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Descricao das Atividades Planejadas

Caro professor, nessa secdo, disponibilizo os roteiros das atividades
implementadas ao longo do mestrado. Apesar de estar na sequéncia em que foi

realizada, vocé pode optar por utilizar, apenas parte das mesmas, de acordo com sua

realidade e demandas.

ema: Questiondrio sobre Fisica de Particulas

Duracao da atividade: 50 mi

Prof. Hudson Batista da Silva

Esta atividade deve ser utilizada para diagnosticar os conhecimentos prévios dos

alunos, a respeito do tema Fisica de Particulas.

O professor devera usar ou adaptar o Questionario 01 aqui sugerido,
esclarecendo a turma que essa atividade tem como objetivo identificar os
conhecimentos prévios dos mesmos, uma vez que eles ja estudaram ou ja poderiam ter
ouvido falar de algum dos contetidos de Fisica de particulas como, por exemplo, sobre o
atomo que sera nosso ponto de partida. Apds esse didlogo, o professor devera entregar o

questionario aos alunos e esperar o término do mesmo.

e O conceito de atomo
e Qs elementos constituintes do &tomo
e O que ¢ uma particula elementar

e Modelos atomicos

e Sala de aula

e (Questionario sobre Fisica de Particulas

e Desempenho individual no Questionario 01
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Questionario sobre particulas elementares e interacdes fundamentais

Nome: Turma:

Data:

Prezado Aluno,

Este questiondrio tem por finalidade identificar suas concepgdes a respeito do
tema “Particulas Elementares e Intera¢cdes Fundamentais”. Se vocé ndo souber a
resposta para uma determinada questdo, use a alternativa “Nao sei”, mas, nao faca isso
por comodidade. A ideia ¢ que vocé escolha a alternativa que mais se ajuste as suas
concepgdes sobre esse assunto. Portanto, pedimos que ndo “chute” para ver-se logo

livre. Pense um pouco antes de responder.

1. O que € um atomo?
a) A menor por¢do de matéria que caracteriza um ser vivo.
b) Uma particula indivisivel formada de prétons, elétrons e néutrons.
¢) Uma particula basica da matéria.
d) A menor parte da matéria que caracteriza um elemento quimico.

e) Nao sei.

2. O que constitui os &tomos?
a) Prétons, elétrons e néutrons.
b) Léptons e quarks.
¢) Particulas alfa e beta.
d) Particulas positivas e negativas.

e) Nao sei

3. O que sdo protons?
a) Particulas elementares porque sdo constituintes dos atomos.
b) Particulas elementares porque sdo indivisiveis.
¢) Particulas elementares porque possuem carga elétrica +e.
d) Particulas constituidas por quarks.

e) Nao sei.
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4. O que sdo elétrons?
a) Particulas elementares porque sdo indivisiveis.
b) Particulas elementares porque possuem carga elétrica —e.
¢) Particulas elementares porque sdo constituintes dos atomos.

d) Particulas elementares porque sua massa ¢ muito pequena comparada com a do
proton.

e) Nao sei.

5. O que sdao néutrons?
a) Particulas elementares porque sdo indivisiveis.
b) Particulas elementares porque sua carga elétrica € zero.

¢) Particulas elementares porque sua massa ¢ aproximadamente a mesma massa do
proton.

d) Particulas constituidas por quarks.

e) Nao sei.

6. O que ¢ um modelo atémico?
a) Uma representacdo, construida pelos cientistas, da estrutura dos 4tomos.
b) Um modelo tomado como referéncia para permitir calculos matematicos.
¢) Um modelo pensado para dtomos de pequeno niimero atomico.
d) Um modelo que pode ser pensado esquematicamente.

e) Nao sei

7. Como um modelo atomico € construido?
a) Por meio da imaginagdo dos cientistas.
b) Por meio de observagdes da natureza.
c¢) Por meio de observagdes experimentais.
d) Integrando-se dados experimentais e teorias que se ajustam.

e) Nao sei.

8. Qual ¢ o modelo atobmico mais aceito atualmente?
a) Rutherford.
b) Thomson.
¢) Bohr.
d) Quantico.
e) Nao sei.
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9. O que ¢ uma particula elementar?
a) O mesmo que um atomo.
b) Um conjunto de prétons.
¢) A menor por¢ao de matéria conhecida.
d) Um conjunto de elétrons.

e) Nao sei.

10. Como sdo detectadas as particulas elementares?
a) Usando um microscopio.
b) Por meio de sua observacao direta na Natureza.

