Disponivel em:
https://www.dicionariopopular.com/girias-paraenses/; Acesso em: 23 de fevereiro de 2020)



https://www.dicionariopopular.com/girias-paraenses/
https://www.dicionariopopular.com/girias-paraenses/
https://www.dicionariopopular.com/girias-paraenses/
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A partir desse momento, o garoto Physis decidiu firmemente conhecer todo o
céu da fisica. Ele se dispbs a viajar para as nuvens em sua nave TOP DAS

GALAXIAS*" e sanar suas inquietacoes.

Diante disso, usou o capacete da duvida, o roupdo da pergunta, as luvas da
experimentacdo, os sapatos da curiosidade e o 6culo do discernimento. Pediu a

bencdo do Google*® e partiu para o embarque.
Tudo estava pronto para a aventura.

Sentou-se, colocou o cinto, ligou os motores e apertou o botéo de partida. E em
segundos, apareceu a contagem regressiva nominal a sua frente: Lord Kelvin,

Rayleigh-Jeans, Planck, Stefan-Boltzman, Wien e Albert Einstein.
- Brooommm, soou 0s motores.

E subiu a nave. E |4 se foi o garoto Physis em sua jornada magica. Enquanto
subia. O inesperado. Talvez, uns mais ou uns menos, cinco quildmetros do solo. Ele

viu algo notavel e estranho.

47 “Mais TOP que o mundo todo, o TOP de todas as Galaxias.” (Dicionario informal. Disponivel em:
https://www.dicionarioinformal.com.br/top+das+galaxias/; Acesso em: 05 marco de 2020)
48 Academicamente conhecido como “o livro dos burros da era moderna”.
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- Vixe*!l Que doideira®® é essa. Comentou ele.
A cena causou estranheza e susto.

- Caraca®!, sussurrou o garoto.

Tratava-se de um homem pulando entre duas nuvens. Pulava de uma para
outra, pra la e pra ca. Suas vestes indicavam que ele ndo era do século XXI. Entéo,
movido pelo espanto, apertou o botdo (permanecer estavel no ar), a nave pairou sobre

terra e Physis perguntou.
- Quem é tu, mano®2?
- Eu sou Lorde Kelvin, respondeu o estranho.
- Como chegou aqui?
- Isso vocé vai ter que descobrir.

- E o que significa essas duas nuvens? Por que fica pulando de uma pra outra?

49 “Exprime geralmente uma surpresa, uma anuéncia ou uma resposta exagerada do interlocutor.”
(Dicionério informal. Disponivel em: https://www.dicionarioinformal.com.br/vixe/; Acesso em: 05 margo
de 2020)

%0 Descreve uma situagdo muito estranha. (Dicionario informal. Disponivel em:
https://www.dicionarioinformal.com.br/doideira/; Acesso em: 05 marcgo de 2020)

51 “E uma giria que expressa o sentimento de surpresa, espanto ou desapontamento.” (Dicionario
popular. Disponivel em: https://www.dicionariopopular.com/caraca/; Acesso em: 10 margo de 2020)

52 Significa irmao, amigo, etc. (Dicionario informal. Disponivel em:
https://www.dicionarioinformal.com.br/mano/; Acesso em: 10 de marco de 2020)



https://www.dicionariopopular.com/caraca/
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- Calma négo macho®3, vou contar tudo.

Por conseguinte, Lorde William Thomson Kelvin (matematico e fisico) comecou
a contar a sua historia. Falou sobre seu nascimento, sua familia, a vida escolar e os
desafios. Disse ao Physis que foi estudante e profissional dedicado e destemido. E

gue por isso, a vida lhe concedeu alguns triunfos.
- Sei... Conte-me, mais. Interrompeu o garoto.

- Houve um tempo em que se consolidou e cultivou efetivamente a ideia do “fim
da fisica” entre muitos fisicos. Isso ocorreu... Garoto... Mais ou menos, no final do
Século XIX. Nao estou falando do colapso, mas do “fechamento final e definitivo dessa
forma de conhecimento. Nao ha nada de novo a ser descoberto na fisica agora. Tudo

0 que resta sdo medi¢cdes mais e mais precisas®*.”
- Sei... O que mais? Continue.
- E as duas nuvens, ainda néo entendi. Estou curioso.

Com isso, 0 homem que estava pulando de uma nuvem para outra achou

melhor explicar, antes que Physis ficasse mais angustiado.

- Na data de 1900. Em uma conferéncia no Royal Society o influente fisico

irrandés William Thomson apresentou o tema “Nuvens do século 19 sobre a Teoria

58 Significa homem  destemido, machdo. (Dicionario de girias. Disponivel em:
http://linguadedoido.blogspot.com/2008/06/Igua-de-doido.html; Acesso em: 10 de marco de 2020)

54 ROSENBLUM, Bruce e KUTTNER, Fred. O enigma quantico: o encontro da fisica com a
consciéncia. Edicdo On-line. - Rio de Janeiro-RJ: Zahar, s/d.



http://linguadedoido.blogspot.com/2008/06/lgua-de-doido.html
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Dinamica do Calor e da Luz”. Esses eram os principais assuntos de sua especialidade.
Assim, imbuido pelo de espirito de mudanca do século XIX para o século XX, disse a

todos presentes:

A beleza e claridade da teoria dindmica, que coloca calor e luz como
modos de movimento, esta presentemente obscurecida por duas
nuvens. |. A primeira apareceu com a teoria ondulatéria da luz,
desenvolvida por Fresnel e o Dr. Thomas Young; envolvendo a
guestao de como pode a Terra mover-se através de um solido elastico,
como o é essencialmente o éter luminifero? Il. A segunda é a doutrina
de Maxwell-Boltzmann sobre a equiparticdo de energia.>®

Figura 02: Lorde William Thomson Kelvin

William Thomson - Lord Kelvin

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/William_Thomson
Por conseguinte, 0 espanto e a coceira nas ideias de Physis fizeram seu

cérebro fervilhar de perguntas e dividas. Ele ficou louco para gritar eureca®s. Passou

a querer explicacdes detalhadas sobre essas obscuras nuvens.

Nessa altura, foi imbuido por trés espiritos regionais de surpresa e disse em

alto e bom tom:

%5 SCHULZ, Peter A. Duas nuvens ainda fazem sombra na reputacéo de Lorde Kelvin. Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, v. 29, n. 4, p. 509-512, 2007. Disponivel em: www.sbfisica.org.br;
https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1806-11172007000400006&script=sci_arttext; Acesso em: 12
de marcgo de 2020)

56 “Eureka é uma interjeicdo que significa ‘encontrei’ ou ‘descobri’, exclamacao que ficou famosa
mundialmente por Arquimedes de Siracusa.” (O que ¢é Eureka? Disponivel em:
https://www.significados.com.br/eureka/Acesso em: 21 de julho de 2020) O relato detalhado da histéria
que descreve Arquimedes saindo nu e correndo pelas ruas e gritando euférico: “Eureka! Eureka!”
(Achei! Acheil!) pode ser encontrado www.significados.com.br
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- égua (paraense), uai (mineiro), oxe (baiano)®”’.

Diante dessa cena inusitada, como se estivesse lendo os pensamentos do

garoto, o homem da nuvem proclamou:
- Quem tem ouvido, ouca o0 que a ciéncia diz aos aprendizes.
E discorreu a explicar:

- As duas nuvens sao dois problemas que a fisica classica ndo conseguia
resolver. O primeiro, se refere a ndo comprovacéo da existéncia do éter (como explicar
a movimentacdo da Terra em um solido elastico ou a propagacdo das ondas
eletromagnéticas) e o segundo, equiparticdo da energia/ a radiagdo do corpo negro
(como explicar a intensidade de radiagédo emitida por um corpo aquecido/ equiparticao

da energia).>8
Diante disso, Physis comentou:
- Lorde Kelvin, por favor, me passa a ficha toda, pois fiquei bugado®°.
Ele abriu um sorriso de “melancia” e disse:
- Confuso, né?

- Como? Respondeu o garoto da nave.

57“Q ‘égua’ pode ser usado tanto para mostrar davida, espanto, surpresa, raiva, entre outros. Funciona
do mesmo jeito que o ‘uai’ dos mineiros ou o ‘oxe’ dos baianos.” (Dicionario popular. Disponivel em:
https://www.dicionariopopular.com/egua/; Acesso em: 15 marcgo de 2020)

58 Para Schulz (2007, p. 510 e 511) Lorde Kelvin se debrucou sobre duas questdes. Questao 1: o
problema do movimento da Terra no éter (deu origem a teoria da relatividade) e o experimento de
Michelson e Morley (mostrou a auséncia de movimento da Terra em relacdo ao éter). Questéo 2: a
equiparticdo de energia (deu origem a fisica quéantica) — “era incompativel com os resultados
experimentais para os calores especificos dos gases.” Entretanto, o autor ressalta que “o problema da
radiacdo do corpo negro ndo é discutido por Kelvin, embora a solu¢cdo encontrada por Planck
fornecesse o conceito de quantizacdo, que também seria a solucdo para o dilema colocado pela
equiparticdo para a teoria cinética dos gases.” (SCHULZ, Peter A. Duas nuvens ainda fazem sombra
na reputacao de Lorde Kelvin. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 29, n. 4, p. 509-512, 2007.
Disponivel em: www.sbfisica.org.br; https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1806-
11172007000400006&script=sci_arttext; Acesso em: 12 de marco de 2020)

9 “Bugar € uma giria para retirada da palavra americana bug. Ela significa defeito, falha e é usada
para falar sobre algo que parou de funcionar naquele instante. E muito comum também usar a giria
para expressar confusdo ou esquecimento momentaneo.” (Dicionario popular. Disponivel em:
https://www.dicionariopopular.com/egua/; Acesso em: 15 marco de 2020)



https://www.dicionariopopular.com/caraca/
https://www.dicionariopopular.com/caraca/
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- Ja mivu®0, recordou o homem das nuvens.

Physis despertou do sono magico debaixo de sua cama e com a cabeca cheia
de piolhos. Aqueles piolhos faziam suas ideias cocarem. Com essa situacao, ele
passou a rezar pela chegada do dia seguinte. Passou a vislumbrar o desejo de voltar
para sua nave, voar para as nuvens e conversar com o Lorde Kelvin sobre o éter e a

radiacdo do corpo negro.

Parte 3 — Tesouro da caverna misteriosa

No dia seguinte, Physis acordou bem humorado. Com espirito acolhedor.
Beijou mamae e abracou papai. Pediu a bencdo e lembrou a todos que tinha muito
para aprender. Sobre a natureza e seus porqués. Como poderia entender? O que
desejava conhecer? Através, de ninguém menos e ninguém mais, que Lorde Kelvin,

o professor capaz. O homem das duas nuvenzinhas.

Esse dia, tornou-se atipico e anémalo. Aquilo ndo era normal. Physis estava
especial. Logo, os pais concluiram que ele estava sob efeito hormonal. Eram as
“minas®” que criam estimulos e equilibrios do corpo. Ou melhor, as meninas
hormonais: endorfina (hormonio da felicidade), dopamina (hormdnio da motivacao),
ocitocina (horménio do amor) e serotonina (hormdénio do humor/ antidepressivo

interno).

Physis sentiu, que era capaz de mover as montanhas. Pois, ele estava de
manha,®2 feliz da vida. Por isso, buscava saber, a razédo sobre o que quer dizer corpo
negro e seu espectro de radiagdo. Entao, brincou. Fez um printé3 do café e do dia

anterior. Postou e recordou as aventuras com Lorde Kelvin e as duas nuvenzinhas.

60“Ao dizer ‘ja miv(y, quer dizer que vocé esta indo embora. E uma forma diferente de dizer ‘ja me vou”.
(Dicionario popular: Girias paraenses. Disponivel em: https://www.dicionariopopular.com/girias-
paraenses/; Acesso em: 23 de fevereiro de 2020)

61 “Uma giria utilizada por jovens na atualidade que significa menina adolescente ou moga jovem,
ambas  biologicamente do sexo feminino.” (Dicionario informal.  Disponivel em:
https://lwww.dicionarioinformal.com.br/significado/mina; Acesso em: 15 de marc¢o de 2020)

62 Desenvoltura, destreza, etc. (Dicionario Online de Portugués. Disponivel em:
https://www.dicio.com.br/manha-2/; Acesso em: 15 de marco de 2020)

63 “Tirar uma "foto" da tela do computador.” (Dicionario informal. Disponivel em:
https://www.dicionarioinformal.com.br/print/; Acesso em: 15 de marco de 2020)



https://www.dicionariopopular.com/girias-paraenses/
https://www.dicionariopopular.com/girias-paraenses/
https://www.dicio.com.br/manha-2/
https://www.dicionarioinformal.com.br/print/
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Tudo isso, estava despertando paixao e tesdo pela escolarizacdo. O momento
era de encantamento. E num passe de magia, comecou a formar duas nuvenzinhas
de palavras® no céu léxico de Physis. Nesse glossario uma palavra grega chamou a
sua atencdo. Ela estava coroada por uma auréola de luz. Diante disso, ergueu méao
cognitiva e segurou-a e, cheio de emocdo guardou. Agora, era parte de seu
vocabulario a formulacdo do termo grego ¢uoig (physiké). Com isso, fez uma

introspecéo (sobre o que ocorre no seu intimo) sobre o corpo negro e sua defini¢ao.
Em seguida, Physis perguntou ao seu eu interior.
- O que faz a physiké®>?

