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1 Apresentacao

Colega professor/professora, este produto educacional trata-se de uma proposta de
Sequéncia Didética para alunos do Ensino Médio, voltada para o tema Fisica de Particulas
com énfase no Modelo Padrdo. Este tema foi escolhido por alguns motivos: primeiro, por ser
pouco trabalhado em salas de aula; segundo, por ser um tdpico contemporaneo, com pesquisas
ainda em curso e com aplicacdes em tecnologias atuais; terceiro, para desmistificar temas, no
sentido de que muitos conceitos da Fisica Moderna sdo mal compreendidos; quarto, o seu
potencial de interdisciplinaridade com a Biologia, historia, geografia, entre outros. Com isso

acreditamos ter um maior motivacao e engajamento por parte doas alunos em estudar a Fisica.

Sua base tedrica de ensino assenta-se na teoria de aprendizagem de Lev Vygotsky, em
outras palavras, aprendizagem mediada, fazendo uso do que Vygotsky denominou Zonas de

Desenvolvimento Proximal (ZPD).

Do ponto de vista instrucional este produto educacional é uma proposta de
transposicdo didatica de um tema pouco explorado no Ensino Médio, bem como das
possibilidades de se trabalhar a Fisica Moderna de uma forma que o aluno ndo a veja como
algo distante de sua realidade. O material foi pensado para aplica¢do no terceiro ano do ensino
médio, uma vez que nessa fase, os alunos ja tém conhecimento de muitos conceitos que sdo
importantes para desenvolver o tema, porém, nada impede de ser aplicado em outras etapas,

fazendo as devidas adaptacGes ao local e publico.

Para tanto, a Sequéncia Didatica utiliza estratégias com uma abordagem dialdgica,
com énfase no processo de “fazer ciéncia” e habilidades correlatas, no sentido de que ha
muitas questfes em aberto na Fisica de Particulas, além de contribuir para uma alfabetizacédo

cientifica, o que em tempos de negacionismo cientifico, se faz necessario.



13

2 Fundamentacao Teorica
2.1 Introducéo a Fisica de Particulas

Durante a histdria, muitas geracdes de culturas diferentes tém procurado responder a
pergunta: de que sdo feitas as coisas? Ou, em termos mais precisos, de que é feita a matéria?
Dentre as primeiras tentativas conhecidas de responder a essa pergunta pode ser atribuida as
especulag6es do filosofo grego Demacrito (cerca de 460 a.C-370 a.C.), além da teoria atdbmica
de Dalton (1808). Porém, se ndo levarmos em conta esses acontecimentos, pode-se dizer que a
Fisica de Particulas comecou com a descoberta do elétron por Thomson, em 1897 (TIPLER,
LLEWELLYN, 2017). A histdria das ideias sobre a constituicdo da matéria € uma parte téo
importante da histéria cultural da humanidade quanto da histdria evolutiva das ideias. Vale a
pena destacar o progresso feito na fisica de particulas elementares nos ultimos 50 anos,
aproximadamente, para responder as questdes: quais sdo os constituintes mais fundamentais
da matéria? Quais séo as forcas fundamentais que regem esses constituintes e quais s&o as leis

que os regem?

Esse progresso € baseado em experimentos importantes e no desenvolvimento da
mecanica quantica e na fundamentacdo tedrica fornecida pela teoria da relatividade de
Einstein. Em 1913, Ernest Rutherford descobriu o nucleo atdmico, e quando os cientistas
comecaram a estudar elementos mais pesados, ‘“descobriram o curioso fato de que
aparentemente a massa atbmica aumenta mais rapido que o numero de cargas nucleares,
embora ao que tudo indicava, ambos seriam proporcionais ao nimero de prétons do nucleo.”
(CARUSO, OGURI, SANTORO,2005). Este problema foi resolvido quando Chadwick

descobriu o néutron em 1932.

Desde a década de 1950 muitos paises tém construido e investido em aceleradores de
particulas na intencdo de estudar mais a fundo essa nova area da Fisica, sem davidas o mais
famoso projeto nesse sentido é a Organizacdo Europeia para a Pesquisa Nuclear (CERN),
onde entre outros aceleradores encontra-se 0 Grande Colisor de Hadrons (LHC), equipamento

que detectou pela primeira vez o Boson de Higgs no ano de 2012.
2.2 A teoria de ensino de L. S. Vygotsky

Para Vygotsky, 0s processos mentais superiores tém origem em processos sociais; 0

desenvolvimento cognitivo do ser humano ndo pode ser entendido sem referéncia ao meio
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social. Para ele, desenvolvimento cognitivo é a conversdo de relagdes sociais em funcdes

mentais.

