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Querido professor,

Este Produto Educacional foi concebido para ofe-
recer alternativas pedagogicas ao professor de Fi-
sica da educacao basica, e incentiva-lo a construir
episddios de ensino que explorem a Fisica de Par-
ticulas para alunos do 1° Ano do Ensino Médio no
turno Noturno a partir do didlogo.

Portanto, caso vocé queira ensinar conceitos in-
trodutérios de Fisica de Particulas através de uma
aula dialégica com dinadmicas diversificadas, este é
o Produto ideal para vocé.

Porém, se o seu interesse é de coletar um material
didatico de Fisicade Particulas, aqui vocé encontra-
ra Textos reflexivos, Listas de atividades com exer-
cicios investigativos, desafios e também Dindmicas
para agregar qualidade as suas aulas de Fisica.

Caso vocé busque uma estratégia para facilitar a
montagem e preparacdo de suas aulas, também apre-
sentamos uma metodologia inovadora que relne
elementos do Programa de Filosofia para criancas e
adolescentes (M. Lipman, 1997) e da Aprendizagem
Significativa (D. Ausubel, 1968).

Em linhas gerais, em nossa Sequéncia Didatica a
turma é transformada em uma Comunidade de In-
vestigacao, onde o didlogo é a principal ferramenta
de exploracao conceitual. Desta forma, a estrutura
conceitual proposta é ensinada em um contexto
investigativo, onde os alunos sao estimulados con-
tinuamente a partir de abordagens diversificadas,
como a leitura reflexiva de textos, jogos pedagogi-
cos, a producao de cartazes o desenvolvimento de
pesquisas etc.

Nosso Produto Educacional foi aplicado na reali-
dade do Ensino Médio do Distrito Federal e gerou
uma maior motivacdo dos alunos em comparacao
com as aulas tradicionais. De fato, as aulas cativa-
ram a participacao ativa e foi possivel observar evi-
déncias da qualificacao do pensamento dos alunos
e da aprendizagem significativa do conteudo,

Desejamos que nosso Produto Educacional seja
util para a suainovacao curricular!
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O Produto Educacional desenvolvido neste trabalho é com-
posto pelos insumos educacionais que proporcionam ao pro-
fessor a capacidade de executar todos os episdédios de ensino
da nossa Proposta Didatica.

Sugerimos fortemente que se o professor interessado pre-
tende aplicar o Produto na mesma estrutura da Proposta Di-
datica, tome conhecimento dos termos e da fundamentacao
tedrica, visando um melhor aproveitamento do Produto Edu-
cacional. Isto se da pois, o alinhamento metodolégico aprimo-
ra os resultados do Produto Didatico.

Ainda assim, o Produto Educacional pode ser apropriado pelo
professor interessado a sua maneira, naquilo que for util para
sua pratica de salade aula.

Em seguida apresentam-se de maneira sucinta os elementos
do Produto Educacional que serao apresentados em suas res-
pectivas secoes.



1 Sequéncia Didatica



Conceitual, Procedimental e Attndmal baseadas nas competéncizs do BNCC

e no Curriculo em Movimento do DF?.

| 17 anp do Enzmo Méadio — Tume notmo.
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da | Fazcilitar 2 aprendizagem da reds de concettes que envelvem o modele padio
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| a} Centrada no aluno: Feforcar 2 participec@o attve dos slunes em
atividades mdividuzizs e colaborativas;

b} Imnterdisciplinar: Promover os concsitos estzbelecende contztes com 2
Astrofisica. Cosmelogia, Matemstica Quimica, Filosofia, Biclogia,
Historiz, Sociclogia, Artes, Lingus Porfuguese.

a) Aulas dialogicas: Voltadaz para a reflexSo e a construgSo coletrva de
conhecimento;

b) Diversidade pedagdgica: stividades lidices. joges. leitura de textos
jomalisticos, mterpretecie de videos, montagem de maps conceituzl
simulagies computecionais, listzs de exercicios objetives, pesquisas
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SUMARIO sobte temas de FMUC, participagSo em debates e palestras.
Avzlizcio dizgnostica, formative, comparativa considerando oz resultades de
— cada zlune nes atividedes propestzs. Tendo como referfnein oz seus
conhecimentos prévios.
da| Avaliacio Qualitativa: Analisar resultedos dos zlmos nzs  atividades
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) pode ser encontrada em: http://www.bncc.com.br
O curriculo em movimento da educacao bésica da Secretaria de Educacgdo do DF pode
ser encontrada em: http://www.se.df.gov.br/curriculo-em-movimento-da-educacao-basica-2/