Na velocidade da emisséo beta® (270 000 km/s), o eu interior poetizou, com

emocao.

- Estudar a natureza, seus fenbmenos intrigantes, as leis do cosmo e o universo

brilhante, a matéria e a energia, com suas interacdes e constituicdes do dia a dia.
- Que legal! Que beleza! Admirado, sussurrou o garoto.

Physis estava falando da ciéncia Unica e fundamental. Deste modo, fica facil
pensar e concluir que a Fisica em seu campo de atuacdo busca descrever a dindmica

e a configuracdo dessa imensidao de interrogacao.

E objeto da ciéncia, o micro e o macro, ndo importa a divisdo, tudo sera sujeito
de analise e avaliacdo. Contudo, cada explicacdo exige uma matematica elaborada e
compreensivel. Mas, isso ndo € empecilho, pois a sua utilidade pratica tem brilho

imprescindivel.

64 “Uma nuvem de palavras (também conhecida como nuvem de tags ou texto) € uma representacao
visual da frequéncia e do valor das palavras. Ela é usado para destacar com que frequéncia um termo
ou categoria especifica aparece em uma fonte de dados.” (Infogram. Disponivel em:
https://infogram.com/pt/criar/nuvem-de-palavra; Acesso em: 22 de julho de 2020)

o “Palavra de origem grega - Physiké - Fisica.
E a ciéncia que estuda os fendmenos da natureza, ou seja, os fendmenos naturais.” (Fisica. Disponivel
em: https://www.dicionarioinformal.com.br/significado; Acesso em: 23 junho de 2020)

66 Trata-se da velocidade das particulas beta, ou seja, elétrons emitidos pelo nlacleo de um atomo
instavel. Assim, esclarecimentos adicionais podem ser encontrados na referéncia a seguir. (SOUZA,
Liria Alves de. Radiacbes Alfa, Beta e Gama; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/radiacoes-alfa-beta-gama.htm. Acesso em 22 de julho de 2020)


https://infogram.com/pt/criar/nuvem-de-palavra
https://www.dicionarioinformal.com.br/significado
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E assim, com: a Fisica quantica (trata do muito pequeno, dos atomos e das
particulas); a Fisica classica (trata dos objetos que encontramos no nosso cotidiano);
a Fisica relativistica (trata de situacdes que envolvem grandes quantidades de matéria

e energia) e outras.

Diante disso, ficou espelhado. Seus olhos brilhavam. A face resplandecia. Os
neurbnios se conectavam e davam as maos. Era emocao embebida de razdo. Uma
reacdo quimica em cascata. A criacdo de novas sinapses. Um verdadeiro fuego®’

cientifico.

Era visivel o seu prazer e regozijo por cada descoberta. Tratava-se de uma
nova realidade. E uma busca por verdade. Foi entdo, que Physis ressaltou, com voz
de trombeta, que foi espetacular aprender a aprender, com Lorde Kelvin, a pensar

sobre a explicacdo do corpo negro e o porqué da radiacao.
Como metamorfose ambulante, olhou para dentro de si mesmo e clamou:
- Sei l4. Mas, é bom saber e ter um novo trabalho para desvendar.

Era isso que fervilhava sua cosmoviséo de ciéncia e de educacéo. Pois, Lorde
Kelvin virou professor de espanto®. O criador da alegria de pensar. Passou a provocar
a inteligéncia geral (inteligéncia ampla), o espanto e a curiosidade em Physis. Entéo,
ficou claro, nessa conclusédo, que isso sim, é ser professor, é fazer educacdo. Ensinar
por ensinar, ndo dar mais, é desnecessario. Estou falando sério, gente. Os livros e a

internet tem sido mais didatico e interessante para nossa mente.

Physis estava vivendo dias melhores, incriveis e sensacionais. Pois, cada
aventura, jornada e descoberta era degustada e saboreada. Como diz Caetano Veloso

na letra da musica “Dom de iludir"®®: “Cada um sabe a dor/ E a delicia de ser o que é”.

67 Palavra espanhola que significa fogo. (OCEANO POCKET. Dicionario espafiol-portugués; Dicionario
portugués-espanhol. Barcelona, Espafia: MMXIV EDITORIAL OCEANO, s/d).

68 “Eu estou pensando ha muito tempo em propor o novo tipo de professor. E um professor que ndo
ensina nada, ndo é professor de matematica, de histéria, de geografia. E um professor de espantos. O
objetivo da educacéo néo é ensinar coisas, porque as coisas ja estdo na Internet, estdo por todos os
lugares, estdo nos livros. E ensinar a pensar. Criar na crianga essa curiosidade.” (Rubem Alves — O
professor do espanto. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ByAJkVTXDY8; Acesso em:
20 de abril de 2020)

6 E uma reflexdo sobre a verdade, a vida e a manifestacéo expressa com palavras. (Caetano Veloso
Dom de lludir. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=gzfWhqlSMmo; Acesso em: 20 de
abril de 2020)



https://www.youtube.com/watch?v=ByAjkVTXDY8
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Depois disto, se vestiu de estudante (uniforme), pegou a mochila, empurrou o
chéo e o chdo o empurrou para a escola. Abriu o livro, ouviu a licdo (aula expositiva)

e sem motivacdo viu a aula passar sem a curiosidade despertar.

Assim, o horério escolar acabou. E Physis decidiu voltar para o seu lar. Vazio
e sem nada do que ouviu. Pois, o conhecimento sem utilidade para ele nada serviu.
Foi nesse momento de reflexdo que bateu saudade por Lorde Kelvin e pelas aventuras

de entao.

Decidiu ir ao banheiro para “tirar a agua do joelho’®”. Porém, tudo estava
armado, uma plaquinha indicava: molhado. Pulou como um ninja e riu. N&o deu outra,
faltou aderéncia, Physis escorregou e caiu. E ali mesmo ficou, deitado. Vivendo aquela
situacdo em inanicdo. De repente, ouviu do além, alguém dizer com voz de muitas

aguas (catarata/ cachoeira) por trés vezes:
- Physis, teu amigo te chama.
Assustado. Fez o sinal da cruz, dizendo:

- Em nome do Pai (toca-se a testa), e do Filho (toca-se o centro do peito ou o

umbigo), e do Espirito (toca-se o0 ombro esquerdo) Santo (toca-se o0 ombro direito).
Na sequéncia, perguntou:

- Quem t4 ai? N&o gosto de brincadeira sem graca!!

70 “Tirar agua do joelho significa o mesmo que mijar, fazer xixi, [...].” (Dicionario popular.
https://www.dicionariopopular.com/tirar-agua-do-joelho/; Acesso em: 22 de julho de 2020)



https://www.dicionariopopular.com/tirar-agua-do-joelho/
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Como néo teve resposta, disse:

- Estou avisando. O6660... Sou faixa preta em Jiu-jitsu (arte marcial de origem

japonesa)... liidiia.

Physis sentou no chédo e teve uma surpresa. Era o homem das duas nuvens.
Lembra? Quem era mesmo? Lorde William Thomson Kelvin. Ele estava ali. Na sua

frente. Na sua escola. Dentro do banheiro. E Dizia:
- Vamos que vamos. Uma missao tenho em méo.
Prosseguiu:

- Levanta-te e anda, desperta-te da inatividade e a luz do conhecimento brilhara

sobre ti.

Assim, outra vez, outra mina, entrou em acgéo. O corpo de Physis sofreu mais
uma vez uma avalanche de descarga hormonal. Deste modo, a protagonista foi a
epinefrina também conhecida como adrenalina. Com isso, seu corpo ficou em alerta
total. Os musculos turbinados e preparados receberam forca descomunal. O cérebro
ficou robusto e fez milhares de milhares de sinapses. Tudo pronto para missdo, pois

a apatia perdeu lugar naquela verséao.
Entdo, Lorde Kelvin segurou pelo braco de Physis e disse:

- Em verdade, te digo agora, tens comigo uma obrigacdo: entrar em uma

caverna e encontrar o tesouro da radiacao.
- Que negdcio é esse de tesouro da radiagdo? — Exclamou o garoto.
- E mais, macho: |a estaras comigo em duas horas.
- Como é que €? —indagou Physis.
Lorde Kelvin completou, entéo:
- Tan-tan-tan! Tesouro da radiagéo. Corpo negro, campeao.

Se entender direito o itinerario, 0 garoto comentou, em tom de brincadeira, que

em funeraria e com cadaver nunca trabalhou. Com isto, respondeu:
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- Com defunto. Nao mexo nao.

Lorde, entdo sorriu. Mas, sem deixar Physis pensar, continuou sem pestanejar

(abrir e fechar olhos) e fez dois acordos sem explicar. SO pediu para ele acompanhar.
Preocupado, Physis questionou:
- Espere um pouco, meu coracao acelerou.
Porém, Kelvin retomou a ativa e destacou:

- Diga comigo, em contagem regressiva: 4 - Lei de Max Planck; 3 - Lei de Wien;

2 - Lei de Rayleigh-Jeans; 1 — Stefan-Boltzmann.
Em seguida, como combinado, disseram juntos:
- Aipim’2,

E magicamente, Lorde Kelvin e Physis, foram tele transportados para as
nuvens. E embarcaram, cada um em uma nuvem e, voaram para um lugar distante e

misterioso fora do planeta Terra.

As nuvens tinham asas, rodas e equipamentos para comunicacdo (uma antena,
um amplificador de recepcdo, um filtro, um demodulador e um transdutor). Eles
viajaram na velocidade da particulas alfas’? (20 000 km/s). Durante a viagem as asas
e as rodas faziam barulhos. Mas, mesmo assim, os dois conseguiam se falar. Para

isso, usaram ondas de radio’s.

e Significa macaxeira ou mandioca. (Priberam dicionério. Disponivel em:
https://dicionario.priberam.org/aipim; Acesso em: 21 de julho de 2020)

2 Trata-se da velocidade das particulas alfa. “Séo particulas carregadas por dois prétons e dois
néutrons, sendo, portanto, nicleos de hélio. Apresentam carga positiva +2 e nimero de massa 4.”
(SOUZA, Liria Alves de. Radiacbes Alfa, Beta e Gama; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/radiacoes-alfa-beta-gama.htm. Acesso em 22 de julho de 2020)
3 “S30 as de menor freqiiéncia dentro do espectro eletromagnético. Parte desse espectro é utilizado
para comunicacbes em geral (via radio e celulares).” (Ondas eletromagnéticas. Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/; Acesso: 22 de julho de 2020) Para José Roberto Castilho
Piqueira, professor titular do Departamento de Engenharia de Telecomunicagdes e Controle da Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo (Poli-USP) "essas ondas sdo campos elétricos e magnéticos
que se propagam no espaco e sdo detectadas por antenas nos locais de recepcao." (KOBAYASHI,
Eliza. Como funciona a comunicac¢do por radio? Publicado em 01 de Julho de 2009. Disponivel em:
https://novaescola.org.br/conteudo/1085/como-funciona-a-comunicacao-por-radio; Acesso em: 22 de
julho de 2020)



https://dicionario.priberam.org/aipim
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/
https://novaescola.org.br/conteudo/1085/como-funciona-a-comunicacao-por-radio
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Physis prontamente solicitou esclarecimentos a respeito da radiacdo, pois

acreditava ser importante na missao.

- Acalme-se, vou explicar. Interrompeu Lorde Kelvin, enquanto buscava um

manuscrito.

- Vejamos... Agora preste bem atencdo. Os principais conceitos sobre radiacao,

1) O que é radiacdo? E um fendmeno de emissdo e propagacido de calor

(energia em transito);

2) Quais séo as classificacdes sobre a origem da radiacdo? Natural (Luz branca

e Uranio das rochas), artificial (Raio X) e nuclear (alfa, beta e gama);

3) Quais as classificacdes quanto a capacidade de interagcdo com a matéria?
lonizante (provoca saida de elétrons/ danifica as estruturas das moléculas e atomos/
beta, gama, etc.) e ndo ionizante (ndo provoca saida de elétrons da eletrosfera/

infravermelho, micro-ondas, luz visivel, etc).
Satisfeito com as respostas, Physis interrompeu:
- Muito bem!! Suas palavras me atendeu.