Mas, de que forma essas relacGes sociais se convertem, no individuo em funcgdes
psicoldgicas? A resposta para essa questdo, segundo Vygotsky esta na mediagao, ou em outras

palavras, na atividade mediada, para ele, tipica da cognicdo humana.

Desta forma, diferentemente de outros tedricos cognitivistas que tem seu enfoque no
individuo, Vygotsky tem seu enfoque na interacdo social. A interacdo social é, portanto, a
questdo fundamental para a transmissdao dindmica (de inter para intrapessoal) do

conhecimento social, histérico, cientifico e culturalmente construido.

E nessa perspectiva que que pretende desenvolver as atividades junto aos alunos,

buscando a interacdo, didlogo e engajamento de todos.
2.3 Descricdo sintética das aplicacoes

Quadro 1: Delineamento das aulas da sequéncia didatica.
Aulas Descricdo Duracao

Apresentacdo do tema;

Motivacao: Video filme “Homem-

Aula 1: P
o formiga 1 hora-
Introducéo a Fisica
de Particulas Discussao: Video “As quatro forgas aula
fundamentais”
Motivagao: Simulacéo
Aula 2: “Espalhamento de Rutherford” 1 hora-
Estrutura atbmica da
matéria Discussdo: O experimento de aula
Thomson
Aula 3: Motivagdo: Video “Do fio de cabelo 1 hora-

Léptons e quarks até o atomo” aula



Discussdo: Antimatéria é real?

Aulad: O Motivagao: Video “O que € o

Modelo Padréo e o Modelo Padrio”

LHC Discussdo: O que é o LHC

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor (2024)

1 hora-

aula

15
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3 Metodologia de Ensino

A estratégia escolhida foi o ensino por descoberta: Por se tratar de um tema novo aos
alunos foi escolhido este tipo de abordagem no qual o estudante com as devidas orientagfes

constrdi seu aprendizado. Além disso, a metodologia esta pautada nos seguintes aspectos:

o Abordagem dialogica: Acreditamos que estd € uma forma que pode produzir bons
resultados, uma vez que vai ao encontro da teoria de ensino escolhida, além de
proporcionar maior participacdo dos alunos, diferindo do sistema tradicional.

. Enfase no processo de “fazer ciéncia” e habilidades correlatas (muitas questdes ainda
em aberto na Fisica de Particulas): Geralmente é apresentado o contetido pronto, mas
nem sempre € mostrado o processo de construcao, e como a teoria a respeito do Modelo
Padrdo ainda estd em desenvolvimento, acreditamos que é bastante interessante mostrar
que a ciéncia esta sempre procurando melhores explicacdes para questdes em aberto.

o Alfabetizacdo cientifica: No atual momento em que é muito difundido pseudociéncias,
negacionismo e todo tipo de desinformacdo, faz-se necessario trazer para o debate
questdes de cunho cientifico, mostrar porque determinado conhecimento € aceito, apds

testes e verificacoes.
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4 Aplicacdo da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi pensada e desenvolvida para ser aplicada durante quatro aulas
com duracdo de 1 hora cada aula, sempre partindo de questdes dialogadas e inserindo 0s

conceitos e objetivos especifico de cada contetido abordado.
4.1 Descrigéo das atividades

Aula 1: Introducéo a Fisica de Particulas: Modelo Padréo
Carga horaria: 1 hora-aula

Obijetivo: Apresentar o tema de forma geral e iniciar os primeiros dialogos sobre a Fisica de
Particulas.

Metodologia: A aula inicia com o seguinte questionamento:

e Do que é feita a matéria? Ou em outras palavras, como é constituida a matéria em seu
estado mais fundamental?

Figura 1: Introducéo a Fisica de Particulas

Introducao

Do que é feito a matéria? Ou, em outras palavras, como é

constituida a matéria em seu estado mais fundamental?

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Nesse momento ndo € esperado que o(a) aluno(a) saiba a resposta correta, nem que
o(a) mesmo(a) ja tenha se questionado a respeito da indagacéo, o objetivo é instigar e deixar

que eles especulem sobre o assunto.

Para dar suporte e aumentar o engajamento da turma foi utilizado um trecho do filme
Home-formiga (Marvel) do ano de 2015. O filme foi escolhido porque apesar de ser de

fantasia, em muitos momentos trata da questdo quéantica e é bastante conhecido pelos alunos.
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Figura 2: Projecdo filme Homem-formiga (Marvel 2015)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Em seguida foi feito a seguinte pergunta: E se realmente fosse possivel viajar ao

mundo quéntico, o que poderiamos encontrar?