Sequéncia Didatica

Bloco 1

Teste 45 min Levantamento do conhecimento prévio

Composicao da matéria e

suas dimensoes Anla 1 Q0 min Segdo de Leitura Reflexiva — Laura e o Univerzo

Aula 2 45 min Atividade 1 — Mergulhando dentro dos tijelos da natureza
(metafora aproveitando o contexto dos alunos)

Aula 3 45 min Attvidade 2 — Fotografando o atomo (sala de mfonmatica)

Aula 1
Aula 4 20 run Atividade 3 — Ideias e modelos sobre os atomos (nteragio com o
Aula 2 diagrama V e a construgio de modelos cientificos)
Aula 3 Aula 3 133 min | Atividade 4 — Enforcando a revisdo (revisdo utilizando o jogo da
forca em coletivo)
Aula 4

Aula s




Sequéncia Didatica

Bloco 1

Composicao da matéria e
suas dimensoes

Aula 1
Aula 2
Aula 3
Aula 4
Aula 5

Aula 1

Secao de Leitura Reflexiva - Texto 1: Laura e o Universo.

Leitura em grupo: A turma sera organizada em formato de “U” para realizar a lei-
tura em grupo do texto. Enquanto a turma se organiza o professor distribui os
Planos de Discussdo e os Mapas de Perguntas que serdo utilizados pelos alunos
durante a esta Secao de Leitura Reflexiva.

Espaco de didlogos e reflexdes: O professor deve estar atento para as perguntas
e reacoes dos alunos durante toda a leitura. Ao fim da leitura deve entio iniciar o
didlogo levantando as perguntas dos alunos para entender quais foram os pontos
principais anotados por eles. Em seguida o professor intervém estimulando um de-
bate eficaz entre os alunos e procurando levar os alunos a participar ativamente
por meio de reflexdes, perguntas, comparacoes, ideias, visdes, contrapontos.

Intervencoes durante o didlogo: o Plano de Discussao pode ser utilizado para
inspirar o professor com perguntas-chave e com a proposicao de situacoes-pro-
blemas que podem ser realizados para dinamizar o didlogo. Registre as principais
reflexdes para utilizar como insumo na préxima aula.

Ao fim da aula o professor recolhe os Mapas de Perguntas e esclarece que os alu-
nos podem encontrar Exercicios Investigativos e Desafios nos Planos de Discus-
sdo. O professor também pode indicar algum exercicio especifico, caso ele identi-
fique alunos que precisam de algum reforco



Sequéncia Didatica

Composicao da matéria e
suas dimensoes

Aula 1

Aula 3
Aula 4
Aula 5

Atividade 1: Mergulhando dentro dos tijolos da natureza.

Organizador prévio - revisdo: inicie a aula retomando as principais reflexées do
debate anterior sobre a composicdo da matéria. Reforce que existem muitas for-
mas de determinar a composicdo da matéria e que essa investigacdo requer fazer
a pergunta, mas nao qualquer pergunta, e sim a pergunta certa para incentivar a
interacao dos alunos e o cuidado em escolher as palavras e as perguntas.

Em seguida distribua os textos para os alunos e peca que tenham atencao ao tex-
to para responder ao exercicio no fim do texto. O professor media a leitura dos
alunos retirando possiveis duvidas e orquestrando as habilidades de pensamen-
to. Como os alunos estarao tendo o primeiro contato com a suposta imagem do
atomo, é fundamental que o professor esclareca que uma observacao direta do
atomo é extremamente complicada, ainda assim, os fisicos trabalham com ideias
do que seriaum atomo.

*Opcional: Mini-aula-expositiva: Caso o professor identifique que os alunos nao
tenham conhecimento sobre notacao cientifica, antes que os alunos iniciem a re-
solucao do exercicio é realizada pequena exposicao sobre os multiplos e submul-
tiplos das unidades de medida e a conversao para notacao cientifica utilizando os
exercicios investigativos do Plano de Discussao.

Propor para casa aresolucdo do Desafio 1 e do exercicio investigativo 1.



Sequéncia Didatica

Bloco 1

Composicao da matéria e
suas dimensoes

Aula 1
Aula 2
Aula 3
Aula &4
Aula 5

Aula 3

Atividade 2 - Fotografando o atomo.