A viagem era longa e Physis tinha muito para aprender. Lorde Kelvin, sempre
procurava saber, se 0 que garoto estava ouvindo, conseguia entender. Continuou e

falou de outras conclusfes que a ciéncia atual aceitou.
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Entdo, ecoou e foi pontuando, outros conceitos que o manuscrito foi elencando:
todo corpo emite e absorve radiacéao; emissividade refere-se a taxa de emisséo de
energia e absorvidade esta relacionada com a taxa de absorcéo de energia; a radiacédo
se propaga atraves de ondas eletromagnéticas (se movimentam no vacuo e no meio
material) e movimento acelerado de particulas; e por fim, o zero absoluto € a menor
temperatura que um corpo pode estar no universo e sua energia cinética meédia das
particulas é nula (-273,15°C/ 0 K)"4.

Por conseguinte, na movimentacdo das asas da direita e da esquerda era
possivel ouvir, enquanto se moviam para cima e para baixo: Max Planck, Max Planck,
Max Planck. Ja nas rodas, tanto da direita e como da esquerda, ficavam evidentes o0s

sons, respectivamente: Kirchhoff e Wien, Rayleigh e Jeans, Stefan e Boltzmann.

Physis ao ouvir aqueles nomes em forma de som, perguntou ao Lorde Kelvin o
significado de tudo aquilo. Porém, ndo teve resposta. Isso acabou provocando
espantos no garoto. Fez perguntas também sobre a caverna e o lugar que estavam

indo visitar.

A viagem durou duas horas e chegaram ao planeta chamado Espectroscopia’.
Um planeta muito distante da Terra. Durante a viagem a coceira nas ideias de Physis
fizeram o seu cérebro fervilhar. Ele estava inquieto e cheio de expectativa sobre o que

seria o tesouro da caverna.

Ao colocarem os pés no solo de Espectroscopia, iniciaram a caminhada até o
local do tesouro. Conforme o mapa, eles deram sete passos espectro
eletromagnético’® (escala das radiacdes eletromagnéticas) e chegaram na caverna.

74 MARTINI, Glorinha e et al. Conex8es com a Fisica. -32 Edicdo. — Sédo Paulo: Moderna, 2016.

75 “Espectroscopia é o estudo da luz através de suas componentes, que aparecem quando a luz passa
através de um prisma ou de uma rede de difragcdo.” (RIFFEL, Rogemar A. Espectroscopia. Disponivel
em: http://w3.ufsm.br/rogemar/fsc1057/aulas/aulal9 espectroscopia.pdf; Acesso em: 22 de julho de
2020)

76 “Para melhor organizar as ondas eletromagnéticas, foi elaborado um diagrama conhecido como
espectro eletromagnético, onde a radiacdo € ordenada de acordo com sua frequéncia ou por seu
comprimento de onda, duas caracteristicas fundamentais para qualquer forma de onda.” (VIEIRA,
Patrese. Cores. UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL/ INSTITUTO DE FiSICA/
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FISICA, Porto Alegre, maio de 2013. Disponivel
em: lief.if.ufrgs.br; Acesso em: 22 de julho de 2020)



http://w3.ufsm.br/rogemar/fsc1057/aulas/aula19_espectroscopia.pdf
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Os passos foram: ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta,

raios x e raios gama.’’

Diante da caverna, se olharam, piscaram um para outro, fizeram o sinal da cruz

e disseram juntos:

- Abre-te, Sésamo.’®

F

E a porta da caverna se abriu diante deles. A entrada estava livre e poderiam
passar. Diante disso, Lorde Kelvin comentou sobre duas licdes importantes para a

jornada:

Primeiro: como os frutos da planta do gergelim abrem-se totalmente, deixando
as semente cairem no solo (crescer e multiplicar sobre a terra), 0 mesmo ocorre com
as areas da ciéncia (abrem-se totalmente e caem no solo mental do aluno para sem
cultivadas), quando o estudante faz uso das palavras magicas: esforco, dedicagéo e

estudo;

Segundo: existe uma imensa porta entre ndés e 0s Nossos sonhos (objetivos,
tesouros, conquistas e desejos), construida por nossas escolhas e condicdes
existenciais, entretanto, para cada porta existe uma unica “senha” (pode ser

capacitacdo, aperfeicoamento, responsabilidade, compromisso, resiliéncia e

77 Sdo as ondas eletromagnéticas organizadas no espectro de acordo com a frequéncia ou
comprimento de onda. (Idem)
78 A expressao abre-te sésamo é do conto Ali Baba e os Quarenta LadrGes, de As Mil e uma Noites.
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autoestima) que pode remover de diante de nds o obstaculo que impede o0 acesso ao

gue almejamos.

Agora, diante da caverna e sob a luz visivel, conforme o mapa do tesouro,
deram novamente mais sete passos. Juntos disseram: vermelho, alaranjado, amarelo,
verde, azul, anil e violeta. E encontraram uma caixa com um unico furo. Ela estava
empoeirada, mas do seu interior saia um brilho colorido. Esse fendmeno encheu de

“piolho” a cabeca de Physis.
Diante dessa cena, Physis arregalou os olhos e disse com um né na garganta:
- Valha-me Deus’®, achamos o tesouro.

De repente, Lorde Kevin, incorporou um movimento descolado, olhou para o

garoto, sorriu com o canto da boca e falou com brincadeira:
- E nois, brother!! Vocé é o bich&o8! mesmo, grava e filmal!

Physis estava diante de um objeto oco que tinha uma pequena abertura.
Analisando o Bau de tesouro, percebeu que a radiacdo do ambiente entrava naquela
caixa, depois era refletida e absorvida nas paredes e, em seguida acabava por ser

completamente absorvida.

Deste modo, ao receber essa dose excessiva de sapiéncia. Ficou sob
encantamento diante daquele objeto fantastico e radiante. Por um momento, ficou fora

de si e em transe.

De repente, comecou a pular, a rodopiar e a disparar, ali mesmo na caverna,
sua AK-47% carregada com as muni¢cées da divida, da pergunta e da inquietacéo.
Tudo foi descarregado sobre Lorde William Thomson Kelvin. Ouviu-se, eco de ra-ta-
ta-ratataaa-ta!

79 Utiliza-se perante a uma situacdo adversa. (? Ciberdavidas de Lingua Portuguesa. Disponivel em:
https://ciberduvidas.iscte-iul.pt/consultorio/perguntas/o-verbo-valer-e-a-expressao-valha-me-
deus/22589Acesso em: 13 de maio de 2020)

8 Palavra inglesa que significa irmdo. (Cambrigde Dictionary. Disponivel em:
https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/brother; Acesso em: 22 de julho de 2020)

81 Dono do pedaco. (Dicionario informal. Disponivel em:
https://www.dicionarioinformal.com.br/bich%C3%A30/; Acesso em: 13 de maio de 2020)

82 Arma mais importante do século XX e desenvolvida pelo russo Mikhail Kalashnikov na década de 40.
(ABREU, Felipe. Como funciona a AK-47? Disponivel em: https://super.abril.com.br/mundo-
estranho/como-funciona-o-ak-47/; Acesso em: 22 de julho 2020)



https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/brother
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-funciona-o-ak-47/
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-funciona-o-ak-47/
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Deste modo, Physis quis saber o que era aquela caixa oca com um orificio. Em
resposta da questdo, veio uma explicacdo: € um objeto hipotético (conjecturado/

suposto) que absorve toda a radiacdo eletromagnética que nele incide, porém

nenhuma luz o atravessa e nem é refletida.
Foi ai, que Lorde Kelvin destacou:

- Filho, esse é um modelo de um corpo negro. Foi criado e idealizado para
estudar e compreender as radia¢cées de um corpo.

Figura 03: Um modelo de corpo negro

Fonte: www.moderna.com.br/radiacaocorponegro/pdf
Diante disso, Physis comentou:

- Entdo, o objeto oco que achamos com um orificio € o tesouro da caverna e,

também é um corpo negro?
Assim, continuou com os disparos da AK-47.
- E isso ou estou maluco beleza®?
Lorde Kelvin respondeu:
- Esse é 0 meu garoto!! Dez para voceé.

Entao:

8 “E um termo coloquial utilizado, em sua maioria, para definir um individuo que tem atitudes arrojadas,
corajosas e sem inibicdes.” A expresséo aparece na letra da musica “Maluco beleza” de composicéo
Raul Seixas e Claudio Roberto. (Dicionario informal. Disponivel em;
https://www.dicionarioinformal.com.br/malucobeleza/; Acesso em: 20 de maio de 2020)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_eletromagn%C3%A9tica

178

- O Corpo negro é um corpo ideal que absorve toda a radiacdo térmica

incidente. E um objeto oco com uma pequena abertura (figura acima).84

Physis foi trazendo a memoria a sua primeira observacéo e concluséo. De fato
naquele modelo pratico toda radiacdo que entra vai sendo refletida e absorvida nas
paredes e até ser completamente absorvida.

Nesse o0 momento, 0 mestre acrescentou:

- Physis, nesse modelo pratico de corpo negro, € importante saber que “o
orificio tem propriedade de um corpo negro”, pois “...] a radiacdo que esta saindo por
ele tem propriedades de radiacéo de corpo negro.” Ou melhor, “[...] € uma amostra da

radiacdo que existe dentro da cavidade.”®
Por outro lado, alertou Lorde Kelvin:

- Esse objeto (corpo) hipotético absorve toda radiacdo incidente, mas néao

reflete nada, por isso que ele é chamado de corpo negro.
- Uau! - Espantou-se, Physis.
- Teremos que viajar mais vezes, mestre do espanto. — Recordou, o0 rapaz.
- Exatamente, meu aprendiz, exatamente. - Exclamou surpreso, Lorde Kelvin.

O “papo” de ciéncia foi ficando legal. O que era real, foi se tornando
sensacional. Lorde Kelvin sob o efeito da motivacdo, fez mais uma preparacao e,
disparou informacdes sobre radiagdes, como se tivesse uma metralhadora de elétrons

em maos.
Ele disse:

- Vou te dar mais uma explicacdo sobre radiacdo. Deste modo, roubou a
atencao mental do garotédo. Ele entendeu que um objeto com temperatura de OK é um

84 Segundo Tipler e Llewellyn (2006, p. 83) “um corpo que absorve toda radiagéo incidente € chamado
de corpo negro ideal.” (TIPLER, Paul e LLEWELLYN, Ralph. Fisica Moderna. — 32 Edi¢do. — Rio de
Janeiro: LTC, 2006)

8 STRINGASCI, Mirian Denise. A Radiacéo do Corpo Negro e sua Influéncia sobre os Estados
dos Atomos. Universidade de Sado Paulo/ Instituto de Fisica de Sao Carlos. Disponivel em:
www.ifsc.usp.br; Acesso em: 26 de julho de 2020.
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corpo negro perfeito, pois ndo reflete a radiacdo, apenas faz absorcédo total da

radiacdo incidente.®

Diante disso, Physis colocou a mao no queixo e balancou a cabeca para frente

e para tras por cinco segundos e passou a fazer reelaboragéo da explicacao.
Tao logo Lorde Kelvin desenrolou mais outra informacao e continuou:

- Um corpo negro € qualquer material que emite um espectro de radiacao

universal, dependendo somente da temperatura e nunca da composicéo.?’
Nesse momento, Lorde Kelvin fez uma pausa. Respirou fundo e disse:
- Qutra coisa, meu caro: esta pronto?
- Sim, respondeu Physis.
Lorde Kelvin piscou com olho direito e poetizou:

- Me permita falar sobre algo espetacular. Na forma de analogia, outra menina:
Radiancia espectral RT(f). E definida pela quantidade de radiacdo emitida da

superficie de um material.88

Depois de tanta ciéncia, concluiu que um corpo em alta temperatura, emite
(aquecimento de uma barra de ferro) radiacédo na faixa de frequéncia da luz visivel e,
torna possivel, ver as cores do arco-iris (vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul,

anil e violeta).

Cumprida a tarefa, os dois sairam da caverna, fizeram o mesmo ritual da
entrada. Sob a luz visivel deram sete passos no sentido inverso: violeta, anil, azul,
verde, amarelo, alaranjado e vermelho e disseram juntos diante da abertura da

caverna:

- Fecha-te, Sésamo?®!

8 Para Paula (2004, p. 11) “o termo corpo negro refere-se ndo ao brilho, mas a auséncia de
refletividade.” (PAULA, Pollyana Fernandes de. Fisica moderna no ensino médio. Monografia —
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA. — Urbelandia, 2004)

87 GASPAR, Alberto. Eletromagnetismo e fisica moderna. (Colecao Compreendendo a fisica: ensino
médio). 12 Impress&o da 12 Edigéo. S&o Paulo: Atica, 2010.