¢) Por meio de observacdes indiretas com o auxilio de aceleradores de particulas,
camaras de bolhas, detectores de raios cOsmicos, etc.

d) Com o uso de telescopios especiais.

e) Nao sei.

11. O que € um quark?
a) Uma particula elementar que constitui a matéria.
b) Um atomo ionizado.
¢) Uma caracteristica das particulas elementares, assim como a carga elétrica.
d) Um conjunto de protons.

e) Nao sei.
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Tema: Introducdo a Fisica de Particulas

Duracao da atividade: 50 mi

Prof. Hudson Batista da Silva

Esta atividade pode ser inserida logo apds a introducdo a eletrostatica, o

professor deve mostrar a laranja aos alunos e comparéa-la com um atomo em seguida o
mesmo devera questionar como poderiamos saber o que tem dentro da laranja? Qual sua
estrutura interna? Importante sempre lembrar aos alunos que a laranja representa o

atomo, portanto, ndo podemos usar uma faca para corta-la (Figura 12).

Figura 12: Professor com uma laranja na mao

Fonte: do proprio autor (2016).

Apos observar as possiveis sugestdes propostas pelos alunos, o professor devera,
caso ainda ninguém o tenha feito, ressaltar que uma boa solucdo seria arremessar contra
uma parede a laranja, pois assim, conseguiriamos ver sua estrutura e, nesse momento,
solicitar que os mesmos se dirijam a uma area onde possam arremessar as laranjas

contra a parede, obedecendo as seguintes instrucdes:

e O primeiro arremesso nao deva ser aplicado muita forca (Figuras 13, 14 e 15):

21



Figuras 13, 14 e 15: Estudante arremessando a laranja contra a parede
— -

Fonte: do proprio autor (2016)

e Apoés cada arremesso, fazer observacdes na laranja e mostrar aos alunos a
estrutura interna que vai se apresentando. Sempre relacionar com a estrutura atdmica

(Figura 16).
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Figura 16: Professor apresentando a laranja apds os langamentos

Fonte: do proprio autor
e Solicitar que os arremessos sejam feitos com mais forca, até que seja possivel

fazer uma andlise melhor da estrutura interna da laranja (Figuras 6 e 7).

Figuras 17: Estudante arremessando a laranja com mais forga

Fonte: do proprio autor

Figura 18: Professor apresentando o interior da laranja

Fonte: do proprio autor
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e Discutir o experimento com os alunos, mostrando aos mesmos, que se
fizéssemos uma comparagdo com os aceleradores de particulas, daria para entender

porque € necessario trabalhar com altas energias.

e Identificar as particulas constituintes do atomo
e Discutir os principais contetdos do tema Fisica de particulas
e Relacionar for¢a com energia.

e Entender porque os aceleradores de particulas precisam de altas energias.

e Sala de aula
e Laranjas

e Area externa para arremessar as laranjas

e Participacdo efetiva dos alunos durante o experimento.



Tema: Fisica e Poesia

Duracao da atividade: 100 min

Prof. Hudson Batista da Silva
Nesta atividade, uma leitura de uns poemas ¢ proposta em grupos. Cada grupo 1€

o poema distribuido, discute no grupo e, em seguida, cada grupo 1€ o poema para a
turma toda e comenta a discussdo realizada. Para cada caso, o professor destaca o

modelo atdomico relacionado.

Poema 1 : Os Lusiadas - Canto VI

[.]

E vé primeiro, em cores variadas,

Do velho Caos a tao confusa face;
Vém-se os quatro Elementos trasladados,
Em diversos oficios ocupados.

Ali, sublime, o Fogo estava em cima,
Que em nenhuma matéria se sustinha;
Daqui as coisas vivas sempre anima,
Despois que Prometeu furtado o tinha.
Logo ap6s ele, leve se sublima

O invisivel Ar, que mais asinha
Tomou lugar e, nem por quente ou frio,
Algum deixa no mundo estar vazio.

[...]