Mais uma vez é dado um certo tempo para que 0s alunos interajam sobre a pergunta,

com o professor intervindo quando necessario.

Nesse momento o professor espoe aos alunos a visdo geral da sequéncia didatica,
partindo da evolugdo dos modelos atdmicos a definicdo de particulas elementares até a

formacéo da teoria do Modelo Padréo.

Figura 3: Visdo geral da sequéncia didatica

Visao geral

Este estudo ird de concentrar em definir o que sdo as particulas elementares e a teoria do

Modelo Padrdo da Fisica de particulas.

Particulas

elemanbiois Modelo Padrao

Modelo atémico

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A partir desse momento € iniciado os contetdos propriamente dito sobre a Fisica de
Particulas iniciando pelo conceito das forcas fundamentais da natureza. Em seguida é
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projetado o video “As quatro forcas fundamentais da natureza” produzido pela BBC* News

Brasil.

Figura 4: Projecdo do video "As quatro forcas fundamentais”

als]c]

AS QUATRO FORCAS
DA NATUREZA

As quatro forgas fundamentais da tureza (BBC News Brasil)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Aqui os alunos sdo levados a perceber a importancia de cada forca e seu limite de
atuacdo, podendo ser utilizado exemplos como a queda de uma fruta local pela atuacdo da
forca gravitacional, o funcionamento de equipamentos eletrénicos sujeitos a forca
eletromagnética, e de modo mais especifico destacar a atuagdo da forca forte para a
estabilidade do nucleo e forca fraca bem como seu raio de atuagéo e intensidade se comparada

as demais forgas.
Aula 2: Estrutura atbmica da matéria
Carga horéria: 1 hora-aula

Obijetivo: Entender como esta distribuida a estrutura atbmica da matéria; revisar a evolugédo

dos modelos atbmicos; e conhecer a primeira particula elementar descoberta o elétron.

Metodologia: Antes de iniciar a aula sobre a estrutura atdbmica da matéria o professor devera
avaliar se houve aprendizado sobre a aula anterior, projetando no slide perguntas sobre 0s
temas abordados, principalmente sobre as forgas fundamentais, formulando perguntas do tipo:
quais as forcas fundamentais da natureza? Qual delas é mais intensa? Onde cada uma atua?
Entre outras. Logo apds as devidas intervencdes sobre a resposta dos alunos inicia-se a aula
do dia.

Inicia-se a aula fazendo um paralelo com a Quimica, relembrando aos alunos que as

substancias sdo formadas pela associa¢do de atomos que seguem leis especificas, a ideia, no

! British Broadcasting Company Itd
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entanto, € mostrar que podemos ir cada vez mais a fundo na estrutura das coisas. A seguir é
apresentado os slides detalhando a evolugdo dos modelos atdmicos, bem como o que cada um
trouxe de contribuicdo para o entendimento da estrutura da matéria, destacando suas

limitacOes teoricas, ou seja, 0s aspectos que cada modelo ndo podia explicar.

Figura 5: Modelos atdmicos

Evolucao dos modelos atomicos

Modelos atémicos ,
Néutron

létron
ee Préton

Nucleo

@
Modelo do pudim de Modelo do sistema Modelo das camadas

passas planetario eletrdnicas
(Thomson, 1897) (Rutherford, 1911) (Bohr, 1913)

Modelo quantico
(Schrodinger, 1926)

Modelo da bola de bilhar
(Dalton, 1803)

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimicalatomo htm

Descobertas cientificas

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 6: Simulacdo Espalhamento de Rutherford

Espalhamento de Rutherford

tering_silhtmi?locale=pt BR

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Para fixar melhor os conceitos e defini¢fes de cada modelo atbmico em seguida foi
projetado o video sobre modelos atdmicos do canal do YouTube descomplica, no qual de
forma simples e objetiva é apresentado as principais caracteristicas de cada modelo atdmico.
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Apbs os alunos conhecerem a estrutura atbmica e discutir cada modelo, é o0 momento
de da o proximo passo e definir finalmente o conceito de particula elementar, dando alguns

exemplos de particulas que atualmente sdo consideradas elementar.

Figura 7: O que sdo particulas elementares

Definicao de particula
elementar:

Uma particula elementar ou particula fundamental é

uma particula que ndo possui nenhuma subestrutura.

Em outras palavras, sdo as particulas
indivisiveis da matéria, tais como os

elétrons, os fétons e os quarks.