88 TIPLER, Paul e LLEWELLYN, Ralph. Fisica Moderna. — 32 Edi¢do. — Rio de Janeiro: LTC, 2006.

89 Expressado do Conto Ali Baba e os 40 ladrdes.
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E fechou-se a caverna e dentro dela ficou o corpo negro que Physis nédo levou.
Eles decidiram deixar, pois estavam satisfeitos com a sapiéncia daquele lugar. Mas
de repente, quando Physis menos esperava e nem se quer desconfiava. Pois, estava

a embarcar na nuvem para retornar. Ele ouviu Lorde Kelvin falar:
- J& miva!*°

Ninguém viu, mas Physis acordou no banheiro da escola. Quando a agua do
teto no rosto pingou. Ele despertou do desmaio, concluiu o banho e dormiu. Na sala

de aula mais préxima que encontrou.

Contudo, quando o relégio marcou meia noite, seus pais apareceram e para
casa levara-o. Na estrada foi pensando na grandeza da viagem que fez com Lorde

Kelvin e as duas nuvenzinhas.

Pela janela do carro, olhando as estrelas, lembrou de uma aula de Astronomia.
Curiosamente, pouca coisa entendia. Mas, agora conseguia, nessa reflexao,

correlacionar a cor da estrela com a sua temperatura e a classificagao.

Tudo fazia sentido. Em especial, o que professor amigo tinha discutido. Entéo,
Physis lembrou, que através de um espectroscopio € possivel ponderar sobre a

temperatura estrelar. Através da cor da estrela que o aparelho de observacdo do

% “Ao dizer ‘j& miv(, quer dizer que vocé esta indo embora. E uma forma diferente de dizer ‘ja me vou”.
(Dicionario popular: Girias paraenses. Disponivel em: https://www.dicionariopopular.com/girias-
paraenses/; Acesso em: 23 de fevereiro de 2020)



https://www.dicionariopopular.com/girias-paraenses/
https://www.dicionariopopular.com/girias-paraenses/
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espectro registrar. Assim, para esta via, dois exemplos vou te dar, as estrelas azuis

(30 mil K), sédo mais quentes e as vermelhas, sdo mais frias (3 mil K).%*

Entdo, o carro parou e a imaginacéo cessou. A realidade voltou. E finalmente,
em casa chegou. Do carro desceu, pegou a bagagem escolar e guardou. Foi para o
quarto, refletiu a respeito da excursao espacial e dormiu.

Enfim, nessa oportunidade. Para viajar e aprender, com Lord Kelvin. Physis,
teve que cair e desmaiar. Deste modo, se questiona com 102 de audacidez: como sera
a proxima vez? Pois, o desafio € maior, explicar a catastrofe do ultravioleta e as leis

de Kirchhoff, Stefan-Bolztmann, Wien, Max Planck e Rayleigh-Jeans.

Parte 4 — Crises, enigmas e catastrofe

Sem entender totalmente o que havia acontecido sobre o dia anterior. Physis
acordou com a cabeca latejando e vibrando de dor. Estava inculcado com a queda no
banheiro e a sua participagdo com Lorde Kelvin na excursdo. Tomou o caderno e fez
uma anotacdo de sua viagem em busca do tesouro da radiacdo. Agora ele sabia,

finalmente, o que era um corpo negro, a sua representacao e sua definicao.

Foi entdo, que ele lembrou da primeira expedi¢cdo. Nas batidas e nos ritmos do
coracdo: bum-bum-bum. Nessa cacofonia®? de “bum-bum” seus batimentos cardiacos
soaram ao som dos tambores do Olodum®® fazendo uma pulsagdo de toda aquela
figuracéo. Isto, bateu forte e fez uma elevacdo de sua autoestima e paixao pelo tema

da radiacao.

Deste modo, Physis fez mencéo de tudo que viu em cada expedi¢cdo. E como
foi maravilhoso desvendar cada licdo e inquietacdo. Para tanto, decidiu registar uma
retrospecg¢ao. Com isto, no caderno escolar fez mais de uma anotacédo: no final do

século XIX a fisica parecia ter atingido seu maximo; as leis de Newton para a mecanica

91 SUPER interessante. A cor das estrelas (Atualizado em 31 out 2016, 18h37 - Publicado em 30 nov.
1988, 22h00). Disponivel em: https://super.abril.com.br/tecnologia/a-cor-das-estrelas/; Acesso em: 15
de junho de 2020.

92 “Cacofonia diz respeito a produgdo de sons desagradaveis que podem causar estranhamento aos
ouvintes.” (Portugués. Disponivel em: https://www.portugues.com.br/redacao/cacofonia.html; Acesso
em: 26 de julho de 2020)

9 Bloco-afro do carnaval da cidade de Salvador-Bahia-Brasil.
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e gravitacao (desde o Século XVII) descreviam com grande precisdo o comportamento
dos corpos celestes e terrestres; as propriedades elétricas e magnéticas estavam bem

unificadas pela teoria eletromagnética através de James Maxwell.

Enfim, com toda essa fundamentagcédo definida sobre o comportamento da
matéria e das ondas, sO restava para fisica, fazer para cada formulacdo a sua
aplicacdo, pois praticamente jA ndo existia fenbmenos que ndo pudessem ser

explicados, somente alguns trabalhos precisariam ser ajustados.

Nesse contexto, veio Kelvin, respeitado pelas contribuicdes, chegou a
expressar que a Fisica ndo tinha mais nada para desvendar (chegou no seu limite).
No entanto, conforme sua prépria observacdo, dois fenbmenos estavam sem
explicagdo. O primeiro, de Michelson e Morley, que nos processos de
experimentacfes procuravam determinar a velocidade da luz que incidia na Terra
vinda de diversas dire¢cdes. O segundo, por outro lado, estava preocupado com o

estudo e a compreensao da distribuicdo de energia da luz emitida por corpos negros.

De repente, a dor de cabeca aumentou e Physis paralisado ficou. Sentiu sua
respiragao falhar, o chdo do seu quarto abriu, foi engolido e caiu em um lugar. Ele se
viu perdido e colocado no Labirinto de LaSalle®* do Estado do Colorado com trés 3

quildmetros de extensao.

Ele corria perigo. Estava perdido em um labirinto. Para sair e sobreviver teria
resolver o problema da catastrofe do ultravioleta®. Sua missdo era encontrar o agente
capaz de solucionar a discrepancia entre os resultados da teoria classica e as

observacgbes experimentais. Esse desafio estava criando entre os fisicos tedricos uma

% Nome de um labirinto localizado no Estado do Colorado/ Estados Unidos da América (EUA).

9 Trata-se de um “problema fisico classico, suscitado pela primeira vez por Kirchhoff, da radiagdo do
corpo negro.” Assim, “havia, contudo, um problema com a teoria do corpo negro. O nimero de
diferentes frequéncias na faixa de alta frequéncia é maior que na faixa de baixa frequéncia. Se um
corpo negro irradiasse igualmente todas as frequéncias de radiacdo eletromagnética, praticamente toda
a energia seria irradiada na faixa de alta frequéncia. Essa situacao teérica foi chamada de a catastrofe
ultravioleta porque a mais alta frequéncia de irradiacdo no espectro da luz visivel é violeta e por
consequéncia, teoricamente, um corpo negro aquecido deveria irradiar unicamente ondas luminosas
ultravioleta. Eu disse ‘situacao tedrica’ porque na realidade as coisas ndo se passavam dessa maneira
(essa era a ‘catastrofe’ da expresséo) e a teoria da fisica da época nado era capaz de explicar por qué.”
Para tanto, vale ressaltar, que a discordancia entre a teoria e a experiéncia ou a equacdo e 0s
resultados experimentais gerou o problema ou o desafio da catastrofe do ultravioleta. (BRENNAN,
Richard P. Gigantes da Fisica: uma histéria da fisica moderna através de oito biografias. Edicao
revista. Rio de Janeiro: Zahar, 2006)
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incomodacéao catastréfica. Eles ndo conseguiam explicar ou modelar teoricamente a

emissao eletromagnética de um corpo negro.

Figura 04: Catastrofe do ultravioleta
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Fonte: professor.ufabc.edu.br

Diante do garoto, apareceu uma frase “God Bless Physis”, que significa “Deus
abencoe Physis”. Na sequéncia, um enigma quantico foi apresentado através de um

voz assustada. Que dizia:

Vou comecar e dizer sobre tudo o que precisa saber do enigma
guéantico para resolver. Os fisicos precisam descansar, mas nao param
de se preocupar. Suas almas gemem e temem que alguém nao possa
ajudar. E o incomodo fenémeno inexplicado da termodindmica. E um
das nuvens escuras do céu de Lorde Kelvin. Entdo, se vocé quer evitar
gue o demoénio de Laplace venha te devorar, precisa desvendar. Um
tempo, dois tempos e metade de um tempo,% vou te dar. Se nao
conseguir, ndo poderas sair e morreras aqui. Mais um detalhe, quando
descobrir teras que explicar o espectro das cores emitidas por corpos
quentes. Entendeu? E isso que tem embaralhado as grandes mentes.
Esse é o0 seu desafio e, o seu tempo, ja vou iniciar. Corra, pois é tua

vez de solucionar.

Num golpe de génio, se ajoelhou e rezou:

% Trata-se de uma expresséo de tempo judaico-cristd existente no livro de Daniel e Apocalipse para se
referir a trés anos e meio. Entretanto, no contexto dessa histéria a mesma expresséao € utilizada para
se referir a trés horas e meia. (DOUKHAN, Jacques B. Segredos de Daniel: sabedoria e sonhos de
um principe no exilio. — Tatui, SP: Casa Publicadora Brasileira, 2017)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_electromagn%C3%A9tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo_negro
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- Oh, deus RAMILUXG®"!!
E na sequéncia abriu o coracao e pediu:

- Ajuda o Physis a resolver o enigma diabodlico que a voz assustada proferiu,
em nome de VAAVAAV%,

Nesse momento de contricdo e meditacdo, um ser deslumbrante apareceu,
dizendo que foi enviado por RAMILUXG no inicio de suas preces. Se apresentou com
nome de Physiké e disse que era 0 mensageiro do Universo. Ele tinha uma aparéncia
intrigante e indescritivel. Sua voz era mansa e suas palavras eram sébias. Tratava-se

de um ser enigmatico que veio de algum lugar do espaco.
Diante da cena, Physis fez o seguinte questionamento:

- Vocé veio me ajudar? Pois, vou precisar para que do labirinto possa escapar

e 0 enigma equacionar.
Diante disso, o garoto ouviu, em voz sobrenatural, Physiké dizer:
- RAMILUXG, me fez jurar e me mandou aqui para te ajudar.

Deste modo, os dois comecaram a dialogar. Physis foi ouvindo as
recomendacdes: o primeiro que temos que encontrar € o Kirchhoff. Ele tem muito para
falar sobre o enigma quéantico que passou a te assustar. Quando encontra-lo, te falo
sobre os demais que vao ajudar. As pistas que o labirinto vai ofertar, ajudara nas
indicacdes para o planejamento das acdes. E ainda, ndo podemos errar, com célculo

diferencial, vamos trabalhar.

Aquele ser também explicou, que nessa jornada alguns cuidados precisariam
fazer ou ter. Pois, no interior intricado do labirinto de LaSalle horrores desconhecidos
poderiam surpreender e suas vidas perder. Disse ainda, que existem uma sucessao
de camaras e corredores. E que em muitos desses locais poderiam encontrar
monstros terriveis e ferozes. Deste modo, fez a seguinte conclusdo, chamando

atencao, de que agora os dois deveriam juntar for¢a para solugéo encontrar.

97 Um tipo de abreviacdo para as seguintes ondas eletromagnéticas: Radio, Micro-ondas,
Infravermelho, Luz Visivel, Ultravioleta, Raio X e Raio Gama.

% Um tipo de abreviacdo para o espectro eletromagnético da Luz Visivel — vermelho, alaranjado,
amarelo, verde, azul, anil e violeta.
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Na sequéncia ouviram, que a voz assustada voltou a falar. Ela dizia e ria, que
inumeraveis aventureiros e guerreiros ja tinham aceitado o desafio daquela prova e
morreram. Assim, até aquele momento ndo havia nenhum campedo. Pois, ninguém

sobreviveu, todos estavam dormindo debaixo do chéo.

Deste modo, a voz continuou, fazendo medo e terror. Disse que o labirinto
estava cheio de armadilhas e pavorosas criaturas da escuriddo. E que esses seres

tinham poder para enganar e testar os limites da razédo de qualquer cidadéo.