CAMOES, Luis Vaz de. Os lusiadas. Sdo Paulo: Ateli¢, 1998.p.170-171

Poema 2 : “A Quarta Parede”

Esta foi a esferas

bela e preciosa musicantes
ligao de Bohr de Pitagoras...
e Mann esta foi

de sua mecanica a bela
sublime € preciosa
antes maldestra descoberta
hoje tao bela que

como laura, a maquina
nise e glaura do mundo

25



flutua invios

em mil pedacos mares
particulas e o nada
sabores sobrenada
(lauras e entre infinitos
jasmins também flutuam) infinitos

LUCCHESI, Marco. Poemas Reunidos. Rio de Janeiro: Editora Record, 2000. p. 44-5
Poema 3: “Modo inaugural”

Na luz deserta

do primeiro dia

esta quebrada

a supersimetria

e assim despontam
multiplos destinos

no mar onipresente de neutrinos... [...]
as quase borboletas

e sabores

de quarks, e de sombras,

e motores...

na antemanha de rosas

o arrebol e o quase amor que rege o por-do-sol [...]
assim agia Deus sive natura
na zona fria

da matéria escura

e o rigido

combate prosseguia

do ser e do ndo ser,

e ainda prossegue,

que o nada

se insinua noite e dia

LUCCHESI, Marco. Poemas Reunidos. Rio de Janeiro: Editora Record, 2000. p. 69-70
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Tema: Linha do tempo

Duracao da atividade: 100 min

Prof. Hudson Batista da Silva
Distribuidos em grupos, os estudantes devem elaborar uma apresenta¢do de uma

linha do tempo sobre a evolucdo dos modelos atdmicos identificados na discussao
anterior aos poemas. O material produzido deve ser fixado na lousa, em ordem
cronologica. O tempo total estimado leva em conta 15 a 20 minutos para cada

explanagao oral.

Apos todos os grupos exporem seus trabalhos, ¢ desejavel haver um didlogo com

a classe toda para esclarecimento de duvidas em relagdo aos modelos atomicos

apresentados.

Tema: Ordem de grandeza

Duracao da atividade: 100 min

Prof. Hudson Batista da Silva

ATIVIDADE 03: Ordem de Grandeza

A comparacdo entre diferentes ordens de grandeza, através do site

http://htwins.net/scale2/lang.html e, em seguida, a exibicdo do video “Do Micro ao

Macro” (https://youtu.be/plJ7xiKtBFQ) sdo as atividades propostas nessa aula.

No laboratério de informatica, como mostra a proxima figura, os alunos foram

orientados a digitar a pagina http://htwins.net/scale?/lang.html e seguir as instrucdes

recebidas, descritas na sequéncia.
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Figura 19: Estudantes no Laboratério de Informética

Fonte: do proprio autor. (2016)

No site € possivel fazer algumas comparacdes de ordem de grandeza.
Primeiramente, é necessario escolher o idioma a ser utilizado, no nosso caso, o

Portugués.

Figura 20: Tela de escolha do idioma.

English  English B3 FRDC “m

Espafiol A Portugués  Deutsch
Francais S O Tlrkce Polski

B YkpaiHcbeka Romand Nederlands

Svenska N'M21YV Esperanto Eesti

Fonte: http:/htwins.net/scale2/lang.html (2016)

Apo6s escolher o idioma, aparece a tela de inicio da atividade, os alunos devem

ser orientados a clicar em “comecar” como indicado na figura, a seguir:
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Figura 21: Tela inicial do site, apos escolha do idioma

A Escala do Universo

{ ¥
L

!

Use a barra de Chaue nos
ralagem para objetos para
ampliar ou dimvinuir saber mais.
O ZoOom,

By Cary Huang

o, ] ary gl NECTEEE by R LA gl

Comegar

L S T T e e e |

Fonte: http://htwins.net/scale2/lang.html (2016)

Viarias opgdes sao fornecidas aos alunos e, de forma livre, os mesmos irdo
selecionar os objetos e observar suas respectivas ordens de grandezas, como podemos

ver, a seguir:

Figura 22: Opcdes de objetos

. . RJIQ
Minhoca gigante
_/—-(ro(n: -
1 O"Qﬁrfrltratros a
o o %) = -
= ;:“;; ’:f‘y{;‘ e Dodd
1:";1” @
~ Bola de praia
H i Raflésia
10 0.0

Copyright © 2012 Cary and Michael Huang (http://htwins.net)

Fonte: http://htwins.net/scale2/lang.html (2016)
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Por exemplo, € possivel verificar a ordem de grandeza do atomo de carbono

como destaca a figura 23. Ou, até mesmo, do comprimento de onda da radiacdo gama,
observado na figura 24.

Figura 23: Ordem de grandeza do atomo de carbono

RJAQ

tomo de
arbono B

Molécula da Agua

280 picometros
2.8 x 10*-10 metros L] @

Eu gosto de pensar que sempre
que eu bebo agua, bebo cabegas
de Mickey Mouse. Vocé tambem?
nao? Bem, vocé deveria.