Descobertas cientificas

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Em seguida sera apresentado como se deu a descoberta da primeira particula
elementar, o elétron. Discorrer sobre todo o trabalho desenvolvido para a descoberta do
elétron é importante para mostrar como a ciéncia € construida, uma vez que muitos alunos
tém a nocdo de que o conhecimento cientifico j& é algo pronto sem a necessidade de
desenvolvimento. Partindo dos primeiros trabalhos sobre os tubos de raios catddicos (ou
“ampolas de Crookes”), até o espléndido de J. J. Thomson, ¢ possivel fazer uma viagem junto

com os alunos e leva-los a conhecer o método cientifico e como a ciéncia é construida.
Figura 8: A descoberta do elétron
A descoberta do elétron

Inicialmente dentro da concepgdo atomistica da matéria, fortemente imbricada com ‘o desenvolvimento da
quimica, da Teoria cinética dos gases e dos estudos do movimento Browniano a natureza indivisivel do atomo nao

era questionada.

Logo apds, apresentaram-se outras evidéncias nesse sentido, obtidas a partir do surgimento dos nx/cs

fenémenos descobertos com esses tubos. P} { I

A partir das conclusdes dessas pesquisas ha a confirmagdo inequivoca df que ‘o _@fomo _possui_uma
Nl

subestrutura, fato, no entanto, s6 foi compreendido no século XX. '

Descobertas cientificas

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)
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Figura 9: Experimento de Thomson

0 experlrnento de Ao iniciar seus estudos sobre a natureza dos raios

Thomson catodicos, em 1884, Thomson estabeleceu que,
além dos campos magnéticos, os raios eram
também desviados por campos eletrostaticos.

Esses resultados foram decisivos em prol da-visao
corpuscular.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

E importante destacar que estas observagbes seguidas da anélise dos resultados
culminaram na descoberta da nossa primeira particula elementar, fazendo com que o proprio

Thomson propusesse seu modelo atbmico.

Antes de finalizar a aula sera exibido dois pequenos videos, um sobre o tubo de raios
catddicos do canal e-quimica e outro com um professor demostrando em uma aula pratica

com os alunos o experimento de Thomson.

Ambos 0s videos se encontram disponiveis no YouTube através do link no rodapé.
Com eles é possivel os alunos conhecerem melhor os tubos de raios catodicos e visualizar o

experimento que proporcionou a descoberta do elétron.
Aula 3: Léptons e Quarks
Carga horaéria: 1 hora-aula

Objetivo: Conceituar o que sao léptons e quarks e diferenciar cada tipo; entender o que séo

antiparticulas e o processo de aniquilacao;

Metodologia: Antes de iniciar a aula sobre a Léptons e Quarks o professor devera avaliar o
aprendizado sobre a aula anterior, projetando no slide perguntas sobre os temas abordados,
formulando perguntas sobre o experimento de Thomson, sobre a definicdo de particula

elementar e quais a diferencas entre os modelos atémicos.
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Para iniciar a aula o professor projeta no slide o video “Do fio de cabelo até o atomo”
para chamar atencdo sobre a regido onde se encontra essas duas particulas no atomo, além de

servir como revisao sobre estrutura atbmica.

Em seguida, é conceituado o que sdo léptons e quarks, mostrando cada tipo com suas
caracteristicas, e destacando como os quarks Up e Down interagem para formar o préton e o

néutron.

Figura 10: Léptons

Léptons

Ha seis tipos de léptons.

ELECTRON MUON TAU O nome lépton

5 : . significa “leve”. Estas
0,511 Mev/c 105,7 Mev/c! 1,777 Gev/c : % o
particulas nao estao

2l [ 2 2 sujeitas a interagdo
% 4 % i Y2 forte
- Os léptons nao

ELECTRON MUON TAU possuem estrutura
NEUTRINO NEUTRINO NEUTRINO interna e nem
<2,2evid <0,17 Mev/c <15,5 Mev/c dimensoées

0 f 0 0 mensuraveis.
Y2 . Y L % ’
Forte e s ———

hiips frasiase

nwa20=-wvmr

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Figura 11: Quarks

Os quarks se unem formando os |

prétons e néutrons dos nucleos
atémicos e interagem

através da for¢a nuclear forte.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Apbs dialogar com os alunos sobre a caracteristica de cada particula, o professor
demostra através de um célculo simples o porqué de a carga liquida do proéton ser (+e) e do
néutron ser nula. Esse momento é importante para reafirmar conceitos fundamentais da
eletrostatica, onde muitas vezes o valor da carga liquida das particulas (no caso do préton e

néutron) sao apenas introduzidos, mas sem explicar de onde vem os valores.
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Em seguida é apresentado o conceito de antiparticula e para motivar o diadlogo sobre o

processo de aniquilacao é utilizado uma pequena parte do filme Anjos e Demdonios de 2009.

