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Resumo

A Fisica Quantica (FQ), por seus conceitos abstratos e contraintuitivos, tem motivado pesquisas sobre
sua inser¢ao na educac¢do basica. Nesse contexto, a literatura, em geral, ao refletir as interagdes entre
ciéncia e tecnologia, pode ser uma ferramenta didatica valiosa, agregando uma perspectiva
sociocultural ao ensino de fisica. Considerando a necessidade de construir saberes em sala de aula
por meio do estudo da FQ, questiona-se: “Quais ferramentas podem nos ser uteis para discutir a
tematica na educagdo basica de forma dindmica e que perpassem a abstracdo do tema?”. Nesse
sentido, a pesquisa visa investigar a interface entre literatura e o ensino de FQ, tendo como foco a
obra A biblioteca da Meia-Noite, de Matt Haig. O livro apresenta conceitos metaforicos, como
multiversos, universos paralelos e efeito do observador, que podem ser explorados para construir
saberes sobre a FQ. Para relacionar os contextos da obra com os fundamentos dessa area, utilizamos
trés categorias de analise: 1) conceitual-fenomenologica, compreendida como o estudo dos conceitos,
leis e fendmenos quanticos; i) histérico-metodologica, que discute a construgdo do conhecimento e
perspectivas futuras; e iii) sociopolitica, que relaciona a fisica quantica a debates éticos, filosoéficos,
econdmicos e culturais. Essa abordagem ultrapassa o uso de analogias simplificadas, transformando
a sala de aula em um ambiente investigativo, exploratorio e reflexivo. Ao propor estratégias de
aproximacao entre dois campos desafiadores no Ensino — a FQ e a literatura —, espera-se que essa
pratica seja positivamente percebida por professores e estudantes, promovendo um aprendizado mais
significativo e estimulante.

Palavras-Chave: Fisica Quantica; Ficcao Cientifica; Educagao Basica.
Abstract

Quantum Physics (QP), due to its abstract and counterintuitive concepts, has motivated research on
its inclusion in basic education. In this context, literature, in general, by reflecting the interactions
between science and technology, can be a valuable didactic tool, adding a sociocultural perspective
to the teaching of physics. Considering the need to construct knowledge in the classroom through the
study of QP, the following question arises: “Which tools can be useful for discussing this topic in
basic education in a dynamic way that goes beyond the abstract nature of the subject?” In this sense,
the research aims to investigate the interface between literature and the teaching of QP, focusing on
the work The Midnight Library by Matt Haig. The book presents metaphorical concepts such as
multiverses, parallel universes, and the observer effect, which can be explored to build knowledge
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about QP. To relate the contexts of the work to the foundations of this field, we use three categories
of analysis: (i) conceptual-phenomenological, understood as the study of quantum concepts, laws,
and phenomena; (ii) historical-methodological, which discusses the construction of knowledge and
future perspectives; and (iii) sociopolitical, which relates quantum physics to ethical, philosophical,
economic, and cultural debates. This approach goes beyond the use of simplified analogies,
transforming the classroom into an investigative, exploratory, and reflective environment. By
proposing strategies to bridge two challenging fields in education — QP and literature — it is expected
that this practice will be positively perceived by teachers and students, promoting more meaningful
and engaging learning.

Keywords: Quantum Physics; Science Fiction; Basic Education.

Introduciao

A discussdo sobre a inser¢do da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) na educagao basica
ndo ¢ algo recente. Nas ultimas décadas, diferentes pesquisadores (Gil et al., 1987; Ostermann;
Moreira, 2000; Ramos; Piassi, 2010; Monteiro et al., 2012; Nicolau et al., 2013; Neto et al., 2015)
vém discutindo a importancia de inserir a tematica na sala de aula, dada a sua potencialidade em
contribuir com uma visdo coerente do desenvolvimento cientifico pés-moderno dos estudantes;
estabelecer relacdes entre conceitos e tecnologias atuais; e articular com diferentes areas do
conhecimento.

Ha inumeros estudos na area de ensino de fisica e no ensino de ciéncias que se dedicam a
questoes metodoldgicas e epistemoldgicas; estratégias de ensino; e materiais didaticos para serem
inseridos na educagdo basica. Contudo, alguns autores (Monteiro et al., 2009; Monteiro et al., 2012;
Ramis; Piassi, 2010) apontam que, ao se buscar materiais com essas mesmas preocupagdes voltadas
especificamente a inser¢do da FMC, persiste uma lacuna relevante. Entre os desafios encontrados,
destacam-se as dificuldades, tanto de professores quanto de estudantes, em perceberem a relagado entre
situagdes cotidianas e a Fisica Quantica (FQ), devido ao grau de abstragdo e aos obstaculos
relacionados ao formalismo matematico.