Atomo de

Molécula da
-9,
10°

Caopyright © 2012 Cary and Michael Huang (hitp://htwins net)

Fonte: http://htwins.net/scale2/lang.html (2016)

Figura 24: Ordem de grandeza do comprimento de onda da radiagdo gama

Picometro (pm)
10712 metros
Comprimento de onda 0000000000001 m
da radiagdo gama
1 0-11.7

Fonte: http://htwins.net/scale2/lang.html (2016)

Ap6s os alunos explorarem o site e realizarem diversas comparagdes de ordem
de  grandezas, a exibigdo do video “Do  Micro ao  Macro”
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(https://youtu.be/plJ7xiKtBFQ), com duracdo de 9 minutos ¢ 7 segundos, possibilita

aos alunos relacionarem as aprendizagens, com o utilizado no site.

O video mostra uma compara¢do entre 0 micro € o macro, comecando uma
viagem do centro de Veneza (figura 25) at€¢ o universo como acompanharemos nas

figuras seguintes.

Figura 25: Centro de Veneza

| 2 > o) 0:08/9:07

Fonte: https://youtu.be/plIJ7xiKtBFQ (2016)

A cena seguinte mostra jovens segurando um arco com um metro de didmetro que

servird como parametro para dar uma ideia de escala (figura 26

Figura 26: Ideia de escala

> > o) 0:24/907

Fonte: https://youtu.be/plJ7xiKtBFQ (2016)

Ao se afastar dos jovens € possivel fazer uma comparacdo do arco com o circulo
formado pelos telespectadores que tem o diametro 10 vezes maior que o diametro do

arco, ou seja, 10 metros de didmetro que equivale a 10", (figura 27):
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Figura 27: Circulo formado pelos telespectadores

" L .
Fonte: https://youtu.be/plJ7xiKtBFQ (2016)

Entdo, o video mostra, de forma progressiva, que a cada passo para trés, ficamos

10 vezes mais distantes de Veneza:

Figura 28: Ampliando a distancia em relagdo a Veneza

-

>

Fonte: https://youtu.be/plJ7xiKtBFQ (2016)
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Ampliando o arco para 100 metros de diametro € possivel englobar Sdo Marcos:

Figura 29: Arco de didametro 100 metros

> > o) 057/907

Fonte: https://youtu.be/plJ7xiKtBFQ (2016)

. , - A . . 4 ,
Se continuarmos nos afastando at¢ uma distancia equivalente a 10"km, ¢

possivel avistar toda a cidade de Veneza:

Figura 30: Arco a 10* km de distancia de Veneza

nstoda’aVene:a,

P> » o) T:11/907

Fonte: https://youtu.be/plJ7xiKtBFQ (2016)

Em seguida, € possivel ver todo o globo terrestre:
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Figura 31: O planeta Terra

> > o) 1:36/907

Fonte: https://youtu.be/plJ7xiKtBFQ (2016)

. . . . . 8
E a viagem continua... E oito passos, nessa jornada, equivalem a 10 km:

Figura 32: A 10® km de Veneza

Oito passos em nossa pornada

{ - 1/ \ ” -
equivalemaldaontava potencia

P > o) 1:48/907
Fonte: https://youtu.be/plJ7xiKtBFQ (2016)
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Figura 33: Maior fronteira de distancia ja atingida pelo homem

— 2:00/9:07

Fonte: https://youtu.be/plJ7xiKtBFQ (2016)

O video continua essa jornada e cada vez mais distante do ponto de partida e

mostra que, a 13 “passos” de Veneza, seria possivel visualizar todo o Sistema Solar:

Figura 34: O Sistema Solar

Fonte: https://youtu.be/plJ7xiKtBFQ (2016)
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Seguindo assim, ja utilizando a unidade de ano-luz, ele projeta até 15 bilhdes de

anos-luz de Veneza e se aproxima da fronteira do universo visivel:

Figura 32: Fronteira do universo visivel

,
»l ‘D 4:50 / 9:07

Fonte: https://youtu.be/plJ7xiKtBFQ (2016)
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Tema: Exibi¢do do filme “Discreto Charme das Particulas Elementares™

Duracao da atividade: 50 min
Prof. Hudson Batista da Silva

Apos a exibicdo do video®, os alunos, divididos em grupos, devem responder as
questoes:

Grupo 1: Particulas elementares

O Grupo deve analisar e responder as seguintes perguntas, em relagdo ao filme: “O

Discreto Charme das Particulas Elementares™:
1- Identifique a primeira particula elementar que ¢ apresentada na exposi¢ao?
2- Como vocé definiria uma particula elementar apds assistir o filme?
3- Como vocé explicaria a fungdo das particulas elementares na natureza?