Figura 12: Projecdo do filme Anjos e Deménios

Aniquilacdo

ao da antimatéria

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

O video serve para ilustrar através de um grande filme de ficcdo o processo de
aniquilacdo, mas também é usado para mostrar que ndo se trata somente de ficcdo, muitas
vezes 0s alunos assistem programas, séries e filmes pensando que muito dos fenémenos ali
retratados nao sdo reais, isto serve para mostrar que a Fisica de Particulas € tdo presente

quanto tudo que no rodeia e interagimos diariamente.

Como atividade pés aula é sugerido aos alunos assistirem o filme na integra para

melhor compreensao e enriquecimento cultural.
Aula 4: O Modelo Padréo e o Large Hadron Collider (LHC)
Carga horaria: 1 hora-aula

Objetivo: Conhecer a particula mediadora de cada forca fundamental. Mostrar aos alunos o
acelerador de particulas LHC onde as descobertas sdo feitas; apresentar a visao geral de como

esta fundamentado o Modelo Padrao; explanar sobre o projeto brasileiro Sirius.

Metodologia: No inicio da aula o professor, como €é feito sistematicamente, avalia o
aprendizado dos alunos por meio de questdes da aula anterior direcionadas a turma. Questdes
relacionadas ao conceito de Léptons e Quarks, os tipos de cada um, suas diferencas, como se

d& o processo de aniquilacéo.
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Em seguida, indaga-se os alunos sobre as quatro forcas fundamentais e espera-se que
todos recordem seus conceitos, para poder introduzir a particula mediadora de cada forca
fundamental, aqui a ordem de apresentacdo seré pela intensidade de cada uma, inicialmente
pela forca nuclear forte e sua particula mediadora o Gldon, depois pela forca nuclear fraca e
sua particula mediadora Boson Z e W, forca eletromagnética e sua particula mediadora Foton

e forca gravitacional e a busca pela deteccdo de sua particula mediadora o Graviton.

Figura 13: Particula mediadora da forca forte

A forca nuclear For‘}a nUC|ear fOr‘te

forte & a que
mantém a coesao
do nacleo E a mais intensa
atomico. das quatro forcas

fundamentai
cerca de 108 vezes
aforca
gravitacional

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
Figura 14: Particula mediadora da forca fraca

Interacoes fundamentais e
particulas mediadoras

Entre os léptons e ; Z‘:ﬁ?"
os hadrons, Forga nuclear fraca o 4
atuando em escala 3 @

nuclear, ) {

desenvolve-se a R —
forga nuclear fraca. W BOSON W

) S 80,4 Gev/c
— . * 3 —
o >—Q ‘ :’ —

Entretanto sua b
acdo sb se - Esta presente no
manifesta em decaimento
distancias muito radioativo.
pequenas (nGcleo
atémico).

Fonte: hitps:/ihypescience com/pels-primeira-vez-fisicos-conseguem-medir-s-forca-nuclear-frace-com-precisac!

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)
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Figura 15: Particula mediadora forca eletromagnética

Interacdes fundamentais e
particulas mediadoras

Forga eletromagnética
{ ) Também explica a
b emissao das ondas
& A eletromagnéticas

) pelos atomos
/q quando seus
E aforca que se - elétrons mudam
manifesta entre =
particulas
eletrizadas,
englobando a
elétricae
magnética.

de nivel
energético

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)

Figura 16: Particula mediadora forca gravitacional

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

E importante destacar a intensidade de atuacio de cada forca, seu alcance, mas
também como as chamadas particulas de matéria utilizam as particulas de forca papa

interagirem.

O professor pode e deve instigar os alunos didlogos sobre como essas forcas
fundamentais moldam nosso universo e afetam nossas vidas, mesmo que ndo percebamos em
nosso cotidiano. Além disso é interessante discutir com os alunos como a compreensao destas
forcas e atuacdo dessas particulas pode levar ao desenvolvimento de novas tecnologias, novos
equipamentos para realizar exames, meios de transporte e comunicacdo mais eficientes,

geracao de energia, entre outros.