Tal situagdo pode ser ampliada quando se considera a falta de exigéncia do tema em exames
governamentais, como no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), levando a um pensamento
ingénuo: se ndo ¢ cobrado, ndo precisa ser ensinado ou estudado. Além disso, embora as pesquisas
mostrem que ja ha preocupagdo com o desenvolvimento de materiais didaticos que possam auxiliar
os professores a alcangarem os objetivos da FMC e os objetivos dos programas educacionais, essa
producao ainda € incipiente.

Nesse sentido, faz-se necessario vislumbrar um cenario de enfrentamento aos desafios
apresentados que considere trabalhar a abstragdo de forma didatica, ladica e criativa. Dessa forma,
um caminho possivel € a articulagdo entre a FMC e a sala de aula, por meio da arte. O que pode ser
considerado, inicialmente, contraditorio, dado o carater de cada area — razdo e emocgao,
respectivamente.

Por outro lado, ao considerar a arte como forma de expressdo humana, na tentativa de
comunicar-se por meio de ideias, linguagens, emog¢des, metaforas, simbolos, filosofia e manifestagdes
culturais e sociais, € possivel aproximar a Fisica da Arte. Para Zanetic (2006), esse caminho € viavel,
pois passa-se a considerar aquilo que, na maioria das vezes, ¢ ignorado. Ao ler um trecho de uma
musica ou de um poema, varias interpretacdes podem emergir, dependendo dos significados que tais
elementos produzem para cada individuo. Ao considerar a fisica, conceitos como tempo, luz, orbita
e espago podem ser percebidos sob uma nova perspectiva.
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Portanto, considerando essa relagdo entre fisica e arte, utiliza-se o romance de Matt Haig, A
Biblioteca da Meia-Noite, para identificar contextos comuns entre a obra literaria e o estudo da FQ
que sejam pertinentes ao processo de ensino e aprendizagem e que possam ser levados para a sala de
aula de forma ludica e atrativa.

Nesse contexto, emergem as seguintes questdes que orientam este estudo: de que modo a
literatura de romance pode contribuir para a abordagem da FQ na educagao bésica e quais elementos
da obra A Biblioteca da Meia-Noite podem ser explorados pedagogicamente para atenuar a abstracao
caracteristica desse campo? Assim, o objetivo geral desta pesquisa € investigar as potencialidades da
interface entre literatura e ensino de FQ utilizando o romance de Matt Haig como recurso mediador.
Especificamente, busca-se: (i) identificar, na narrativa, metaforas e situagdes que dialogam com
conceitos fundamentais da FQ; (i1) analisar esses elementos a luz das dimensdes conceitual-
fenomenolodgica, historico-metodologica e sociopolitica propostas por Piassi e Pietrocola; e (iii)
propor possibilidades didaticas para o uso da obra em sala de aula. Para isso, adotou-se uma
abordagem qualitativa com andlise interpretativa da obra literaria, estruturada a partir das categorias
de sistematizacdo do conhecimento sugeridas pelos autores, de modo a construir relagdes entre a
narrativa ficcional e os fundamentos da FQ.

O papel da literatura no Ensino de Ciéncias

A literatura e a ciéncia, aparentemente, sdo reconhecidas como campos de estudo distintos,
dado que a primeira ocupa o espaco da criacdo, da inspiragdo e da imaginagdo, enquanto a segunda
assume o status da verdade e da realidade. No entanto, ao passo que existem oposi¢des, ha também
complementaridade: “Isso porque, se por um lado ¢ o processo cientifico que valida, que demonstra,
ndo ¢ a imaginagdo, por seu turno, que leva a criagdo?”’ (Navas, 2020, p. 1). Nesse sentido, ndo seria
o didlogo a ponte entre esses dois saberes?

A dialogicidade e o pensamento critico podem ser construidos em sala de aula a partir da
leitura e das manifestagdes de ideias oriundas do imaginario. Sabe-se que, com o uso das tecnologias
— redes sociais, blogs e chats —, a leitura continua e prolongada tem perdido espago para leituras
répidas, sem profundidade e reflexdo, e estas tltimas tém aumentado exponencialmente. Dessa forma,
observa-se um grande numero de leitores ativos; no entanto, suas leituras nem sempre contribuem
para a formagao intelectual e cidada (Gomes; Almeida, 2011).

Portanto, a aproximagdo entre literatura e ciéncia pode ser uma alternativa para minimizar o
imediatismo e as reflexdes superficiais sobre problematizacdes e contextualizagdes inerentes as
situagdes que envolvem a realidade (Snow, 1959; Piassi; Pietrocola, 2005; Zanetic, 2005; Galvao,
2006; Piassi; Pietrocola, 2007¢; Ferreira, 2011).