4- Como vocé concebe a relacdo das particulas elementares e a origem do

universo?

5- Como podemos identificar uma particula elementar?

Grupo 2: Modelo Padrao
O Grupo deve analisar e responder as seguintes perguntas, em relacdo ao filme:

“O Discreto Charme das Particulas Elementares™:

O que ¢ o0 Modelo Padrao?

Quais as familias de particulas que fazem parte do Modelo Padrao?
Protons e néutrons sdo particulas elementares? Por qué?

Quantos tipos de quarks existem? Justifique-os?

E o elétron, qual o seu papel no Modelo Padrao?

Quantos tipos de [éptons existem? Justifique-os?

A o A e

O que ¢ o foton? Qual o seu papel no Modelo Padrao?

Grupo 3: Forcas que agem no Universo e seus mediadores

¥ Video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=FAISMNkR_WM
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O Grupo deve analisar e responder as seguintes perguntas, em relagdao ao filme: “O

Discreto Charme das Particulas Elementares™:

I- Quais sdo as forgas que agem no Universo? Caracterize-as?

2- Quais sdo os bosons mediadores de cada interagao fundamental?

3- O que ¢ boson de Higgs? Qual a hipotese dos cientistas sobre ele?

4- Se cargas de mesmo sinal se repelem, como os cientistas explicam que o ntcleo

atdomico (formado por prétons e néutrons) ndo se desintegre?

Grupo 4: Particulas e antiparticulas
O Grupo deve analisar e responder as seguintes perguntas, em relagdao ao filme: “O

Discreto Charme das Particulas Elementares™:

I- O que ¢ antimatéria? Qual a sua relagdo com as antiparticulas?
2- O que ¢ simetria? Como podemos reconhecer seu papel no Modelo Padrao?

3- As leis do mundo macroscopico e microscOpico sao as mesmas?

Grupo 5: LHC
O Grupo deve analisar e responder as seguintes perguntas, em relacdo ao filme: “O

Discreto Charme das Particulas Elementares™:

1- Vocé sabe o que ¢ o LHC?

2- Onde esta localizado o LHC? Por que ele foi construido debaixo da terra?

3- Como funciona um acelerador de particulas? Qual ¢ o papel dos detectores nesse
equipamento? E o resultado desse experimento, como fazemos sua
interpretagao?

4- O LHC pode causar o fim do mundo por meio de um buraco negro?
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ROTEIRO DA ATIVIDADE 07
Tema: Visita Virtual ao Site do CERN
Duracao da atividade: 50 min
Prof. Hudson Batista da Silva
Usar a internet para coletar informagdes atualizadas, através de uma pesquisa
dirigida é o direcionamento dessa atividade. Através do site®®, é possivel explorar a
funcdo de cada departamento do CERN.
Essa atividade deve ser feita no laboratério de informatica, orientando os alunos, a
digitar o site, conforme mostra a Figura 33:

Figura 33: Site Oficial do CERN

Visit CERN sites new to Coogle Street
View

‘ by Matildg Heron

Fonte: http://home.cern (2016)
Indica-se clicar em cima do detector “ALICE”, conforme a Figura 34. A

visualizacdo ¢ mostrada na imagem seguinte. ALICE — A4 Large Ion Collider
Experiment — € um detector de ions pesados no Large Hadron Collider ring (LHC). O
seu objetivo € desvendar o mistério da matéria quente e densa, que € brevemente criada

quando ha colisdo de ions pesados a altas energias.

Figura 34: Site do CERN com a opcao de clicar em ALICE

CERN and Google began coliaborating on this project in 2010. The first release of images
was in 2013, with Google Street Views of the Large Hadron Collider # tunnel as well as the
underground he ALICE#, ATLAS#, CMS¢ and LHCh ¢ experiments, accessible

through [l yfited C¥R

39 http://home.cern/about’ipdates/2015/06/visit-cern-sites-new-google-street-view
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Fonte: http://home.cern/about/updates/2015/06/visit-cern-sites-new-google-street-view (2016)

Figura 35: Visualizacdo do 4 Large lon Collider Experiment

https://goo.gl/b3xat0 (2016)

Na sequéncia, sugere-se clicar no experimento ATLAS - A Toroidal LHC
ApparatuS (Dispositivo Instrumental Toroidal para o LHC). Esse ¢ um detector com
25m de altura, 46 m de comprimento e 25 m de largura. Possui um monumental

eletroima toroidal, formando sua estrutura, conforme pode ser visualizado nas figuras a

seguir:

Figura 36: Site do CERN com a opc¢ao de clicar em ATLAS

CERN and Google began collaborating on this project in 2010, The first release of images
was in 2019, with Google Street Vigws ofthe Large Hadron Collider tannelas well as the
underground caverns of tl*— YATLAS, CMIS# and LHCh experiments, accessible
through a dedicated CER | it ofGoogle Street Viewe,

Fonte: http://home.cern/about/updates/2015/06/visit-cern-sites-new-google-street-view (2016)
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Figura 37: Visualiza(;ﬁo do A Toroidal LHC ApparatuS

Fonte: https://goo.gl/RPxnwS (2016)

Apo6s explorarem o detector ATLAS, pode-se clicar no detector CMS (Figura
38). CMS — Solenoide de Muons Compacto ¢ um detector de uso geral no Large
Hadron Collider (LHC). Ele tem um amplo programa de Fisica que vai desde o estudo
do Modelo Padrdo, incluindo o bdéson de Higgs, para a busca de dimensdes extras e
particulas que poderiam tornar-se matéria escura. A visualizacdo consta na Figura 39.
Embora tenha os mesmos objetivos cientificos, como o experimento ATLAS, ele usa

diferentes solugdes técnicas e um design diferente do sistema de ima.

Figura 38: Site do CERN com a op¢ao de clicar em CSM

CERN and Google began collaborating on this project in 2010, The first release of images
Wasin 2013, wi hGooJe“reethmot ne """ e Hadron Collider 2 tunnel as well as the

underground caverns of the ALY 2. C)IS¢ and LHCh¢ experiments, accessible

" ”

through a dedicated .‘;.i‘_H. ole Street Vie
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Fonte: http://home.cern/about/updates/2015/06/visit-cern-sites-new-google-street-view

(2016)

Figura 39: Visualizacdo do CMS — Solenoide de Mtions Compacto

Fonte: https://goo.gl/fflIBp3 (2016)

Apo6s a exploragdo do detector CMS, ¢ possivel clicar no detector LHCb (Figura
40). O experimento LHCb usa uma série de subdetectores para detectar particula. O
primeiro subdetector estd montado perto do ponto de colisdo, com os outros seguindo

um atrds do outro ao longo de um comprimento de 20 metros.

Figura 40: Site do CERN com a opg¢ao de clicar em LHCb

CERN and Google began collaborating on this project in 2010, The first release of images
was in 2013, with Google Street Views of the Large Hadron Collider# tunnel as well as the

underground caverns of the ALICE#, ATLAS, 77 ALHCh# experiments, accessible
£ _-'ﬁ ,"‘

through a dedicated CERN part of G \u/ )

Fonte: http://home.cern/about/updates/2015/06/visit-cern-sites-new-google-street-view (2016)
Figura 41: Visualizacdo do LHCb
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Fonte: https://goo.gl/yLghEU (2016)

Apos a visita, um comentario geral pode ser encaminhado no intuito de trocar as

experiéncias vivenciadas.
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Tema: Sistematizacdo do Conhecimento

Duracao da atividade: 100 min

Prof. Hudson Batista da Silva

A retomada das atividades de forma organizada ¢ fundamental. Sugiro que os

estudantes sejam orientados a analisar, como ponto de partida, os pOsteres que constam
na Figura 42, extraidos de.

Figura 42 e 43: Posteres
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Os estudantes podem elaborar pdsteres € uma discussdo em grupo pode ser
implementada. Outra forma ¢ uma exposi¢do dialogada. Os slides, a seguir, foram

apresentados aos alunos deste estudo:
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Apéndice I1

Termo de Autorizacio e concordancia de imagem e pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS - UFAM
INSTITUTO FEDERAL DO AMAZONAS - IFAM
MESTRADO PROFISSIONAL DE ENSINO DE FiSICA (MNPEF)

TERMO DE AUTORIZACAO E CONCORDANCIA DE IMAGEM E PESQUISA

Eu, , dou meu

consentimento livre e esclarecido para participar como voluntario da pesquisa intitulada
“Uma abordagem sobre Fisica das particulas para alunos do Ensino Médio”, de
responsabilidade do pesquisador Hudson Batista da Silva, sob orientacdo do Prof. Dr.
Prof. Dr. Igor Tavares Padilha do Programa de Pds-Graduacdo Polo 4 IFAM/UFAM no
Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF).