Continuando a aula, mostrar o video produzido pela BBC Brasil “O que ¢ Modelo

Padrdo? Desta forma é possivel dialogar como as noticias relacionadas a conteudos cientificos
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é vinculada nas midias, além de aproveitar a matéria para ilustrar com esta distribuido e
organizado o Modelo Padrdo da Fisica de particulas atualmente. E possivel vé como cada
peca se encaixa para dar forma a todas as coisas do universo, gerando bons debates em sala de
aula, uma vez que os alunos terdo a no¢do de como cada parte esta classificada para compor a

teoria e de forma cada uma atua nesse contexto.

Figura 17: Projecdo do video " O que é Modelo Padréo"

0O que é o Mlodelo Padrao?

MODELO

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Logo apos, chegou a hora de mostrar onde a “magica” acontece, e fazer com que os
alunos conhecam o projeto do Cerne e dentre os aceleradores de particulas o mais famoso
entre eles, o Grande Colisor de Hadrons (LHC). Mostrar e discutir o futuro do avango

cientifico e as novas possibilidades que isso pode gerar em beneficio da humanidade.

Figura 18: Large Hadron Collider (LHC)

Large hadron Collider (LHC)

"N

Fonte: https:/ioutreach.ictp-saifr.org/particulas-experimentos!

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
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Por fim, ndo podemos deixar de mostrar o projeto brasileiro desenvolvido, o
acelerador Sirius e mostrar que o pais contribuiu e continua contribuido em parceria com
outros paises e instituicdes na busca de detectar e estudar essas particulas e desenvolver essa
area da Fisica que ainda necessita de muitas respostas, além de expor sobre o trabalho de um
dos nossos mais renomados cientistas o fisico brasileiro César Lattes descobridor do méson
pi.

Figura 4.18: Projeto Sirius

Figura 19: Projeto Sirius

sae
@;
-~
£

“N LATTES

Cesare Mansueto Giulio Lattes
foi um fisico brasileiro,
codescobridor do méson pi

Fonte: hitps://br. pinteres lattes—543598617529476333/

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Finalizada a aplicacdo da sequéncia didatica o professor devera aplicar a avalicdo

formativa.
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5 Consideracdes finais

Em conformidade com as novas diretrizes da BNCC em relacdo ao novo Ensino
Médio, esperamos que este produto seja uma ferramenta Util para introduzir os conceitos e as
bases dessa nova teoria da Fisica. Sabemos da dificuldade que é estabelecer uma transposi¢do
didatica eficiente quando se trata de um tema que foge a nossa realidade cotidiana, porém, é

exatamente por isso 0 nosso esfor¢o nesse sentido.

Poder dialogar com os alunos sobre um tema que estd em pleno desenvolvimento é
bastante satisfatorio, isso gera bons debates, indagagdes sobre novas tecnologias, a
compreensdo para uso de tecnologias atuais, além de motivar e tornar as aulas mais dinamicas

e interativas.
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Figura 1: Apresentacdo do produto educacional: slide 1

MODELO PADRADO

Mestrado Nacional
@ Aula 1 MNPE Profissonlem
OCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA) Ensino ds Fisica

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 2: Apresentacdo do produto educacional: slide 2

Introducao

Do que é feito a matéria? Ou, em outras palavras, como é

constituida a matéria em seu estado mais fundamental?

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)

Figura 3: Apresentacdo do produto educacional: slide 3

Homem-formiga (Marvel) 2015

utube.comiwatch2veFRUITXS K

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
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Figura 4: Apresentacdo do produto educacional: slide 4

Visao geral

Este estudo ira de concentrar em definir o que séo as particulas elementares e a teoria do

Modelo Padréo da Fisica de particulas.

Particulas

Modelo Padrao
elementares

Modelo atémico

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 5: Apresentacio do produto educacional: slide 5

As quatro forcas fundamentais da natureza

GRAVIDADE ELETROMAGNETISMO
—_— =
AR N A
o 2 of
b))
AR J

7 /’\

FORCA NUCLEAR FORTE

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)

Figura 6: Apresentacdo do produto educacional: slide 6

AS QUATRO FORCAS
DA NATUREZA

As quatro forgas fundamentais da natureza (BBC News Brasil)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
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Figura 7: Apresentacdo do produto educacional: slide 7

Modelo Padrao

STANDARD MODEL OF ELEMENTARY PARTICLES

up (NARM GLUON HIGGS BOSON

mass 23 Mevic

‘“00000

wwu swmaz

Q@

ELECTRON MUON TAU
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LECTRON MUoN AU
uzummo NEUTRINO NEUTRINO ¥ DU,

)| )

Fonte: htips:/ibrasdescola uol.com belfsicalmodelo-padrao-isica-particulas htm

nZownwowmac>»on

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 8: Apresentacio do produto educacional: slide 8

) Smiling Face
Do micro ao \
macro ... E
de volta ao

micro

Do que as
coisas sao
feitas?