Situacdo-problema como organizador prévio: Antes de levar os alunos para asala
de informatica, pergunte aos alunos “Como vocés poderiam apresentar a Laurada
histéria? Quais é sua personalidade? Como vocés acham que ela seria se vocés a
conhecessem na vida real?” tente coletar algum relato que caracterize a persona-
gem da histdria para entdo antecipar que na atividade de hoje os alunos deverao
compreender a definicdo de Atomo, quais suas caracteristicas, do que ele é feito
e o que odiferencia &tomos de diferentes elementos. E reforce: é muito diferente
caracterizar particulas e pessoas, mas essas ideias podem ajudar.

Atividade-extraclasse: leitura de texto seguido de observacdo de video e reso-
lucdo de exercicios na sala de informatica. O professor deve provocar os alunos
paratentar imaginar adimensdo e a estrutura dos atomos para entdo eles respon-
derem os exercicios.

Propor para casa a resolucdo do Desafio 3 e exercicios investigativos 2 a 6.



Sequéncia Didatica

Composicao da matéria e
suas dimensoes

Aula 1
Aula 2
Aula 3

Aula s

Atividade 3 - Ideias e modelos sobre os atomos

Organizador prévio - Paradoxo do Modelo padrao moderno: inicie a aula com uma
provocacao “Como é possivel existir tanta diversidade na natureza e o Modelo padrao
moderno explicar tudo isso com apenas 12 particulas fundamentais?” revele que para
chegar nessa conclusio a ciéncia tinha outras formas, muito diferentes, de explicar do
que é formado a matéria. A medida que o conhecimento cientifico evolui, os modelos
atébmicos sao aperfeicoados explicando uma maior diversidade de fenémenos.

Leitura e exposicdo inicial: distribua os textos da atividade para os alunos e em segui-
da, coordene a leitura em grupo, selecionando cada paragrafo para a leitura de cada
aluno para responder ao exercicio no fim do texto. O professor media a leitura dos
alunos retirando possiveis dividas e orquestrando as habilidades de pensamento.

Interacdo com Diagrama V - Construindo e desconstruindo ideias do 4&tomo: Cons-
truindo e desconstruindo ideias do atomo: O professor desenha o diagrama V no
quadro e vai preenchendo dinamicamente os seus campos com os alunos a partir dos
debates desenvolvidos com a leitura de cada experimento. Sugerimos que o profes-
sor ndo preencha o diagrama antes de estimular a tentativa dos alunos. O professor
deve aproveitar até mesmo as tentativas “falhas” dos alunos para indicar possiveis
contradicdes e equivaléncias acentuando o nexo entre cada elemento do Diagrama
até chegar em uma conclusao satisfatéria para cada modelo. Ao chegar na concluséo,
o professor deve apresentar afalha do modelo e entdo desenhar outro diagrama, sem
apagar o anterior, repetindo o processo de constru¢do do diagrama com uma nova
palavra chave. Ao final o professor deve mostrar uma continuidade entre as formu-
lacoes. Durante todo o debate estimule os alunos a notar a natureza construtiva e
humana da ciéncia. Como conclusio integradora as figuras sobre a evolucdo dos mo-
delos atébmicas devem ser usadas.

Propor para casa a resolucao do Desafio 2.



Sequéncia Didatica

Bloco 1

Composicao da matéria e
suas dimensoes

Aula 1
Aula 2
Aula 3
Aula &4
Aula 5

Aula 5

Atividade 4 - Dinamica de revisao: Enforcando a revisao

Dinamica dialogada e integradora: Escreva no quadro as forcas com as definicoes
abaixo e inicie a dindmica fazendo a leitura em voz alta da definicdo. A cada resposta,
aproveite para nivelar os conhecimentos dos alunos e fazer um breve debate sobre o
conceito. O professor ndo deve apagar os conceitos e as forcas respondidas. A cada
novo debate o professor deve faz conexdes entre os conceitos apostando nas com-
paracdes e diferenciacdes entre eles. Visando a motivacio do grupo, essa atividade
deve ser realizada com toda a turma, pois os alunos que acertarem a forca explicam
para os colegas o que eles entendem pelo conceito trabalhado oportunizando novos
debates. Problematizando e fortalecendo as definicdes formadas pelos alunos. As fi-
guras sobre a evolucido dos modelos atdmicas devem ser usadas como apoio dos de-
bates e argumentos da atividade 3.

Ao fim da dindmica, o professor confere previamente as atividades desenvolvidas no
1° bloco e convida os alunos em sua mesa para dar feedbacks e/ou chamar a atencao.
Este deve ser também um momento que os alunos com duvidas se sintam a vontade
deir até o professor reforcar as lacunas que ainda nao foram resolvidas.