Informo que esta autorizagdo esta vinculada ao uso de minha imagem, assim
como de materiais entre fotos e documentos. Os dados pessoais dos participantes da
pesquisa serdo mantidos em sigilo e os resultados obtidos com a pesquisa serdo
utilizados apenas para alcancar os objetivos do trabalho, incluindo a publicacdo na

literatura cientifica especializada.

, de de 2015.

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador
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Anexo 1
Questionario aplicado no encontro 1

Questionario sobre particulas elementares e interagdes fundamentais

Nome: Turma:

Data:

Prezado Aluno,

Este questiondrio tem por finalidade identificar suas concepgdes a respeito do
tema Particulas Elementares e Interagdes Fundamentais. Se vocé ndo souber a resposta
para uma determinada questdo, use a alternativa “Nao sei”, mas ndo faga isso por
comodidade. A ideia € que vocé escolha a alternativa que mais se ajuste as suas
concepgodes sobre esse assunto. Portanto, pedimos que ndo “chute” para ver-se logo

livre. Pense um pouco antes de responder.

1. O que € um atomo?

a) A menor por¢ao de matéria que caracteriza um ser vivo.

b) Uma particula indivisivel formada de protons, elétrons e néutrons.
¢) Uma particula basica da matéria.

d) A menor parte da matéria que caracteriza um elemento quimico.

e) Nao sei.

2. O que constitui os atomos?

a) Prétons, elétrons e néutrons.

b) Léptons e quarks.

c) Particulas alfa e beta.

d) Particulas positivas e negativas.

e) Nao sei

3. O que sdo protons?

a) Particulas elementares porque sdo constituintes dos atomos.
b) Particulas elementares porque sdo indivisiveis.

c) Particulas elementares porque possuem carga elétrica +e.
d) Particulas constituidas por quarks.

e) Nao sei.
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4. O que sdo elétrons?

a) Particulas elementares porque sdo indivisiveis.

b) Particulas elementares porque possuem carga elétrica —e.

c¢) Particulas elementares porque sdo constituintes dos atomos.

d) Particulas elementares porque sua massa ¢ muito pequena comparada com a do
proton.

e) Nao sei.

5. O que sdo néutrons?

a) Particulas elementares porque sdo indivisiveis.

b) Particulas elementares porque sua carga elétrica ¢ zero.

c¢) Particulas elementares porque sua massa ¢ aproximadamente a mesma massa do
proton.

d) Particulas constituidas por quarks.

e) Nao sei.

6. O que ¢ um modelo atémico?

a) Uma representacao, construida pelos cientistas, da estrutura dos atomos.
b) Um modelo tomado como referéncia para permitir calculos matematicos.
¢) Um modelo pensado para atomos de pequeno nlimero atomico.

d) Um modelo que pode ser pensado esquematicamente.

e) Nao sei

7. Como um modelo atdmico € construido?

a) Por meio da imaginagdo dos cientistas.

b) Por meio de observagdes da natureza.

c¢) Por meio de observagdes experimentais.

d) Integrando-se dados experimentais € teorias que se ajustam.

e) Nao sei.

8. Qual ¢ 0 modelo atdmico mais aceito atualmente?

a) Rutherford.
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b) Thomson.
c¢) Bohr.
d) Quantico.

e) Nao sei.

9. O que ¢ uma particula elementar?

a) O mesmo que um atomo.

b) Um conjunto de prétons.

¢) A menor porc¢ao de matéria conhecida.
d) Um conjunto de elétrons.

e) Nao sei.

10. Como sdo detectadas as particulas elementares?

a) Usando um microscopio.

b) Por meio de sua observacao direta na Natureza.

¢) Por meio de observagdes indiretas com o auxilio de aceleradores de particulas,
camaras de bolhas, detectores de raios cosmicos, etc.

d) Com o uso de telescopios especiais.

e) Nao sei.

11. O que é um quark?

a) Uma particula elementar que constitui a matéria.

b) Um atomo ionizado.

¢) Uma caracteristica das particulas elementares, assim como a carga elétrica.
d) Um conjunto de protons.

e) Nao sei.
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Anexo 2

Poemas utilizados no encontro 2

Poema 1 : Os Lusiadas - Canto VI

[...]

E vé primeiro, em cores variadas,

Do velho Caos a tdo confusa face;
Vém-se os quatro Elementos trasladados,
Em diversos oficios ocupados.