Com isso, Physis e Physiké, comecaram a correr. Foram selecionando e
buscando o melhor trajeto para passar. Eles tinham pela frente 3 quildmetros para
andar e muitos os obstaculos para superar. Assim, faz bem pensar que “os rastros do
futuro estdo no passado, o fluir manso da agua da histéria gasta as pedras mais

duras.”®®

De repente, do nada, apareceu na frente deles um neuréniol® (célula do
cérebro) do tamanho de homem. Uma criatura nervosa e cheia de impulso. Muito
estranha. Tinha prolongamentos curtos e longos. Disse a dupla, que poderiam chaméa-
lo de Lwithokel. E que, sua funcdo na missédo é dinamizar a excursdo através das
sinapses. Que ele seria responsavel por trabalhar as pistas (perguntas) dos
obstaculos e os dois apresentariam a razao (resposta). Portanto, iria acompanha-los

na jornada.

Nessa realidade dialdgica, os trés se tocaram e disseram: “um por todos e todos
por um!®” E uma sinapse ocorreu. Um impulso nervoso se propagou em forma de

sinais elétricos, fazendo surgir uma pista para aquela situacgao.

Com a sinapse, Lwithokel fez a transmisséo de impulso, visando causar uma
resposta no organismo de Physis e Physiké. Deste modo, eles deveriam resolver o

enigma ou seriam devorados por crocodilos gigantes na piscina da camara B.

PISTAS: Fisico aleméo. Que estudou a radiacdo. Mesmo sem chegar a plena

solucédo. Elaborou duas leis de explicacdo. Quem é o campeao?

%9 Pensamento de Ricardo Pligia. (Grupo de pesquisa em histéria intelectual. Disponivel em:
www.revistas.usp.br/revistaintelligere; Acesso em: 16 de junho de 2020)

100 Trata-se de um tipo de célula do cérebro humano e sua principal fungédo é conduzir os impulsos
nervosos. (BARROS, Carlos. O corpo humano. 53?2 Edi¢do. — S&o Paulo: Atica, 1999)

101 Expressédo e lema dos protagonistas do conto “Os trés mosqueteiros” escrito por Alexandre Duma.
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Physis pensou e analisou. N&o conseguia lembrar e nem ter uma resposta para

dar. Consultou Physiké e ele sem querer, comentou:

- Quando vamos a escola, temos que aproveitar para estudar. Nesse momento,
o habito de ler € fundamental, pois pode turbinar a memorizacdo e o desempenho de

cidadao.
Diante disso, Physis lembrou do que Lorde Kelvin ensinou e ponderou:
- RAZAO2; Robert Kirchhoff

Figura 05: Gustav Robert Kirchhoff193

Fonte: https://www.sofisica.com.br/conteudos/Biografias/gustav_kirchhoff.php

Lwithokel aplaudiu e riu, dizendo:
- Vocé se salvou da piscina de crocodilos da camara B.

E continuou, explicando e falando, que o fisico aleméo Robert Kirchhoff, foi o
primeiro a iniciar o estudo da radiacao térmica ao examinar a correlacdo entre calor

absorvido e calor emitido. E que a partir disso, prop0s duas leis:

A primeira lei fala sobre a cor da radiacdo emitida. Ela depende da
frequéncia, e esta frequéncia depende da temperatura do corpo
aquecido, seja qual for sua composicdo. A segunda lei (...) introduz o

102 O termo razao significa a resposta para o enigma em questéo.

103 “Foi um fisico alem&o com contribuigdes cientificas principalmente no campo dos circuitos elétricos,
na espectroscopia, ha emisséo de radiacdo dos corpos negros e na teoria da elasticidade (modelo de
placas de Kirchhoff). Kirchhoff propds o nome de "radiac&o do corpo negro” em 1862. E o autor de duas
leis fundamentais da teoria classica dos circuitos elétricos e da emissao térmica.” (S¢ fisica. Gustav
Robert Kirchhoff. Disponivel em:
https://lwww.sofisica.com.br/conteudos/Biografias/gustav_kirchhoff.php; Acesso em: 29 de julho de
2020)
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conceito de corpo negro. Para ele, o corpo negro é um excelente
emissor de radiagdo, e toda radiacdo gerada nele é emitida.1%*

De repente, a voz assustada chamou atencao do trio, dizendo:

- Dos trés tempos e meio, a ampulhetal® esta indicando que sé faltam trés,

pois meio tempo ja foi contabilizado.
Com isso, destacou Lwithokel:
- E ainda, temos pela frente 2 600 m.

Por conseguinte, fez-se intenso calor e os neurotransmissores dos herois
dispararam em alerta geral. Agora, 0s trés estavam em perigo total. Foi entdo, que
ergueram a cabeca diante daquele vapor e perceberam que o fogo pegou. As chamas

estavam para todos os lados e queimava tudo que tocava.

Com isso, os trés mosqueteiros (Physis, Physiké e Lwithokel) e a voz assustada
disseram que o labirinto e todas camaras estavam inflamadas. Physis, Physiké e o
nervosinho Lwithokel, quiseram correr, mas o incéndio que comecou, sem motivo
nenhum, se alastrou. Entdo, a unido foi a Unica opc¢éao e isso fez surgir outra sinapse

gue comecgou a inquerir.
O impulso nervoso, colocou-se em destaque e perguntou:

PISTAS: 2 em 1. Uma lei criou. E com ela determinou, o poder emissivo de um
corpo negro. Definindo como poténcia irradiada por unidade de area. Que no Sl é
W/m? (watt por metro quadrado). Quem é?

Ao olhar para o labirinto, agora em chamas, Physiké exclamou ofegante:

- Deixa comigo, que essa eu vou responder. J.Do

_
; w,dv = oT

104 ANJOS, Talita. Radiacao do Corpo Negro. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/radiacao-corpo-negro.htm; Acesso em: 16 de junho de 2020.
105 “Parece que a ampulheta foi inventada no século VIII, por um monge francés chamado Luipraud.
Ela serve para medir intervalos pequenos de tempo e exige muita atencéo para ser virada quando a
areia terminar de cair no recipiente de baixo; caso contrério, perde-se de novo a nogéo do tempo.” (chc
— Ciéncia Hoje das Criancas. Disponivel em: http://chc.org.br/a-ciencia-do-descobrimento/; Acesso em:
26 de julho de 2020)



http://chc.org.br/a-ciencia-do-descobrimento/
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- RAZAO: Lei de Stefan-Boltzmann

Logo depois, veio os aplausos e na sequéncia o fogo apagou. Agora, todos
estavam salvos. Assim, diante da bonanca, Lwithokel na ansia de explicar a lei, se
prontificou para esclarecer que Josef Stefan e Ludwig Boltzmann definiram que o
poder emissivo (E) de um corpo negro (cn) é proporcional a quarta poténcia de sua
temperatura absoluta (T). E matematicamente, pode-se expressar da seguinte forma:
Ecn=0.T* (0 =5,7 .10 W/m2.K* - constante de Stefan-Boltzmann).1%¢

Figura 06: Josef Stefan e Ludwig Boltzmann

Josef Stefan e Ludwig Boltzmann

Fonte: https://alunosonline.uol.com.br

Physiké, analisando tudo aquilo, concluiu e viu, que o tempo estava a passar e
tinham muito para andar. Recordou, que o estresse de Physis com o fogo, incapacitou-
o de evocar as lembrancas do que aprendeu. Nessa reflexdo, segurou a méo de
Physis e tocou em Lwithokel. E outra vez, a sinapse apareceu. Com efeito, vale
ressaltar que “a cada contato sinaptico pode-se associar um ‘ganho’ determinado:

positivo, se a sinapse é excitadora, negativo, se ela é inibidora”.1%’

PISTAS: 2 em 1. Fizeram descri¢do classica da funcdo universal de emisséo
espectral. Ao calcular a energia emitida por cada oscilador foi possivel chegar ao
denominador. A lei se mostrou excelente para baixas frequéncias, mas falhou

grosseiramente para altas frequéncias. Por apresentar esta divergéncia, Paul

106 SARAIVA, Maria de F. O.; SARAIVA, Kepler de S. O. e MULLE, Alexei M. Aula 16: Teoria da
Radiacao. Disponivel em: www.if.ufrgs.br; Acesso em: 20 de junho de 2020.

107 PINTO, Ana S. P.; NETO, Emilia S. C.; MAGALHAES, Joana C. Modelizacdo de Sistemas
Neuronais. (Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra/ Departamento de
Fisica, ano letivo de 2004/05). Disponivel em: www.fis.uc.pt; Acesso em 20 de junho de 2020.


http://www.if.ufrgs.br/
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Ehrenfest veio a denominar de catastrofe do ultravioleta. Com estas consideracdes,
pergunta-se: Quem sdo os campedes? Se ndo souber, 0s sensores do labirinto, vao

liberar serpentes peconhentas e venenosas com missdo de matar.

Diante disso, Physiké cochichou no ouvido de Physis. E passaram a equacionar
0 enigma que teriam que decifrar. Eles comentavam que para a memoria trabalhar séo
necessarios tempo e foco. E preciso interacdo com aquilo que esta diante de nos e sob

apresentacao.

Diante disso, ap0s orientacdo e discussao, Physis chegou a solucéo:

- RAZAO: Lei de Rayleigh-Jeans!08

g2

Hy = kgT

c3

Conforme a lei ou equacdo acima, “0 aumento da freqiéncia implica em
aumento da energia radiante até que limv—« => pv—«. Esta incoeréncia ficou
conhecida como catastrofe do ultravioleta.” Assim, a comparacao da teoria classica
com os resultados experimentais ficam evidentes na figura 05 e demonstram que s6
existe “concordancia apenas quando a frequéncia é muito baixa ou a temperatura

muito alta.”109

Figura 07: Comparacdo entre a teoria classica de Rayleigh-Jeans e a

experiéncia

108 “Dois pesquisadores, Rayleigh e Jeans, desenvolveram uma teoria na tentativa de explicar os
fendmenos experimentais relativos ao corpo negro.” (Idem)

109 STRINGASCI, Mirian Denise. A Radiacao do Corpo Negro e sua Influéncia sobre os Estados
dos Atomos. (Universidade de S&o Paulo/ Instituto de Fisica de S&o Carlos) Disponivel em:
www.ifsc.usp.br; Acesso em: 20 de junho de 2020.
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Fonte: www.ifsc.usp.br/comparacaoteoriaclassicaexperiencia/pdf

Diante dessa chuva de saberes e descobertas, Lwithokel ovacionou o garoto e

comentou:
- Vocé conseguiu se salvar das cobras venosas que o labirinto iria liberar.

Nesse tsunamit'® emocional, Physis inclinou a fronte e prestou homenagem ao

deus RAMILUXG. Expressou seus sentimentos de gratidao recordando as memdrias

do coracao.
Por outro lado, na pretensao de explicar a realidade Lwithokel decidiu retomar

0 assunto e sintetizar. Entdo, resumiu:

- A catéastrofe do ultravioleta expressa a relacdo entre a previsao classica de
Rayleigh-Jeans e o experimento. Nisto, notou-se que para baixas frequéncias a leitura
entre as duas situacdes (Lei de Rayleigh-Jeans e o experimento) até que batem legal,

porém para altas freqiiéncias o desacordo é total.

Figura 08: Lorde Rayleigh e James Jeans

Fonte: https://losmundosdebrana.com/radiaciondecuerponegroecatastrofeultravioleta/

110 S0 ondas gigantescas provocadas por anomalias. (Brasil Escola. Tsunami. Disponivel em
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/tsunami.htm; Acesso em: 26 de julho de 2020)



https://brasilescola.uol.com.br/geografia/tsunami.htm
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Nesse contexto, lembrar e pensar sobre o poema “O tempo” de Carlos
Drummond ajuda a avaliar os desacordos da vida. Com isso, na sua inspiracdo veio a
inquietacdo: “Quem teve a ideia de cortar o tempo em fatias, [...]. Industrializou a

esperanca, fazendo-a funcionar no limite da exaust&o.”*!

Os viajantes continuaram, apesar do sufoco, estavam perto de terminar. Se
prepararam mais uma vez para 0s perigos da nova etapa e observaram que o relégio

mais rapido marcava. A ampulheta do tempo registrava:
- Dois tempos e meio ja passaram, entdo so falta um.
A voz assustada retomou a palavra:

- Vocés foram mais longe do que os demais que vieram antes. J4 venceram 0s
crocodilos, o fogo e as cobras assassinas. Faltam apenas dois obstaculos e estardo

livres para voltar para suas casas.

Durante alguns minutos, os trés continuaram a trilha pelo labirinto. Porém,
Lwithokel estava aflito; afinal, crocodilos, fogo e cobras estiveram tumultuando e
atrapalhando a finalizacéo daquela situacao.