Nesse sentido, ao se considerar o potencial das narrativas presentes na literatura
independentemente do género literario, como romance, conto, fic¢do cientifica ou cronica, reconhece-
se que cada narrativa possui contribuigdes valiosas para complementar, evidenciar, discutir e
problematizar a ciéncia. Para Galvao (2006), a dicotomia entre ciéncia e literatura pode ser
compreendida como um recurso oportuno para explorar significados e diferentes perspectivas de
conhecimento, desde que se saiba identificar, nas obras, pontos estratégicos para a construgdo de
novos saberes:

E possivel explorar as obras identificando: 1) a ciéncia na narrativa, delimitando as
respectivas dimensdes; 2) as culturas em confronto, em interac¢do ou em complemento; 3) a
dimensao social, e a dimensao literaria, e discutir se estas beneficiam os conceitos cientificos;
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4) o que se ganha com uma visao multidimensional, complexa, de cultura; e 5) de que modo
a subjectividade atravessa a nossa analise e se cruza com a objectividade da ciéncia (Galvao,
2006, p.3).

Nessa perspectiva, Piassi e Pietrocola (2007a; 2007b; 2007¢) adotam os géneros de ficgdo
cientifica e conto como recursos didaticos relevantes. O primeiro pode ser compreendido a partir de
quatro categorias que auxiliam no processo educacional: motivagdo, ao despertar o interesse dos
estudantes; atitudes, ao possibilitar interfaces com outras culturas e conhecimentos; cognicao, ao
favorecer a correlacdo entre diferentes elementos; e habilidades, ao estimular a criatividade, a
imaginacao e o pensamento critico (Piassi, 2015). O segundo género ganha destaque por sua
brevidade, intensidade e capacidade de suscitar reflexdes e discussoes, sendo especialmente adequado
ao contexto da sala de aula.

Nesse sentido, concorda-se com Piassi e Pietrocola (2007c) quanto & potencialidade do
dialogo entre literatura e fisica, uma vez que essa relacdo possibilita a analise das “trés esferas de
conhecimento sistematizado” (p. 4): 1) conceitual-fenomenoldgica, compreendida como o estudo dos
conceitos, leis e fendmenos, contribuindo para a identificacdo do tipo de investigacdo cientifica
desenvolvida; ii) histérico-metodologica, relacionada ao processo de constru¢cdo do conhecimento,
suas transformagoes e perspectivas futuras; e iii) sociopolitica, voltada para as relagdes sociais e suas
multiplas determinagdes (debates éticos, relagdes entre ciéncia e religido, aspectos econdmicos etc.),
promovendo reflexdes sobre fatores externos que influenciam o desenvolvimento da ciéncia.

Dessa forma, a aproximacao entre esses campos do saber ultrapassa os objetivos estritamente
conceituais, como o ensino de conteudos de fisica, e possibilita a exploracdo de aspectos
fenomenologicos, epistemologicos e metodologicos (Piassi; Pietrocola, 2007¢).

O papel das metaforas na construcio do conhecimento cientifico

Ao discutir temas cientificos, frequentemente recorremos a construcao de explicacdes que
envolvem modelos, diferentes linguagens — pictéricas ou ndo — e aproximagdes para descrever
fendomenos. Essa necessidade surge em funcdo da abstracdo, da complexidade ou do objetivo de
universalizar a discussao.

Nesse contexto, o uso de modelos funciona como o estabelecimento de relagdes entre
significados de palavras e ideias, tornando as metaforas um recurso pertinente para a abordagem
cientifica (Arruda, 1993). Segundo Arbib e Hesse (1986 apud Arruda, 1993), a metafora pode auxiliar
na exemplificacdo de fendmenos ou conceitos, promovendo similaridades, uma vez que, durante o
processo de dialogicidade, os significados podem assumir diferentes contextos.

Assim, a fun¢do da metéafora ¢ contribuir para a formulagao ou explicacdo de concepgdes entre
dois campos de natureza distinta, permitindo o estabelecimento de semelhancgas e favorecendo uma
abordagem interativa na constru¢do do conhecimento cientifico. Dessa forma, a metafora pode ser
compreendida como uma ponte entre o abstrato e a constru¢do do conhecimento racional,
experimental e/ou técnico (Arruda, 1993).

Partindo desses pressupostos, compreende-se que as metaforas sdo uteis na identificacao de
inconsisténcias, anomalias, paradoxos e quebras de paradigmas presentes no ensino de fisica,
especialmente na FQ, foco deste trabalho. Nesse sentido, faz parte do processo de investigagdao da
natureza “inventarmos um universo para poder entender e falar sobre a realidade e prever novos fatos”
(Arruda, 1993, p. 34).