Sequéncia Didatica

Bloco 2

Entendendo a origem das coisas
e suas interagoes

Aula 1
Aula 2
Aula 3
Aula &4
Aula 5

Aulal 45 min Secdo de Leitura Reflexiva— Sopa Cosmica

Aula 2 45 min Atividade 5 - Ondas e materia

Aula 3 80 min Atividade § — Classificando os atomos (metafora aproveitando o
contexto dos alunos)

Aulag 90 min Palestra “Falando com o cientista® — Formacao dos atomos

Aulag 45 min Confeccao de cartazes — Linha do tempo daformacao das
particulas

Aulag 45 min Feedback com o professor (revisao daresolucao das atividades)

Perguntas-chave: “O que ha de fundamental dentro dos 4tomos? Como as coisas interagem?”




Sequéncia Didatica

Entendendo a origem das coisas
e suas interagoes

Aula 2
Aula 3
Aula &4
Aula 5

27 Secao de Leitura Reflexiva - Texto 2: Sopa Césmica

Leitura em grupo: A turma sera organizada em formato de “U” para realizar a leitura
em grupo do texto. Enquanto a turma se organiza o professor distribui os Planos de
Discussao.

Espaco de debates e reflexdes: Os alunos se relinem em Comunidades de Investiga-
cao e o professor pede para que eles tentem fazer o que pedem as instrucées do Plano
de Discussao em 25 minutos.

Intervencao apoés didlogos em Comunidade de Investigacao:

Passados os 25 minutos, o professor pede a atencio de todos e Pergunta “Apés a lei-
tura do texto e o didlogo, o que vocés entendem por forca?” remetendo-se as forcas
intermoleculares que ocorrem no inicio da histéria. E importante pedir para os alunos
citarem outros exemplos de forcas a distancia presentes no cotidiano.

Sugestao de Situacao-problema: Apds o debate sobre forcas o professor perguntas-
-chave para a turma, como: “Por que ndo é possivel parar o tempo?” para entio che-
gar areflexdo de “Como definir o tempo?”. O professor utiliza distincdes e contrastes
entre diferentes grandezas perguntando, por exemplo, “Posso dizer que o tempo e
0 espaco sdo a mesma coisa?”. Para enriquecer o debate o professor pode desenhar
um quadrado no quadro e investigar junto aos o que poderia defini-lo. Apds uma de-
finicdo satisfatoria, perguntar “qual a diferenca entre um quadrado e um retangulo?”.
Enfim, apds as reflexdes anteriores o professor leva os alunos da definicao do tempo
para a pergunta “Como caracterizar atomos e particulas? (...) Qual a diferenca entre
uma molécula de agua e outra de alcool? (...) Qual a diferenca entre um atomo e um
elétron?” o professor revela as varias grandezas fisicas, suas definicbes e equipamen-
tos de medida



Sequéncia Didatica

Bloco 2

Entendendo a origem das coisas
e suas interagoes

Aula 1
Aula 2
Aula 3
Aula 4
Aula 5

Aula 2

Atividade 5 - Ondas e matéria (radiacio)

O professor distribui os textos e pede que os alunos leiam individualmente para rea-
lizar a cruzadinha corretamente.

Demonstracao-interativo: Apés os alunos iniciarem a leitura o professor convida um
aluno para ajuda-lo a fazer uma demonstracao de ondas numa corda. Ao fim, escla-
rece que a luz possui um comportamento ambiguo em algumas situacdes ela se com-
porta como uma particula, chamado de féton, em outras como uma onda, a chamada
onda eletromagnética.

O professor media o preenchimento da cruzadinha.



Sequéncia Didatica

Bloco 2

Entendendo a origem das coisas
e suas interagoes

Aula 1
Aula 2
Aula 3
Aula &4
Aula 5

Aula 3

Atividade 6 - Classificando os atomos

Situacdo inicial leitura em grupo: Distribui-se o texto para os alunos, em seguida o
professor seleciona os alunos para ler cada paragrafo do texto. O professor realiza
no quadro o exemplo com os alunos confirmando se eles compreenderam o conceito
de isétopos. Em seguida o professor define as propriedades fisicas de um elemento
escolhido por algum aluno. Se necessario, fazer mais exemplos até fixar a ideia para
posteriormente solicitar que os alunos facam individualmente os exercicios.

Propor para casa a resolucao dos Desafios 1,2 e 3.



Aula 4

Sequéncia Didatica

Bloco 2

Confeccao de cartazes: Linha do Tempo da Formacao das Particulas

O professor leva materiais de escritorio para os alunos confeccionarem
cartazes com a linha do tempo da formacao das particulas e montarem
um mural na sala de aula.