Ali, sublime, o Fogo estava em cima,
Que em nenhuma matéria se sustinha;
Daqui as coisas vivas sempre anima,
Despois que Prometeu furtado o tinha.
Logo ap6s ele, leve se sublima

O invisivel Ar, que mais asinha
Tomou lugar e, nem por quente ou frio,
Algum deixa no mundo estar vazio.

[.]

CAMOES, Luis Vaz de. Os lusiadas. Sdo Paulo: Ateli¢, 1998.p.170-171

Poema 2 : “A Quarta Parede”

Esta foi a descoberta
bela e preciosa que

li¢ao de Bohr a maquina

e Mann do mundo

de sua mecanica flutua

sublime em mil pedacos

antes maldestra
hoje tao bela
como laura,
nise e glaura
esferas
musicantes

de Pitagoras...
esta foi

a bela

€ preciosa

LUCCHESI, Marco. Poemas Reunidos. Rio de Janeiro: Editora Record, 2000. p. 44-5
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sabores
(lauras e
jasmins também flutuam)
invios
mares
e o nada
sobrenada
entre infinitos

infinitos



Poema 3: “Modo inaugural”

Na luz deserta

do primeiro dia

esta quebrada

a supersimetria

e assim despontam
multiplos destinos

no mar onipresente de neutrinos... [...]
as quase borboletas

e sabores

de quarks, e de sombras,

€ motores...

na antemanha de rosas

o arrebol e o quase amor que rege o por-do-sol [...]
assim agia Deus sive natura
na zona fria

da matéria escura

e o rigido

combate prosseguia

do ser e do ndo ser,

e ainda prossegue,

que o nada

se insinua noite e dia

LUCCHESI, Marco. Poemas Reunidos. Rio de Janeiro: Editora Record, 2000. p. 69-70.
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Apéndice I11

Questionario aplicado no encontro 7

Grupo 1: Particulas elementares

O Grupo deve analisar e responder as seguintes perguntas, em relacdo ao filme: “O

Discreto Charme das Particulas Elementares™:
6- Identifique a primeira particula elementar que é apresentada na exposi¢ao?
7- Como vocé definiria uma particula elementar apds assistir o filme?
8- Como vocé explicaria a fun¢do das particulas elementares na natureza?

9- Como vocé concebe a relagdo das particulas elementares e a origem do

universo?

10- Como podemos identificar uma particula elementar?

Grupo 2: Modelo Padréo
O Grupo deve analisar e responder as seguintes perguntas, em relacdo ao filme:

“O Discreto Charme das Particulas Elementares™:

8. O que ¢ o Modelo Padrao?

9. Quais as familias de particulas que fazem parte do Modelo Padrao?
10. Prétons e néutrons sao particulas elementares? Por qué?

11. Quantos tipos de quarks existem? Justifique-os?

12. E o elétron, qual o seu papel no Modelo Padrao?

13. Quantos tipos de 1éptons existem? Justifique-os?

14. O que ¢ o f6ton? Qual o seu papel no Modelo Padrao?

Grupo 3: Forcas que agem no Universo e seus mediadores
O Grupo deve analisar e responder as seguintes perguntas, em relacdo ao filme: “O

Discreto Charme das Particulas Elementares™:

5- Quais sdo as forcas que agem no Universo? Caracterize-as?

6- Quais sdo os bosons mediadores de cada interagao fundamental?



7- O que ¢ béson de Higgs? Qual a hipdtese dos cientistas sobre ele?
8- Se cargas de mesmo sinal se repelem, como os cientistas explicam que o nucleo

atomico (formado por prétons e néutrons) nao se desintegre?

Grupo 4: Particulas e antiparticulas
O Grupo deve analisar e responder as seguintes perguntas, em relacdo ao filme: “O

Discreto Charme das Particulas Elementares™:

4- O que ¢ antimatéria? Qual a sua relacdo com as antiparticulas?
5- O que ¢ simetria? Como podemos reconhecer seu papel no Modelo Padrao?

6- As leis do mundo macroscopico € microscOpico sao as mesmas?

Grupo 5: LHC
O Grupo deve analisar e responder as seguintes perguntas, em relacdo ao filme: “O

Discreto Charme das Particulas Elementares™:

5- Vocé sabe o que ¢ o LHC?

6- Onde esta localizado o LHC? Por que ele foi construido debaixo da terra?

7- Como funciona um acelerador de particulas? Qual € o papel dos detectores nesse
equipamento? E o resultado desse experimento, como fazemos sua
interpretagao?

8- O LHC pode causar o fim do mundo por meio de um buraco negro?
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