A quéntica no ensino de fisica
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O processo de inser¢ao da FQ no Ensino Médio tem sido amplamente discutido na literatura
académica, dada sua relevancia para a compreensao de fendmenos contemporaneos e seu impacto na
sociedade. No entanto, a abordagem desse conteudo enfrenta desafios significativos, como a
complexidade conceitual e a disseminacao de interpretagdes equivocadas, que alimentam o chamado
“misticismo quantico” e contribuem para a propagacao de pseudociéncia.

Diversos pesquisadores propdem estratégias para a introducao da FQ de forma conceitual no
curriculo do Ensino Médio, com o objetivo de fornecer subsidios para que professores integrem esse
conhecimento de maneira acessivel e significativa (Ostermann; Moreira, 2000; Greca; Moreira, 2001;
Pereira; Ostermann, 2009; Pantoja et al., 2011; Rocha et al., 2018; Cuesta-Beltran, 2018). Essas
propostas buscam promover uma compreensdo mais profunda dos conceitos e combater
interpretagdes equivocadas, priorizando o entendimento dos principios fundamentais da teoria
quantica, sem a necessidade de formalismo matematico avangado.

Estudos recentes destacam a importancia de abordar a FQ sob uma perspectiva historica e
epistemologica, favorecendo a aprendizagem conceitual por meio da discussdo do desenvolvimento
da teoria e de seus fundamentos filoséficos (Souza et al., 2021; Hoernig et al., 2021). Tépicos como
interferéncia e difracdo sdo considerados estratégicos para introduzir fendmenos quanticos, além de
contribuirem para o letramento cientifico dos estudantes.

Materiais didaticos, como modulos tematicos desenvolvidos em cursos de licenciatura e
mestrado profissional, tém sido utilizados como ferramentas para a implementagao dessas propostas.
Tais recursos permitem que professores, em formagdo inicial ou continuada, experimentem
metodologias alinhadas as diretrizes curriculares e as especificidades do Ensino Médio.

Nesse cenario, destaca-se a necessidade de formacgao continuada dos docentes, bem como da
producdo de materiais de apoio que facilitem uma abordagem critica e contextualizada da FQ nas
escolas, contribuindo para um ensino mais significativo, cientificamente consistente e socialmente
relevante.

A articulacdo entre literatura, metaforas e ensino de FQ evidencia que esses trés elementos
convergem para uma mesma finalidade: tornar compreensivel o que, a primeira vista, parece
inacessivel ao estudante da educagdo basica. A literatura oferece o terreno narrativo e simbolico no
qual experiéncias humanas e possibilidades imaginativas se tornam metaforas férteis; as metaforas,
por sua vez, funcionam como pontes cognitivas capazes de aproximar conceitos abstratos da realidade
concreta dos estudantes; e a FQ, ao ser mediada por esses recursos, deixa de ser percebida apenas
como um campo altamente matematico, passando a ser compreendida como um conhecimento
construido, contextualizado e aberto a multiplas interpretacoes.

Resumo da obra: A biblioteca da Meia-Noite

A obra A4 biblioteca da Meia-Noite ¢ organizada em 76 capitulos em sua maioria curtos, que
discutem as diferentes situacdes e/ou vidas que Nora Seed, a personagem principal, viveu. O enredo
inicia com Nora numa biblioteca conversando com a bibliotecaria, Sra. Elm sobre seus
arrependimentos. Elas dialogam sobre o espago entre a vida e a morte e as escolhas distintas. Cada
capitulo representa as experiéncias da personagem, que envolve interacdes pessoais, sociais,
psicologicas e emocionais e suas realidades alternativas. Essas discussdes sobre multiplas vidas
levantadas no livro, nos ajuda a explorar os conceitos da FQ, como a ideia de multiverso, natureza
probabilistica, determinismo, previsibilidade ou imprevisibilidade sob a analise da perspectiva das
esferas sistematizadas do conhecimento.

Identificacio dos elementos entre a obra e a Fisica Quantica
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Com base nas trés esferas de sistematizacao do conhecimento propostas por Piassi e Pietrocola
(2007c), desenvolveu-se uma analise inicial (Quadro 1), na qual, capitulo a capitulo, buscou-se
identificar contextos da obra que possibilitam aproximagdes com o estudo da FQ. Em funcao da
limitacdo de paginas, apresentam-se apenas os dez primeiros capitulos.

Quadro 1: Analise dos contextos capitulo a capitulo.