Entretanto, o dédalo'!? parecia tranquilo e ndo oferecia nenhum perigo. Entéo,
decidiram acelerar o passo. Mas 0 que eles ndo haviam percebido € que um ledo

perseguiam-os, buscando a oportunidade certa para devora-los.

Pelas inscricdes nas paredes daquele lugar foram notando que ndo estavam
longe do fim do labirinto. E mais, perceberam que estavam perto de solucionar o
enigma da equiparticdo da energia do espectro do corpo negro. Ou seja, chegar na
plena explicacdo do espectro universal do corpo negro e sua real equacao que ajuste

a teoria e 0 experimento.

Diante disso, arguiu Physis.

111 Drummond, Carlos. O tempo. Disponivel em: https://senadorconfucio.com.br/o-tempo-poesia-de-
carlos-drummond-de-andrade/; Aceso em: 26 de julho de 2020

112 “_ugar em que os caminhos estdo dispostos de modo que é facil perder-se neles.” Na mitologia
grega é um personagem que constréi labirinto. (Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa Disponivel
em: https://dicionario.priberam.org/d%C3%A9dalo; Acesso em: 26 de julho de 2020)



https://senadorconfucio.com.br/o-tempo-poesia-de-carlos-drummond-de-andrade/
https://senadorconfucio.com.br/o-tempo-poesia-de-carlos-drummond-de-andrade/
https://dicionario.priberam.org/d%C3%A9dalo
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- Mas, e a curva no grafico que lembra a catastrofe, o que significa?

- Cabera a nos resgatar a parte do enigma para cumprir em primeira mao a

nossa missdo. Disse Physiké com o ar de preocupacéo.
- Um momento. — Interrompeu Lwithokel.

- Vamos descansar, ainda existe dois obstaculos para superar e 1000 metros

para andar. Acredito, que os maiores desafios estdo para chegar.

Os viajantes do labirinto sentaram e passaram a conversar. Nao fugiram do
assunto, pois gostariam de desvendar o problema espectral da emissédo de energia.
Desta maneira, Physis encostou a cabeca na parede e cochilou. Foi nesse momento
que sonhou com alguém dizendo que a tarefa era ardua e demandaria compreenséo
precisa do mundo micro e desbravamento de um novo terreno cientifico. Assustado,
acordou e, tudo que ouviu e viu contou ao mensageiro que RAMILUXG encarregou,

COMO Seu protetor.

Logo apés, se organizaram e sairam em busca do homem certo para resolver
a catastrofe e salvar as suas vidas, pois todos corriam perigo. Nesse espirito, os trés
retomaram a caminhada e diziam um para outro que € contraproducente sacrificar o
descanso para ampliar as horas de estudo, pois durante o sono ocorre a consolidacao

das memoarias.113

Ao chegarem na pendltima secdo do dédalo, o ledo pulou e tentou rasgar
Physis com seus dentes superiores. Nesse momento, como um ninja, fez um salto e
encostou em Physiké. Deste modo, como em Matrix!'4, desviou da mordida do leéo.
Com isso, o gato gigante rolou no chdo e ndo achou nada, pois pulou na direcao da

presa e falhou.

De repente, o animal foi na dire¢cdo de Lwithokel, tentando mordé-lo. Nesse

instante, a voz assustada manifestou-se e disse ao ledo:

113 “A aprendizagem é uma atividade cognitiva, ocorre a partir da consolidacdo da memoria e o sono
tem importancia fundamental nesse processo.” (VALLE, Luiza Elena Leite Ribeiro do; Eduardo L.
Ribeiro do Valle; Rubens Reiméo. Sono e aprendizagem. - Revista Psicopedagogia, 2009. Disponivel
em: www.revistapsicopedagogia.com.br; Acesso em: 26 de julho de 2020)

114 Filme de ficcao cientifica marcado por uma narrativa reflexiva e cheia efeitos especiais. Para mais
informacdes recomenda-se uma pesquisa no endereco https://www.culturagenial.com/filme-the-matrix/.
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- Nao mexa com ele. Pois, agora mesmo, ele vai fazer o penultimo desafio. E

se Physis errar. Vocé pode devorar todos eles.

Enquanto o ledo rosnava, Physis e Physiké procurava entender as pistas que

Lwithokel enunciava. E assim, fazer o ledo desaparecer.

PISTAS: Do desafio inicial. Chegou a ser considerada por um alguns como a
resposta ideal e definitiva ao problema espectral. Imperou por anos e parecia ser a
equacao da indagacdo. Porém, ndo foi capaz de se sustentar. Quem € o campeao?

Physis, estava agora descansado e com a memoéria renovada, lembrou do que

estudou. Levantou a mao e disse olhando nos olhos do leéo:
- Se eu néo conseguir acertar pode me devorar.
E respondeu:
- RAZAO: Lei do deslocamento de Wien!15,

O ledo desapareceu. A voz assustada deu gargalhada e ficou preocupada, pois
todos iriam para Ultima fase e possivelmente descobririam o enigma e a solugéo final

para a catastrofe do ultravioleta.
- Estamos no caminho certo. A meu ver. Comentou Physiké.
- Hein, Lwithokel! Esclarece melhor o deslocamento de Wien. Cobrou Physis.
Entdo, Lwithokel ponderou:

- A lei proposta por Wien recebe este nome justamente por indicar como se da
este deslocamento. A lei de deslocamento de Wien descreve a mudanca desse pico
em termos de temperatura, proporcional a constante de deslocamento de Wien. Ou
seja, € uma lei da radiacao que estipula que o comprimento de onda a que um corpo

negro irradia a maxima energia é inversamente proporcional a sua temperatura, isto

é, qu A A max (0 pico no comprimento de onda); T (temperatura absoluta em
e Kelvins); b (constante de deslocamento de Wien = 2,8978 x 10 -3 km).

115 “Em 1893 Wien prop6s um modelo para a fungao que descrevia bem os resultados experimentais
de A max cOm a temperatura. Esta lei passou a ser chamada de lei do deslocamento de Wien e tem a
forma A max T =2,8978 x 10 ®* m.K.” (Radiacdo do Corpo Negro. Disponivel em: fap.if.usp.br; Acesso
em: 30 de abril de 2020)


https://thermal-engineering.org/wp-content/uploads/2019/05/Wien%E2%80%99s-Displacement-Law-equation.png
https://www.nuclear-power.net/nuclear-engineering/thermodynamics/thermodynamic-properties/what-is-temperature-physics/kelvin-scale-absolute-temperature/
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Figura 09: Wilhelm Wien

Fonte: http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/

Segundo a lei de Wien, “o comprimento de onda (1) em que um corpo negro
tem o pico da radiacdo €é inversamente proporcional a sua temperatura absoluta (T).”
Portanto, se a temperatura aumenta o comprimento de onda diminui. Assim, o fato
fica claro nos gréficos abaixo e “desta maneira se explica porque, quando se aquece
uma barra de ferro, ela torna-se primeiro vermelha, depois esbranquigada e finalmente

azulada.”116

Figura 10: Comparacdo da curva em relacdo as grandezas — intensidade,

I
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Fonte: www.if.ufrgs.br/comparacaodacurva/pdf

Deste modo, a lei do deslocamento de Wien foi ficando compreensivel para

todos. Com isso, Physis argumentou:

- Nesse caso, esta ficando facil saber e aprender fisica.

116 SARAIVA, Maria de F. O.; SARAIVA, Kepler de S. O. e MULLE, Alexei M. Aula 16: Teoria da
Radiacéo. Disponivel em: www.if.ufrgs.br; Acesso em: 20 de junho de 2020.


http://www.if.ufrgs.br/
http://www.if.ufrgs.br/
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Por conseguinte, Physiké comecou a notar e a observar as figuras e os
algoritmos que comecaram a aparecer nas paredes do labirinto. Todas as informacdes
recebidas até ali, estavam estampadas. Isso indicava algo muito impressionante e

importante: uma revisao para o estudante.
Empolgado, Lwitokel ponderou:
- Revisar pode ajudar a guardar as informagdes importantes para aplicar.
Sobre a lei de Wien, Physiké leu:

- A curva de radiacdo do corpo _negro para diferentes temperaturas atinge o

pico em um comprimento de onda inversamente proporcional a temperatura. ISso
descreve a mudanca desse pico em termos de temperatura. Assim, conforme a
temperatura aumenta, a cor do brilho muda de vermelho para amarelo para branco e

azul.117

Na sequéncia, Physis sentou-se no chao. Ficou pensativo e colocou as méaos
no coracgdo. Estava preocupado, pois praticamente todo tempo previsto ja que tinha
passado. Com isto, consultou a ampulheta e observou que 95% do prazo se findou.
Seus neurénios diziam para si mesmo, que em 300 metros duas opc¢des surgiriam:

uma vida fora daquele lugar ou a morte que o labirinto poderia Ihe proporcionar.
Diante da cena desoladora, exclamou Lwithokel:
- Eita négo!*8, pegou ranco.'®

Com isso, Physiké pensou e indagou sobre o que deveriam fazer. Porém, a voz
assustada tornou a aparecer e mais uma vez deu orientagdes precisas para Lwithokel.

Ela disse:

- Assuma o seu lugar! Volte trabalhar! Coloque outra vez diante de Physis e

Physiké as pistas e os porqués do enigma espectral da radiacao térmica universal.

Nesse momento, Physis se levantou e disse:

117 SARAIVA, Maria de F. O.; SARAIVA, Kepler de S. O. e MULLE, Alexei M. Aula 16: Teoria da
Radiacao. Disponivel em: www.if.ufrgs.br; Acesso em: 20 de junho de 2020.

118 Expressao indica admiracao e felicidade por uma pessoa. (Dicionario Online de Portugués. Eita
négo. Disponivel em: https://www.dicio.com.br/; Acesso em: 26 de julho de 2020)

119 Trata-se de alguém entediado, ressentido ou cansado por alguma situacao. (Idem)


https://www.nuclear-power.net/nuclear-engineering/heat-transfer/radiation-heat-transfer/blackbody-radiation/
https://www.nuclear-power.net/nuclear-engineering/heat-transfer/radiation-heat-transfer/blackbody-radiation/
https://www.thermal-engineering.org/what-is-temperature-physics-definition/
http://www.if.ufrgs.br/
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- Pronto estou. Pode mandar, vou tentar...

Lwithokel, admirado pela coragem e capacidade de Physis, o aplaudiu e disse:
- Bravo, garoto!

Physis comemorou:

- E noist?ol

Parafraseando a letra da musica “Esta chegando o fim*?” da Comunidade

Catdlica Shalom, Physiké afirmou:
- Irm&os esté chegando o fim. N6s vamos sair. E tudo findara.

Diante das palavras desse poema, Physis foi agitado novamente pelas
meninas: acetilcolina (relacionada com os movimentos dos musculos, aprendizado e
memoria), noradrenalina (regulacdo do humor, aprendizado e memoéria) e endorfina

(horménio do prazer/ melhoria do humor e da meméria).

Deste modo, ganhou forca, motivacdo, otimismo e paixdo. E assim, com a
energia que conseguiu: o estresse e 0 medo passou; partiu com muito vigor; e a todos

mobilizou.

Ao chegarem ao quilémetro 2950 do trajeto, 0s trés mosqueteiros encontraram
um urso gigante com garras afiadas e muito faminto. Todos deveriam passar por ele.

Somente uma corrente de 3 metros o impedia de ataca-los.

E logo perceberam que qualguer um que se aproximar dentro desse raio,
morrerar. Pois, aguele animal estava nervoso e, provavelmente, ha muitos dias sem

comer e beber.
- O que vamos fazer? Perguntou Physis.

- Estamos a procura de outra pista. Respondeu Physiké.

120 Giria usada para afirmar que estamos unidos. (Dicionario informal. Disponivel em:
https://www.dicionarioinformal.com.br/; Acesso em: 27 de julho de 2020)

121 Comunidade  Catdlica  Shalom. Estd chegando o fim.  Disponivel em:
https://www.letras.mus.br/comunidade-catolica-shalom/esta-chegando-o-fim/; Acesso em: 20 de junho
de 2020.



https://www.dicionarioinformal.com.br/
https://www.letras.mus.br/comunidade-catolica-shalom/esta-chegando-o-fim/
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Entretanto, Lwithokel passou apresentar problemas sinapticos?? e néo
conseguia apresentar as pistas e 0s porqués da ultima tarefa daquela lugar. Ele estava
confuso. Seu processo de sinapse parecia ndo funcionar. Mas o labirinto de LaSalle

resolveu conspirar e ajudar.

- Veja este pergaminho!?3. Acabei encontrar. Talvez, possamos achar nele a

pista e o caminho. Respondeu Lwithokel.