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)

Figura 9: Apresentacdo do produto educacional: slide 9

Estrutura atomica da matéria

Primeira fotografia
de um atomo

Descobertas

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
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_Figura 10: Apresentacéo do produto educacional: slide 10

N

MASTIERIA E PARTICULAS
\ELEN\E[\JTF\RES

DA

Mestrando: Erdelem Cris

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 11: Apresentacdo do produto educacional: slide 11

Introducao

Na aula de hoje vamos estudar sobre:
Como esta distribuida a estrutura atdmica da matéria;
Modelos atémicos;

A primeira particula elementar descoberta: o elétron;

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (202)

Figura 12: Apresentacio do produto educacional: slide 12

Mas antes, uma revisao

Quais sao as forcas fundamentais da natureza?

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
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Figura 13: Apresentacdo do produto educacional: slide 13

Visao geral

Rede

cristalina Estrutura do

diamante Rede cristalina da

| Descobertas cientificas
=

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 14: Apresentacio do produto educacional: slide 14

Evolucao dos modelos atémicos

Modelos atémicos 4
Néutron
Préton

Descobertas cientificas

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)

Figura 15: Apresentacdo do produto educacional: slide 15
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

38



‘Figura 16: Apresentacéo do produto educacional: slide 16

@complica

[

Modelos atémicos

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 17: Apresentacio do produto educacional: slide 17

Definicao de particula
elementar:

Uma particula elementar ou particula fundamental é
uma particula que nao possui nenhuma subestrutura.

nnnnnnnnnnnn

Em outras palavras, sdo as particulas

indivisiveis da matéria, tais como os

uuuuuu

elétrons, os fétons e os quarks.

......

aaaaaaa

Descobertas cientificas

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)

Figura 18: Apresentacdo do produto educacional: slide 18

elementar descoberta: o
elétron

Descobertas cientificas

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
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Figura 19: Apresentacdo do produto educacional: slide 19

x d
fo-ura pieza-clave-det- ——

Temos nos raios catédicos matéria em um novo estado, um estado no
qual a subdivisdo da matéria € levada muito além do que no estado
gasoso ordindrio: um estado no qual toda a matéria - isto €, matéria
derivada de diferentes fontes, como hidrogénio, oxigénio etc. - é uma e
do mesmo tipo; essa matéria é a substdncia da qual todos os

elementos quimicos sédo feitos.

Descobertas cientificas Joseph John Thomson

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 20: Apresentacio do produto educacional: slide 20

A descoberta do elétron

Parece, finalmente, que temos nas nossas maos, e
sob nosso controle, as pequenas particulas
indivisiveis que, com boa margem de certeza,
parecem constituir a base fisica do universo.

William Crookes

sciencephoto com/media/8135
g rookes-english-physicest
Descobertas cientificas 1

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)

Figura 21: Apresentacdo do produto educacional: slide 21

A descoberta do elétron

Inicialmente dentro da concepgdo atomistica da matéria, fortemente imbricada com o desenvolvimento da
quimica, da Teoria cinética dos gases e dos estudos do movimento Browniano a natureza indivisivel do atomo nédo

era questionada.

Logo apds, apresentaram-se outras evidéncias nesse sentido, obtidas a partir do surgimento dos n?os

fendmenos descobertos com esses tubos. g | I
¢

A partir das conclusdes dessas pesquisas ha a confirmagdo inequivoca df que ‘o @fomo possui_uma

subestrutura, fato, no entanto, s6 foi compreendido no século XX. w=t

Descobertas cientificas

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
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Figura 22: Apresentacdo do produto educacional: slide 22

A descoberta do elétron

Foi a partir dos trabalhos experimentais sistematicos
dos fisicos ingleses William Crookes e J. J. Thomson,
buscando explicar a natureza do facho que aparece
dentro desses tubos, que essa area da investigagao

cientifica ganhou mais interesse.

Descobertas cientificas

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 23: Apresentacio do produto educacional: slide 23

0 experimento de Ao iniciar seus estudos sobre a natureza dos raios
Thomson catodicos, em 1884, Thomson estabeleceu que,
aléem dos campos magnéticos, os raios eram

também desviados por campos eletrostaticos.