Aspecto sistematico do conhecimento
Capitulos Contexto da Obra conceitual histérico socio-politico
fenomenologico metodologico
Cap. Um bate- Vidas diferentes Multiverso; Efeito do Tentativa e erro; Debate ético
1 papo sobre a (p-17) Observador; Diferentes teorias. sobre outros
chuva Superposi¢ao; mundos.
Indeterminacao.
Cap. | Ohomem a Morte do gato e Principio da Hipdteses ou Paradoxo;
2 porta esperanga que Incerteza; argumentagoes Popularizacao
estivesse vivo até o Superposi¢ao; mentais. cientifica;
vé (p. 22) Efeito do
Observador.
Cap. Teoria das Tentativa de ser Multiverso; Tentativa e erro; Hierarquia de
3 Cordas nadadora, cantora, Teoria das cordas* Argumentagdes profissoes e
mas virou mentais; habilidades.
vendedora/atendent Diferentes parametros.
e de loja (p. 23)
Cap. Viver é Lembrangas do Caos ¢ Entropia; Teorias cientificas; Instituigdo
4 sofrer cancelamento do Assimetria leva a Previsibilidade ou
casamento (p.28) efeitos. sistemas
deterministicos;
Imprevisibilidade.
Cap. Portas Tentando fugir das Buraco Negro M¢étodo cientifico Influéncia do
5 lembrangas do (gravidade quéantica) (testar diferentes contexto social
passado (p.29) realidades); no individuo.
Probabilidade.
Cap. Como ser Lembranga de Queda livre (relagao Meétodo cientifico Falta de
6 um buraco situagdes simples e filos6fica com (observagdo e instituicdes de
negro felizes na sua vida gravidade quantica) hipotese). apoio.
(p. 34)
Cap. | Antimatéria Aniquilar suas Antimatéria (comego Meétodo cientifico Instituicao
7 oportunidades (p. de tudo). (possibilidade de (regras e
36) repeti¢des); normativas)
Reforgo da ndo
linearidade da ciéncia e
sua complexidade.
Cap. 00:00:00 Incompreensdo Tempo Relativo Meétodo cientifico (base Instituigdo
8 entre a realidade e a Multiverso tradicional); (regras e
fantasia (p. 41) Efeito do Observador Reforgo da néo normativas);
linearidade da ciéncia e Quebra de
sua complexidade. paradigma.
Cap. | Bibliotecaria | Lembranga da vida Tempo Relativo Reforco da nao Quebra de
9 da dicotomia entre Multiverso linearidade da ciéncia e paradigma.
realidade ou Efeito do Observador sua complexidade.
fantasia (p. 44)
Cap. Biblioteca Um lugar Tempo Relativo Reforgo da ndo Quebra de
10 da Meia- intermediario entre Multiverso linearidade da ciéncia e paradigma.
Noite oreale o Efeito do Observador sua complexidade.
desconhecido (p. Superposi¢do
46)

A andlise os contextos presentes em cada capitulo da obra 4 Biblioteca da Meia-Noite,
permitiu identificar como elementos narrativos, simbolicos e metaforicos podem dialogar com
conceitos da FQ, especialmente quando analisados a luz das trés esferas de conhecimento propostas
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por Piassi e Pietrocola (2007¢). A selecao dos dez primeiros capitulos se justifica pelo fato de que
eles estruturam a base conceitual e emocional da personagem Nora Seed, introduzindo temas
recorrentes como arrependimento, possibilidades de vida, escolhas alternativas e estados limitrofes
entre realidade e imaginacdo, todos altamente propicios a leitura metaférica em termos de
superposi¢do, indeterminacao e multiplos caminhos possiveis. Ainda que trechos posteriores da obra
também apresentam elementos relaciondveis a FQ, esses capitulos iniciais sdo 0s que mais se
aproximam da fase de apresentacdo dos conceitos metaforicos centrais, funcionando como ponto de
partida didatico para discussdes com estudantes.

A partir da analise sistematica, observa-se uma concentra¢do significativa de metaforas
associadas a incerteza, a coexisténcia de possibilidades e ao efeito do observador, sobretudo nos
capitulos 1, 2, 8, 9 e 10. Esses capitulos apresentam situagdes em que a protagonista lida com versdes
alternativas de si mesma, memorias que se reconfiguram e percepcoes que mudam conforme seus
estados emocionais, elementos que, se mediadas de forma critica, podem ser usados para introduzir
conceitos como superposi¢do, indeterminagdo e dependéncia do ato de observar. Por outro lado,
capitulos como 3 e 5 fazem emergir metaforas relacionadas a multiplicidade de vidas e caminhos
profissionais, aproximando-se da ideia de multiverso, embora seja necessario esclarecer aos
estudantes que tal conceito ¢ interpretativo e especulativo no ambito cientifico.