Desta forma, passaram a observar que havia muitos pergaminhos jogados nos
corredores empoeirados do labirinto. Mas o Unico que possuia inscricées foi achado

por Lwithokel. Os demais estavam sem escrita e se desfazendo em pé.

Os trés fizeram uma aglomeracéo e decidiram decifrar as palavras. Foi facil
compreender, pois o enviado de RAMILUXG, em qualquer idioma, era capaz de ler. E
para ter tempo a ganhar, Physiké passou a verbalizar.

Estava escrito no pergaminho:

PISTAS: Se inspirou nos trabalhos de Kirchhoff. Buscou resolver uma suma
que se pode descrever: “o espectro determinado pela fisica classica do corpo negro
previa que a poténcia de emissao sempre aumentava com a frequéncia.” Assim, era
isso 0 que |lhe desafiava e o0 sono tirava. Porém, vale ressaltar que nessa batalha
Rayleigh-Jeans também tentou, mas falhou. Como usou fisica classica, pecou. Isso
gerou um resultado famoso: a catastrofe do ultravioleta. Entdo, quem foi 0 campeao
gue depois de muito tentar, se viu forcado a modelar os resultados do laboratério a
partir de “uma ideia muito audaz: a emissdo de energia de forma descontinua ou

gquantizada.”
- Maravilhoso! Interferiu Physis.

- Mas o que tudo isso significa? Quis saber o garoto.

122 Dificuldade de acéo interativa no sistema, ou melhor, comunicagéo e transmisséo de sinais. Para
ampliacdo essas informacbes e esclarecimentos detalhados, recomenda-se o0 endereco
http://www.cerebromente.org.br/n12/fundamentos/neurotransmissores/neurotransmitters2_p.html.

123 “Chama-se pergaminho o suporte para escrita desenvolvido na antiguidade, obtido a partir da pele
de um animal, em especial cabra, carneiro, cordeiro ou ovelha. [...]Jo nome pergaminho é uma referéncia
a cidade de Pérgamo, na Asia menor, onde sua fabricagdo alegadamente se iniciou.” (SANTIAGO,
Emerson. Pergaminho. Disponivel em: https://www.infoescola.com/comunicacao/pergaminho/; Acesso
em: 27 de julho de 2020)



https://www.infoescola.com/comunicacao/escrita/
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Nesse momento, Physiké decidiu iniciar e analisar cada elemento que ouviu.

pergaminho adicionou.

Mas fez questdo de notar que para compreender melhor as pistas alguns detalhes
adicionais poderiam ajudar. Com isto, perguntou a Lwithokel se mais informacdes o

Diante disso, Lwithokel interrompeu e leu:

Quer mais informacao? Sao as ultimas. Entdo, preste bem atencdo. No dia 19
de outubro de 1900, ele comunicou para a Academia de Fisica de Berlim em que
resultado chegou. Porém, “sua forma matematica conseguia se ajustar as curvas
experimentais, mas ndo a realidade fisica.” Assim, buscou justificar seus resultados

bebendo da mesma fonte de Rayleigh-Jeans (fisica classica). Por fim, sua descoberta

foi o estopim “das primeiras pistas do comportamento do mundo atdémico.” E assim, a

comunidade cientifica passou a perceber que “0 mundo atébmico tem leis que nao séo
nada parecidas com as leis da fisica classica.” 124

Figura 11: Discordancia entre a teoria classica e os resultados experimentais
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Fonte: www.moderna.com.br/fundamentosdafisica/pdf

Nesse instante o siléncio se fez presente. Um arrepio subiu pelas costas de
Physis e sua respiracdo quase fugiu.
- O que faremos? Suplicou Physis.

A voz assustada gritou e disse:

- A pista foi dada, me respondam o que é?

124 TORIBIO, Alan Miguel Velasquez. Histéria da fisica. Vitéria: Universidade Federal do Espirito
Santo, Secretaria de Ensino a Distancia, 2012.



199

- Estamos a procura da resposta fiel. - Respondeu Lwithokel.

Physiké se reuniu com Physis e Lwithokel. Discutiram o enigma e chegaram
em uma resposta. Diante deles, o urso estava maluco para dar um bote no grupo.
Mas, quando quebrou a corrente o clima ficou quente e o animal partiu na dire¢éo do

trio. Lwitokel pediu que Physis respondesse rapidamente.
Enquanto, Physiké e Lwithokel ndo conseguia mais se mexer, Physis gritou:
- Max Planck, Max Planck, Max Planck.

Figura 09: Fisico Alemao Max Karl Ernst Ludwig Planck

Fonte: https://blog.enem.com.br/max-planck-e-teoria-quantica/

Com isso, 0 urso caiu no chdo e sumiu. E os trés, em segundos, foram
teletransportados para a sala de premiacdo. Finalmente, uma equipe venceu 0S
desafios do Labirinto de LaSalle. Diante da ostentacdo, Physis recebeu os aplausos

e louros de campeéo.
- Brilhante, garoto, brilhante! Exclamou Physiké.
- Podiscré'?! Completou Lwithokel.

Na sequéncia, para surpresa de todos, Max Planck foi materializado diante

deles. Foi um tipo premiacéo do labirinto. Visando uma conversacéo de Physis com

125 Pode acreditar. (Blog Balsamo Historia. Disponivel em:
http://balsamohistoria.blogspot.com/2014/10/girias-dos-anos-6070.html#!/; Acesso em: 27 de julho de
2020)


https://blog.enem.com.br/max-planck-e-teoria-quantica/
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Planck por cinco minutos. Nessas condicfes, o dialogo ocorreu e eles puderam

conhecer os grandes desafios de se fazer ciéncia.

A partir disso, indagou Physis: 8hmv? 1
Hy =

3 hv
c e )'IKBT_-]_

- Planck: Como fez para achar a equacéo?

- O meu feito foi “relacionar matematicamente o conteudo de energia de um
guantum a frequéncia da radiacdo.” E fiz isso através da equacédo E = hf (Um quantum
de energia, E, é igual a frequéncia, f, da radiacdo vezes a constante de Planck, h).126

- Respondeu Max Planck.
- Uau! - Espantou-se, Physis.

E, em seguida, Max Planck sumiu. O tempo se esgotou e Max evaporou. Mas

todos estavam satisfeitos por ouvir o grande feito heréico de Planck.

- Ele achou uma forma mateméatica de ajustar as curvas experimentais.

Comentou Lwithokel.

- Isso mesmo! Observou Physiké e emendou:

Esta foi uma das primeiras pistas do comportamento do mundo
atbmico. O mundo atdmico tem leis que néo sao nada parecidas com
as leis da fisica classica. A emissao de energia ndo é continua, mas é
multipla de uma quantidade fundamental chamada de quantum ou
pacotes de energia. Estes fatos ndo séo observados por nossos
sentidos, pois nossas escalas sdo muito grandes em comparac¢ao com
as escalas atdbmicas, e assim, parece que a energia € emitida de forma
continua.?’

Figura 12: Comparagéo entre os dados experimentais e as previsdes classicas

e de Planck

126 BRENNAN, Richard. GIGANTES DA FISICA: uma histéria da fisica moderna através de oito
biografia. Edicdo revista. Rio de Janeiro: Zahar, 2000.

127 TORIBIO, Alan Miguel Velasquez. Historia da fisica. Vitoria: Universidade Federal do Espirito
Santo, Secretaria de Ensino a Distancia, 2012.
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ce Concorda com os dados experimentais.
\

\
/ \ ‘1‘ Lol de Rayleigh- Jeans
\

Fonte: https://www.google.com/search?q=comparacdodadosexperimentais/imagem

Para tanto, o garoto arguiu:
- Vocés lembram do primeiro enigma e como tudo comegou?
- Sim! Exclamou Physiké.

- A Lei de Max Planck é a solucéo para resolver o enigma do espectro universal
do corpo negro. Com isto, pde fim a catéstrofe do ultravioleta criada com a equacao

Rayleigh-Jeans. - Observou Lwithokel.

Assim, vale lembrar que atualmente sabe-se que foi justamente essas
tentativas de explicar e modelar os experimentos do espectro universal da radiacéo
do corpo que levaram a elaboracdo e surgimento de duas novas teorias, que
transformariam radicalmente a Fisica como era conhecida até entdo: a Teoria da

Relatividade e a Teoria Quantica.

Dessa forma, Physis, Physiké e Lwithokel foram embebidos de emocéo,
fizeram uma corrente e unanimes reconheceram que a aventura foi cabulosal?®.
Todas as tarefas foram cumpridas e a agora poderiam retornar, cada um, para sua
jornada particular. Pois, aquele labirinto, finalmente, teria que ficar para tras e os trés

nem pensavam em voltar.

Entretanto, quando Physis menos esperava, Lwithokel*?° fez o sinal da cruz e

falou:

128 syrpreendente. (Dicionario informal. Disponivel em: https://www.dicionarioinformal.com.br/; Acesso
em: 27 de julho de 2020)

129 Trata-se de um pseudonimo para se referir Lorde William Thomson Kelvin. O autor usa na histéria
como um tipo de abreviatura (L — Lorde; wi — William; tho — Thomson; kel — Kelvin).
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- Ja miv(110

Em milésimos de segundos, todo o cenario se desfez e os figurantes
desapareceram. E Physis, acordou atordoado, na area central do seu quarto.
Comecou a gritar e pedir por medicamentos para aliviar o incobmodo craniano. Pois,

toda a cabeca latejava e reclamava por remédio, remédio e remédio.

Aquela disfuncao fisica estava deixando o garoto irritado. Por um momento, ele
pensou: morri, esse € o meu fim. Mas, a sua mamée apareceu e ofereceu a
medicacdo. Tratava-se de dois comprimidos munidos de poder. Eram capazes de
fazer qualquer ser relaxar e capotar’®'. E assim, Physis dormiu e a poeira de dor

sumiu.

Parte 5 — Physis na sala do espanto

Physis passou a ter um espirito cientifico, a viver no mundo das formulas e dos
calculos. Ele passou a estudar e a pesquisar sobre radiagdo. Comprou literaturas e

ampliou sua visdo. Seus colegas ficaram admirados com aquela metamorfose.

130 “Ag dizer ‘j& mivd’, quer dizer que vocé esta indo embora. E uma forma diferente de dizer ‘ja me
vou’”. (Dicionario popular: Girias paraenses. Disponivel em: https://www.dicionariopopular.com/girias-
paraenses/; Acesso em: 23 de fevereiro de 2020)

131 Dormir. (Dicionario informal. Disponivel em: https://www.dicionarioinformal.com.br/; Acesso em: 27
de julho de 2020)
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Tornou-se um aluno dedicado, sempre atento e aplicado. Na duavida, buscava na

memaoria 0 que conheceu nas aventuras e o0 que aprendeu com seu amigo Lwithokel.

Passou a fazer amigos e se esforcar mais. Participar de cada atividade escolar.
Suas notas passaram a melhorar. E a biblioteca escolar passou a frequentar. Quando
encontrava alguém precisando de apoio, se oferecia e contribuia. Seus professores
ficaram impressionados com aquela transformacdo e a maneira como Physis

participava de cada acao.

Ele chegou apresentar um trabalho tedrico e pratico da radiacdo. Falou de suas
aventuras e tudo o que leu e aprendeu. Porém, em um certo dia, chuvoso e
prolongado. Quando saia da escola. Sentiu cada olho escurecer e o corpo
enfraquecer. Nao viu mais nada. Caiu de cara na calgada.

Todos correram para ajudar. E levaram para o hospital. Logo, diagnosticaram
que Physis estava com cancer cerebral. Através da tomografia computadorizada'®? do
cranio. Fez-se uma radiografia. Isso gerou uma visualizacédo do 6rgdo. Com as suas

devidas complicacdes e danificacdes.

Imediatamente, na pagina principal dos jornais locais e redes sociais,
publicaram a noticia que Physis estava mal. Assim, toda a cidade foi comovida. O
povo decidiu acompanhar o desenrolar daquela historia e o desfecho final.

132 Tomografia computadorizada € um exame ndo invasivo que combina equipamentos especiais de
raios X com computadores programados para produzir imagens dos érgdos internos. (Instituto Vencer
0 céncer. Disponivel em: https://vencerocancer.org.br/cancer/diagnostico/tomografia-
computadorizada/; Acesso em: 28 de julho de 2020)
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O médico oncologista pediu para chamar os pais do garoto. E foi logo dando a

noticia.
Disse:

- O cérebro dele esta sinistro33. Todo negro. O cancer tomou conta de tudo.

Infelizmente, o tumor é maligno. Portanto, ndo vivera. Enfim, em poucos dias morrera.