+
7 S Esses resultados foram decisivos em prol da-visao
e — s
corpuscular.
¥
A

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)

Figura 24: Apresentacio do produto educacional: slide 24

cimento do elétron como constituinte subatémico
bprio Thomson a propor um modelo para o atomo.

neutros, adiitir que os elétrons sao constituintes atémicos

implicava supN que o atomo teria também alguma “coisa” que
tivesse carga Wpsitiva. Desse raciocinio nasceu o modelo

atomico de ThomsSQ.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
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Figura 25: Apresentacdo do produto educacional: slide 25

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)

Figura 27: Apresentacdo do produto educacional: slide 27

&
\ QUARKS

Mestrando: Erdelem Cris

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor (202)
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Figura 28: Apresentacdo do produto educacional: slide 28

Introducao

Na aula de hoje iremos conhecer e entender o que
sao léptons e quarks e como estes se combinam
para formar outras particulas, além de discutir sobre

a antimatéria.

Descobertas cientificas

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 29: Apresentacio do produto educacional: slide 29

Visao geral

STANDARD MODEL OF ELEMENTARY PARTICLES

Do fio de cabelo até o atomo
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)

Figura 30: Apresentacdo do produto educacional: slide 30

Léptons

Ha seis tipos de léptons.

ELECTRON MUON TAU O nome lépton
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
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Figura 31: Apresentacdo do produto educacional: slide 31

Quarks

Também ha seis tipos de quarks

up CHARM TOP
mass 2.3 Mev/c’ 1,275 Gevic 173,07 Gev/c

charge % % p =
spin V2 Y A Os quarks se unem formando os |

prétons e néutrons dos nutcleos
atémicos - interagem

STRANGE BOTTOM % 5.
através da forca nuclear forte.

95 Mev/c* 418 Gev/C
% ¢ % ”
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Fonte: hitps:/fbrasilescola. uol.com brffisicafmodelo-padrao-fisica-particulas. him

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 32: Apresentacio do produto educacional: slide 32

Os quarks se unem formando os |
protons e néutrons dos nucleos
atémicos - interagem
através da forca nuclear forte.

2 2 1 3
Qproton =tze+ze—ce=+ze=+e

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)

Figura 33: Apresentacdo do produto educacional: slide 33

Antiparticulas

Em 1932, o fisico C. D.
Anderson detectou
experimentalmente uma
particula idéntica ao
elétron, apresentando
porém carga positiva.

Q g Essa particula foi

- denominada antielétron
e posteriormente
positron

Descobertas cientificas
st 4

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
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Figura 34: Apresentacdo do produto educacional: slide 34

Aniquilagao

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 35: Apresentacio do produto educacional: slide 35

Antimatéria é real?

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)

Figura 36: Apresentacdo do produto educacional: slide 36

iOLLI

Mestrando: Erdelem Cris

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
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Figura 37: Apresentacdo do produto educacional: slide 37

Introducao

Na aula de hoje iremos finalmente estudar o modelo padrao
com todas suas pecas e discutir a importancia do Grande
Colisor de Hadrons (LHC).

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 38: Apresentacio do produto educacional: slide 38

Mas antes, nossa revisao...

¢
1. Qual adiferenca entre Iéptons e quarks? £ ~1

2. Como vocé definiria uma antiparticula?

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)

Figura 39: Apresentacdo do produto educacional: slide 39

Aforcaniiciony Forca nuclear forte

forte é a que
mantém a coesao )
do ndcleo E a mais intensa
atomico. das quatro fi
fundamentais,
cercade 108 v
aforca

gravitacional

Entretanto sua

gn T

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
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Figura 40: Apresentacdo do produto educacional: slide 40

A particula
mediadora da
forca forte é

\chamada de
Gldon.

GLUON

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 41: Apresentacio do produto educacional: slide 41

Interacdes fundamentais e
particulas mediadoras

Forga eletromagnética

Também explica a

emissao das ondas

eletromagnéticas
pelos atomos
quando seus
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)

Figura 42: Apresentacdo do roduto/ educacior_lglz slide 42
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
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Figura 43: Apresentacdo do produto educacional: slide 43

Forca gravitacional
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Descobertas cientificas
s

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 44: Apresentacio do produto educacional: slide 44
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2023)

Figura 45: Apresentacdo do produto educacional: slide 45

O que é o Modelo Padrao?

MODELO
PADRAO

Descobertas cientificas

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
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Figura 46: Apresentacdo do produto educacional: slide 46
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

produto educacional: slide 47
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Collider

Figura 47:Apresentacdo do

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 48: Apresentacdo do produto educacional: slide 48
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)
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Figura 49: Apresentacdo do produto educacional: slide 49

Sirius

CESAR
LATTES

1924 - 2005

Cesare Mansueto Giulio Lattes

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2024)

Figura 50: Apresentacio do produto educacional: slide 50
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Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2024)
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