Adicionalmente, a tendéncia observada nos capitulos 4, 6 ¢ 7 indica a presenca de temas
existenciais e filosoficos que podem ser articulados com a dimensao sociopolitica proposta por Piassi
e Pietrocola (2007c). Esses capitulos exploram sofrimento, caos, assimetrias ¢ reconstrugdes de
sentido, permitindo problematizar a relagdo entre ciéncia, subjetividade e cultura, ampliando a
compreensao dos estudantes sobre a fisica ndo apenas como formalismo, mas como constru¢ao
humana, histérica e situada. No entanto, a analise também revela a necessidade de aprofundar a
justificativa para algumas associa¢des conceituais, especialmente quando conceitos de fronteira da
fisica moderna, como gravidade quantica, teoria das cordas e multiversos, sdo utilizados
metaforicamente na obra, exigindo equilibrio entre valorizagdo da metafora e rigor epistemolégico.

Em sintese, a discuss@o dos capitulos evidencia que a obra literdria oferece um repertorio rico
e diversificado para trabalhar conceitos da FQ de forma interdisciplinar, desde que o professor
explicite continuamente os limites entre ficcdo, metafora e ciéncia. Ao interpretar padrdes recorrentes,
como a multiplicidade de versdes da protagonista, a dependéncia da percepg¢ao e a transformagao da
realidade conforme suas escolhas, abre-se um espago pedagogico potente para fomentar o pensamento
critico, dialogar sobre epistemologia da ciéncia e aproximar estudantes de temas complexos por meio
de narrativas culturalmente significativas. Ainda, no quadro 2 descreveremos tais conceitos e
exploraremos a seguir como as metaforas apresentadas pelos capitulos podem ser usadas para
construir reflexdes e possiveis significados no processo de ensino e aprendizagem em sala de aula:

Quadro 2: Identificagdo dos conceitos da Fisica Quantica em 4 Biblioteca da Meia-Noite

Conceitos da Fisica Quintica

Multiverso E a ideia de que o nosso universo pode ser apenas um entre muitos — cada um com diferentes leis
fisicas, constantes fundamentais ou historias. Essa hipotese surge de interpretagdes da mecanica
quantica (como a dos “muitos mundos”) e de modelos cosmoldgicos inflacionarios (Castro, 2016).

Antimateria E composta por antiparticulas, que tém as mesmas massas que as particulas comuns, mas cargas
opostas. Por exemplo, o pdsitron é a antiparticula do elétron. Quando matéria e antimatéria se
encontram, elas se aniquilam, liberando energia (Silva, 2023).

Efeito do Refere-se ao impacto que o ato de medir pode ter sobre um sistema quéantico. Ao observar ou
Observador medir uma particula, seu estado (como posi¢do ou velocidade) ¢ alterado (Pessoa Jr., 2019).

Superposi¢do | Um dos principios fundamentais da mecanica quantica. Um sistema quantico pode existir
simultaneamente em multiplos estados até que seja observado ou medido (Pessoa Jr., 2019).
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Indeterminac¢fo | Esta relacionada a imprevisibilidade inerente aos sistemas quénticos. Mesmo conhecendo todas
as condigdes iniciais, ndo ¢ possivel prever com certeza o resultado de certas medi¢des — apenas
a probabilidade (Pessoa Jr., 2019).

Principio da Afirma que ndo ¢é possivel conhecer com precisdo simultinea certas propriedades de uma
Incerteza particula, como sua posi¢@o e momento linear. Quanto mais precisamente se mede uma, menos se
sabe da outra (Pessoa Jr., 2019).

Gravidade E a tentativa de unificar a gravidade (descrita pela Relatividade Geral) com os principios da
Quantica mecénica quantica (Abdalla, 2005).

Podemos verificar que os conceitos identificados nos permitem levantar discussdes acerca de
diferentes aspectos da FQ em sala de aula. Na tentativa de otimizar a analise, elaboramos alguns
questionamentos possiveis para serem utilizados por professores a fim de problematizar a discussao
a partir da literatura a tematica.

Vale ressaltar que, embora a obra literaria oferega metaforas ricas para aproximar o estudante
de ideias abstratas da FQ, alguns conceitos presentes na analise ndo correspondem, em sentido
estritamente cientifico, ao que ¢ discutido na narrativa. No contexto da fisica, buracos negros nao sao
fendmenos quanticos em si, mas objetos previstos pela Relatividade Geral; ja a gravidade quantica
constitui um campo teorico ainda em desenvolvimento, € ndo um consenso consolidado. Da mesma
forma, a nog¢do de multiverso, recorrente na obra e utilizada como metafora para as multiplas
possibilidades de vida de Nora, corresponde apenas a uma interpretagao especifica da mecanica
quantica, a dos “muitos mundos”, € ndo a um principio aceito universalmente pela comunidade
cientifica. Assim, ao mobilizar esses conceitos em sala de aula, torna-se necessario diferenciar
claramente entre elementos literarios, metaforas pedagogicas e fundamentos cientificos, destacando
que conceitos como superposi¢ao, incerteza e efeito do observador sao pilares consolidados da teoria
quantica, enquanto ideias como multiversos, cordas ou gravidade quantica pertencem ao campo das
especulacdes e interpretacdes. Essa distingdo evita equivocos e previne a propagacdo de visdes
pseudocientificas, a0 mesmo tempo em que preserva o potencial didatico da obra.