Diante do fato: os pais comecaram a chorar e a imprensa local passou a
registrar - toda aquela situacdo. Mas mesmo assim, os familiares procuraram a direcao

do hospital e agradeceram pelos cuidados médicos ofertados naquele lugar.

Entretanto, ndo era o fim. Como diz o axioma (provérbio) popular: “enquanto ha

vida, ha esperancga.”
Diante disso, os pais de Physis continuaram a chorar e a clamar:
- Quem podera nos ajudar?
E os demais que estavam por |4 também passaram perguntar:
- Quem podera nos ajudar?
- Bingo'**! Gritou Lwithokel.

Era o seu amigo fiel. Outra vez preparado e pronto para enfrentar aquela nova
misséo. Ele esteve ali o tempo todo, mas néo era percebido e nem notado. Vestia uma
calca jeans e uma camisa amarelada. Carregava um pergaminho em uma mao e na
outra um plano de a¢éo. Todos acharam que era um amigo da regido. Seu desejo era
falar com Physis. Por isso, buscava autorizagdo. Mas, ninguém daquele lugar

conhecia o rapagéo.

De fato, era Lorde Kelvin, outra vez, disfarcado e materializado no meio daquela

agitacao.

133 Assustador. (Significados. Disponivel em: https://www.significados.com.br/sinistro/; Acesso em: 28
de julho de 2020)

134 Trata-se de um jogo de azar. A expressao € utilizada para o jogador dizer que marcou todos os
numeros da cartela (diz “bingo”). (Educalingo. Disponivel em: https://educalingo.com/pt/dic-pt/bingo;
Acesso em: 28 de julho de 2020)
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- Espere, ndo desistam, pois Physis podera resistir. Exclamou Lwithokel.
- Obrigado! Murmurou os pais.

Imediatamente, Lwithokel visitou Physis no quarto e saiu para buscar ajuda.
Formou um grupo especial. Tratava-se de uma convocacgao para salvar o garoto que
viu as nuvenzinhas, conheceu o corpo negro e teve acesso a equacao que explica o

espectro universal da radiagao.

As mentes fantasticas juntaram-se. Foram levados para o universo neuronal de
Physis: o lobo frontal*3>. Aquele seria o local. O quartel general. O lugar para reuniéo

e discussdo dos passos de reabilitacéo.

Estavam ali os principais nomes da ciéncia da radia¢do. Na sala de cirurgia do
espanto do cérebro de Physis estavam presentes Lorde Kelvin, Kirchhoff, Max Planck,
Wien, Rayleigh, Jeans, Stefan e Boltzmann. E de repente, chegou também, Physis.
Ao ver tal cena, se emocionou bastante. Mas, ndo conseguia entender a cComogao

daquela gente.

Estavam mobilizados. Falavam de uma estratégia para curar a doencga que aos
poucos fazia a vida de Physis minar. Aquilo era tudo surreal. No semblante de cada

um estava estampado a possibilidade de salva-lo daquele mal.

Todos estavam reunidos. Em uma realidade autocontida do cérebro de Physis.
Desse lugar: aceitaram acreditar. Vamos construir uma super maquina, pois essa sera
a melhor opcédo para remediar. Com isto, passaram a dialogar, a projetar e a
materializar. A sugestéo que Lwithokel colocou no papel estava virando realidade. E

agora??

Para quem quisesse ver, no pergaminho era possivel identificar um LHC (Large
Hadron Collider). A maquina foi materializada. Ela foi capaz de acelerar particulas em

altas velocidades. Contudo, seria capaz de curar e de qualquer cancer se livrar?

Essa foi a estratégia que Lwithokel apresentou ao Physis. O que estava no

pergaminho se transformou em caminho.

135 Testa/ parte da frente do cérebro — local em que acontece o planejamento de a¢gfes e movimento,
bem <como o pensamento abstrato. (A mente ¢é maravilhosa. Disponivel em:
https://amenteemaravilhosa.com.br/lobo-frontal-cerebro/; Acesso em: 25 de junho de 2020)



https://amenteemaravilhosa.com.br/lobo-frontal-cerebro/

206

Nesse contexto, Physis tomou a palavra e disse:
- Estou muito doente e, provavelmente, nao irei resistir.

Assim, todos notaram que ele estava extremamente pessimista, pois acreditava
gue para esse tipo de mal ndo ha quem resista. Com isso, era visivel a sua

incredulidade para vencer a enfermidade.

Nesse momento, 0 garoto passou chorar. E dizia ser impossivel a situacao
contornar. No desespero bradou em alta voz ao RAMILUXG, pois ndo sabia o que

fazer.

A super maquina estava la, mas ele parecia ndo acreditar que ela pudesse lhe
curar. Deste modo, Physis passou a clamar:

- “O vida, 6 céus, 6 azar... isso ndo vai dar certo!”.136
Nesse momento, Max Planck interrompeu:

- Seja forte!! Estamos aqui para ajudar. Nosso plano é usar a maquina para
disparar particulas de ions de carbono para curar. Esses raios i6nicos serao
arremessados de forma precisa e constante contra o tumor. O LHC do cancer,

chamado de lontris'®’, sera seu salvador.
- Como é mesmo? Perguntou Physis, enquanto enxugava as lagrimas.

- Vai ser simples. N6s vamos colocar vocé, com muito cuidado, na maquina
gigantesca. Ela vai acelerar, em vez de protons, ions de carbono a 75% (225 000
km/s) da velocidade da luz. O feixe disparado atingir4 o tumor sem danificar as células

gue estdo em volta.

Deste modo, a equipe cirdrgica da sala do espanto passou a trabalhar com a
incrivel maquina. Que faz emisséo de energia com cargas elétricas e magnéticas com

grandes capacidades penetrantes. Os cirurgides ficaram fascinados. Assim, ndo dar

136 Esse era um bordao do “desenho animado de Hanna-Barbera cujos protagonistas eram o ledo Lippy
e seu amigo Hardy Har Har, uma hiena extremamente pessimista, que vivia se lamentando” através
dessa expresséo. (Silva, Ana Beatriz Barbosa. Mentes depressivas: as trés dimensdes da doenca
do século. - 1. ed. - Sdo Paulo: Pricipium, 2016)

137 |_eia sobre a maquina lontris no super.abril.com.br “As 6 maquinas que vao mudar a medicina”. A
lontris é indicada para tratar os tipos mais delicados de cancer, como no cérebro.
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pra negar, sobre a necessidade de assombrar-se. Tudo isso, levou Physis espantar-

se.

Deste modo, reconhece-se a necessidade de cultivar o habito de se perguntar
constantemente, especialmente ser “um grande pergunta-dor de si mesmo.” Pois, a

radicalidade do ato de perguntar é a raiz da transformacéo do mundo.
Nesse clima de positividade, Lwithokel abragou o jovem e disse:
- Creio que a maquina com seus raios ibnicos possam te curar.
E continuou dizendo:
- Esté pronto? Vamos comecar a sessao?
- Sim. Declarou Physis.

As mentes fantasticas da radiacdo. Passaram a iniciar o processo que
acreditavam ser capaz de solucionar e tratar a doenca de Physis. Os membros da

equipe da radiagcéo se colocaram em seus postos e iniciaram a sessao.

O potencial do disparador de particulas era sem igual. O alvo é a remissdo de
todo cancer cerebral. O mal que sentenciava Physis a morte: estava chegando no seu
final. Com isso, sem medo e sem duvida, foram direcionados, em sesséo Unica. Assim,
na sala do espanto, comecaram a realizar: todas as acdes que acreditavam ser capaz

curar.
Nesse contexto, observou Rayleigh-Jeans.

- A radiagdo ionizante danifica as células cancerigenas, impedindo a

progressdo da doenca. Esse método € capaz de combater as células cancerosas.
- E isso mesmo, mano*38! Completou Lorde Kelvin.

Physis deu os primeiros sinais de recuperagdo. Os médicos e enfermeiros
notaram um mudanca em sua fisionomia. Seu corpo estava ganhando for¢a e energia.

O cérebro escuro, iluminou-se. O sinal verde acendeu para equipe médica.

138 Giria utilizada como sinénimo de irmdo. (Dicionario informal. Mano. Disponivel em:
https://www.dicionarioinformal.com.br/mano/; Acesso em: 06 de julho de 2020)
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Conjuntamente, decidiram levar o garoto para fazer outra tomografia

computadorizada.
- Chamem os pais. Gritava o0 médico com o novo resultado da tomografia.
O pai de Physis tomou a esposa pela mao e foi até ao medico.
- Venha! Venha comigo, dizia repetidamente o médico.
A imprensa e os amigos ficaram de longe espreitando a novidade.

Os pais acompanharam e viram com o0s proprios olhos o resultado do segundo
exame. O médico dizia que a primeira imagem nao era assim. O técnico em radiologia
comentava e dizia a todos que o cérebro dele estava escuro, mas agora tudo era

diferente. Com isso, todos ficaram aliviados com os resultados.

Physis estava se recuperando. Porém, o trabalho de radioterapia precisava
continuar. Logo, os fisicos perceberam que as acdes da radiacdo estava fazendo o
paciente se curar. Os feixes de particulas, altamente energéticos e préximos a

velocidade da luz, estavam eliminando o tumor maligno.
E na sequéncia, Physis passou a desfazer-se em lagrimas e exclamou:
- Galera'®9, ndo sei como viemos parar aqui, mas obrigado.
Diante desta fala, rapidamente ponderou Lorde Kelvin:
- J& miva4o!

Nesse instante, Physis acordou no apartamento do hospital e abragou seus
pais. Foi uma explosao de alegria e felicidade. A cidade, o colégio e a familia fizeram

festa. Para os médicos, a recuperacao foi um mistério, um milagre.

139 Para Aurélio derivou de “galeria” na sua acepgéao teatral (conjunto de pessoas que ocupam os
lugares mais barato) e Houaiss diz que a giria veio de galera mesmo (pessoas que remam nas galeras),
ou galé (embarcacédo de guerra movida a remo ou a vela). Portanto, refere-se as pessoas da mesma
classe ou “gente que rema para o mesmo lado.” (RODRIGUES, Sérgio. Galera: uma giria, duas
teorias. Revista Veja. Atualizado em 31 de julho de 2020. Disponivel em:
https://veja.abril.com.br/blog/sobre-palavras/galera-uma-giria-duas-teorias-2/; Acesso em: 23 de
agosto de 2020)

10 “Ao dizer ‘j& miv(’, quer dizer que vocé esta indo embora. E uma forma diferente de dizer ‘ja me
vou™. (Dicionario popular: Girias paraenses. Disponivel em: https://www.dicionariopopular.com/girias-
paraenses/; Acesso em: 23 de fevereiro de 2020)
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cama, foi surpreendido por um papel que estava debaixo do

ma. Tratava-se de um cartdo deixado por Lorde Kelvin, ou como

achar melhor, Lwithokel. A mensagem mexeu com o seu coracgéao e dizia:

N&do basta ensinar ao homem uma especialidade cientifica, porque assim
podera se tornar uma maquina util, mas ndo uma personalidade
harmoniosamente desenvolvida. E necessario que o estudante adquira uma
compreenséo dos valores éticos, um sentido daquilo que vale a pena ser
vivido, daquilo que é belo, do que é moralmente correto. Sem cultura moral,
ndo ha solucéo para os grandes problemas humanos.14!

Nesse processo, Physis teve um insight!42 e concluiu:

- A fisica precisa de poetas e de contadores de historias.

Essa visdo roubou-lhe a atencdo. De modo que, mirou, acertou e a sua vida

mudou. Por isso, gu

proporcionou.

ardou na memdria, todas as aventuras que Lorde Kelvin lhe

Enfim, como diz Caetano Veloso, tecendo a complexidade infame de uma vida

vivida sem livros e sem livraria

Tropecavas nos astros desastrada; Quase ndo tinhamos livros em
casa,; E a cidade ndo tinha livraria; Mas os livros que em nossa vida
entraram; S&o como aradia¢do de um corpo negro; [...] E o que pode
lancar mundos no mundo.'*?

141 pensador. Albert Einstein. Disponivel em: https://www.pensador.com/frase/MzE30DMw/; Acesso

em: 24 de junho de 2020.
142 E palavra inglesa que
um evento cognitivo em @

significa “clareza subita na mente”, ou seja, um momento “Aha”. Trata-se de
ue a pessoa descobre algo oculto. (SBCOACHING. Insight: significado, como

acontece e como desenvolve. Disponivel em: https://www.sbcoaching.com.br/blog/insight/; Acesso em:

23 de agosto de 2020)

143 Primeira estrofe da Letra da musica “Livros” de Caetano Veloso. Disponivel em:
https://www.letras.mus.br/caetano-veloso/81628/; Acesso em: 23 de agosto de 2020.
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