O professor ao introduzir a obra em sala de aula, a depender do assunto que deseja trabalhar,
pode ler o capitulo do livro referente ou realizar um resumo dos capitulos, caso o tema a ser discutido
venha a envolver mais de um capitulo. Suponha que o tema a ser discutido seja multiverso, este
presente nos capitulos (1, 3, §, 9,10).

Resumo proposto: Este livro a Biblioteca de Meia-Noite nos oferece uma reflexdo sobre as diversas
possibilidades de caminhos que poderiamos assumir durante a nossa vida. Imagine que hoje vocés
estdo neste momento na escola, mas poderiam ndo ter vindo, ou ter viajado, ou ainda estarem a
caminho. A Biblioteca da Meia-noite descrita nesta obra é um estado que lhes permite compreender
que todos esses caminhos sdo possiveis de coexistirem, ou seja, podemos assumir MUITAS VERSOES
de nossa jornada.

Pergunta-Problema 1: Considerando que a Biblioteca da Meia-Noite promove um novo estado de
compreensao sobre a nossa realidade, como poderiamos explicar o que aconteceu com Nora Seed ao
entrar na biblioteca partindo de hipdteses sustentadas pela ciéncia?

Pergunta-Problema 2: Considerando suas hipoteses da questdo anterior, como vocé descreveria a
natureza/constitui¢do de Nora Seed para atender a tantos caminhos possiveis?

Entende-se que o resumo pode atender a temdtica dos capitulos escolhidos e promove a
insercdo do conceito do multiverso na sala de aula, levando em consideragdo uma linguagem
acessivel, uma narrativa envolvente e didatica, procurando aproximar ao contexto dos individuos.
Quanto as perguntas, podem ser avaliadas como um desafio aos estudantes, de forma a considerar
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suas hipoteses seja baseada na ciéncia e/ou apenas especulagdes ou ainda imaginacao. O que nos leva
a estimular estes estudantes ao pensamento 16gico, criativo, abstrato e critico. Abaixo estd o quadro
sistematizado com as ideias propostas, organizado para facilitar a visualiza¢ao das etapas, objetivos
e estratégias do professor ao trabalhar o conceito de multiverso a partir de A Biblioteca da Meia-Noite
em sala de aula:

Quadro 3: Explorando o Conceito de Multiverso com A Biblioteca da Meia-Noite

Etapa Descricio / A¢ao do Professor Objetivo Didatico Resultados Esperados
Selecao dos | Escolher os capitulos que melhor | Relacionar trechos da | Garantir uma leitura
Capitulos abordam o conceito desejado | obra com o conceito | direcionada,

(ex.: Multiverso — capitulos 1, 3, | cientifico a ser discutido. | contextualizada e
8,9,10). significativa.
Apresentacdo de | Leitura ou apresentagdo de um | Facilitar a compreensdo | Engajamento inicial,

fisica quantica, explicando de
forma introdutdria o conceito.

acessivel e integrada a
narrativa.

um Resumo | resumo com linguagem acessivel | do conceito por meio da | identificagdo com o tema e
Tematico ¢ aproximagdo com o cotidiano | metafora com | mobilizagdo do repertdrio
dos  estudantes. Exemplo: | experiéncias reais dos | pessoal dos estudantes.
“Imagine que vocés hoje estio | estudantes.
aqui, mas poderiam nio estar...”
Formulacio de | Propor questdes desafiadoras e | Estimular o pensamento | Produgdo de hipoteses,
Perguntas- abertas: 1. Como explicar a | critico, criativo e | argumentacdo, uso de
Problema experiéncia de Nora na biblioteca | especulativo com base em | raciocinio 16gico e abstrato
com base em  hipoteses | ciéncia e imaginagao. pelos estudantes.
cientificas? 2. Como seria a
constituicdo de Nora para viver
tantas realidades?
Discussio em | Promover debate entre os alunos | Fomentar o dialogo, a | Aprendizagem significativa
Grupo a partir das respostas as | escuta ativa e a|e compartilhada com base
perguntas-problema, valorizando | constru¢do coletiva do | em multiplas perspectivas.
diferentes formas de pensar. conhecimento.
Introducio do | Relacionar a narrativa da obra | Apresentar o conceito | Introdugdo a fisica moderna
Conceito Cientifico | com a nogdo de multiverso na | cientifico de  forma | de modo interdisciplinar e

atrativo.

Avaliacio
Formativa

Analisar as  respostas ¢
contribui¢des dos alunos com
foco no desenvolvimento do

Avaliar a aprendizagem
de forma qualitativa e
processual.

Identificar avangos
cognitivos e estimular o
protagonismo estudantil.

pensamento  logico, criativo,
critico e abstrato.

Ao propor o uso da obra A4 Biblioteca da Meia-Noite em sala de aula como recurso didatico,
especialmente a partir de capitulos que abordam a teméatica dos multiversos, sistematizamos uma
estratégia de ensino que se alinha diretamente aos anseios da pesquisa: tornar o ensino da FQ mais
acessivel, significativo e contextualizado para estudantes da educacgao bésica. O quadro 3 elaborado
propde uma mediacao pedagogica que articula leitura, sintese interpretativa e desafios cognitivos com
base em perguntas-problema. Tal estrutura favorece o desenvolvimento do pensamento logico,
critico, criativo e abstrato, contribuindo com os objetivos da pesquisa ao estimular o raciocinio
cientifico a partir de uma narrativa literaria que metaforiza conceitos complexos da FQ.

Essa proposta reflete a preocupagao central da investigagdo: como trabalhar os conceitos
abstratos da FQ de maneira ludica, atrativa e educativa. O uso da literatura de fic¢ao cientifica como
ferramenta didatica permite abordar dimensdes conceituais, histérico-metodologicas e sociopoliticas
da ciéncia sem a rigidez do formalismo matematico, promovendo um ambiente de aprendizagem
dialogico e investigativo. A aproximacgao entre literatura e ciéncia proposta no quadro nao apenas
contribui para o ensino de contetdos especificos, como também instiga a curiosidade dos estudantes,
ampliando suas percepcdes sobre a ciéncia como constru¢do humana, carregada de subjetividades,
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escolhas e multiplas possibilidades — tal qual os caminhos da protagonista Nora Seed, e,
analogamente, 0os nossos proprios caminhos de aprendizagem.

Consideracoes

A proposta de aproximar literatura e ensino de FQ na educacao basica, especialmente por
meio da obra A Biblioteca da Meia-Noite, mostra-se uma estratégia promissora para enfrentar os
desafios didaticos e epistemoldgicos associados a inser¢ao da FMC no curriculo escolar. Ao mobilizar
recursos narrativos, metaforicos e imaginativos presentes na ficcdo, torna-se possivel criar um
ambiente de aprendizagem que estimula a curiosidade, o pensamento critico € a construcao de
significados para conceitos abstratos da FQ, como multiverso, efeito do observador e coexisténcia de
possibilidades.

A analise realizada ao longo deste estudo evidencia que a obra possibilita aproximar conceitos
abstratos da FQ de um contexto narrativo acessivel, permitindo ao professor explorar dimensdes
conceituais, historicas e sociopoliticas da ciéncia de modo interdisciplinar e culturalmente
significativo. Em consonancia com o objetivo da pesquisa — investigar o potencial da literatura como
recurso para o ensino de FQ na educagao basica —, os resultados indicam que as metaforas presentes
na narrativa favorecem a formulagdo de hipdteses, a reflexdo critica e a compreensdo inicial de
principios como superposicao, incerteza e efeito do observador.

No entanto, reconhece-se que essa abordagem apresenta limites importantes: metaforas
literarias nao substituem a modelagem cientifica, o formalismo matematico, nem atividades
experimentais ou simulagdes que caracterizam a pratica cientifica. Além disso, alguns conceitos
presentes na obra, como multiverso, teoria das cordas e gravidade quantica, pertencem a campos
ainda especulativos e devem ser abordados com cautela, a fim de evitar interpretagdes
pseudocientificas.

Mais do que transmitir conteudos, essa proposta favorece uma formagao cientifica que dialoga
com a cultura, a subjetividade e as experiéncias dos estudantes, ressignificando o papel da ciéncia no
contexto escolar. O uso de perguntas-problema, resumos contextualizados e leituras reflexivas
contribui para transformar a sala de aula em um espago de investigacdo e criacdo, no qual os
estudantes ndo apenas aprendem sobre ciéncia, mas desenvolvem formas de pensar cientificamente.
Ao articular dimensdes conceituais, historicas e sociopoliticas, reafirma-se o potencial da literatura
como mediadora do conhecimento cientifico, tornando a abstracdo quéntica mais proxima da
realidade e da imaginagdo dos sujeitos envolvidos no processo educativo.

Assim, espera-se contribuir para a consolidag¢ao de praticas pedagdgicas mais significativas,
integradoras e comprometidas com uma educacgdo cientifica critica, acessivel e humanizada. Como
perspectiva futura, sugere-se ampliar o estudo para outras obras literdrias ou cinematograficas, bem
como investigar empiricamente a recep¢ao dessa abordagem por professores e estudantes, avaliando
seu impacto na aprendizagem conceitual e na percepcao sobre a ciéncia.
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