Entendendo a origem das coisas
e suas interagoes

Aula 1
Aula 2
Aula 3
Aula 4
Aula 5




Sequéncia Didatica

Bloco 2

Entendendo a origem das coisas
e suas interagoes

Aula 1
Aula 2
Aula 3
Aula &4
Aula 5

Aula 5

Feedback com o professor

Para finalizar o bloco 2, o professor confere previamente as atividades
desenvolvidas e convida os alunos em sua mesa para dar feedbacks e/
ou chamar a atencao. Este deve ser também um momento que os alunos
comduvidas se sintam a vontade de ir até o professor reforcar as lacunas
que ainda nao foram resolvidas.



Sequéncia Didatica

Bloco 3

Modelo Padrao e o Conhecimento
cientifico como evolucao

Aula 1
Aula 2
Aula 3
Aula &4
Aula 5

Aulal 90 min Secao de Leitura Reflexiva— Descobertas e visdes de Laura
Aula2 80 min Atividade 7 — Mergulhando nas particulas subatdmicas
Aulai 45 min Atividade 8 - Particulas elementares: Agnde estdo os Quarks?
Aulad 80 min Atividade 9 — Como descobrir Particulas Elementares?
Aulah 135 min Apresentacdo do Trabalhofinal sobre a particula estudada.
Coleta de 45 min = Mapeamento do conhecimento assimilado (pos-teste)
gglgiﬁo ] » Aplicacdo de Autoavaliacdo.

Perguntas-chave: “Quais as regras por tras do Modelo Padrido? Como detectar particulas?”




Sequéncia Didatica

Modelo Padrao e o Conhecimento
cientifico como evolucao

Aula 2
Aula 3
Aula &4
Aula 5

3% Secao de Leitura Reflexiva - Texto 3: Descobertas e visoes de Laura

Leitura em grupo: A turma sera organizada em formato de “U” para realizar a lei-
tura em grupo do texto. Enquanto a turma se organiza o professor distribui os
Planos de Discussao.

Espaco de debates e reflexdes: Espaco de didlogos e reflexdes: O professor deve
estar atento para as perguntas e reacdes dos alunos durante toda a leitura. Ao fim
da leitura deve entdo iniciar o didlogo levantando as perguntas dos alunos para en-
tender quais foram os pontos principais anotados por eles. Em seguida o professor
intervém estimulando um debate eficaz entre os alunos e procurando levar os alu-
nos a participar ativamente por meio de reflexdes, perguntas, comparacoes, ideias,
visoes, contrapontos.

Intervencdes durante o didlogo: o Plano de Discussao pode ser utilizado para inspirar
o professor com perguntas-chave e com a proposicao de situacoes-problemas que
podem ser realizados para dinamizar o didlogo. Registre as principais reflexdes para
utilizar como insumo na préxima aula.

Sugestao de problematizacido: Lembre-os que se quisermos ir além, descobrir os fun-
damentos das coisas, precisamos saber como encontra-los. Que ja fomos além, desco-
brindo que poderiamos encontrar particulas ainda mais fundamentais que os 4&tomos
a partir de colisOes altamente energéticas. Estimulando a curiosidade dos alunos e
integrando com os conhecimentos desenvolvidos nos Blocos anteriores.

Ao longo do debate o professor pode indicar algum exercicio especifico do Plano de
Discussao, caso ele identifique alunos que precisam de algum reforco ou que tenha
ficado curioso com o assunto.



Sequéncia Didatica

Bloco 3

Modelo Padrao e o Conhecimento
cientifico como evolucao

Aula 1
Aula 2
Aula 3
Aula 4
Aula 5

Aula 2

O Atividade 7 - Mergulhando nas particulas subatémicas

Situacdo inicial: Separa-se os alunos em comunidades de investigacdo compos-
tas por até 3 alunos e propde-se que eles resolvam o jogo “Qual é a tua particu-
la”. E importante solicitar que os alunos ao final de uma rodada do jogo cada um
escreva uma pergunta sobre a sua particula, além das propriedades basicas de
cada particulas.

Mini-aula explicativa: Apds 15 minutos de jogo o professor pede a atencdo dos
alunos para apresentar novamente o Modelo Padrao e a forma de classifica-lo
através das familias de Quarks, Léptons, Bésons de Calibre. Ao final da explica-
cao o professor pede que os alunos leiam suas perguntas sobre as particulas e
as responde utilizando como base a imagem e as informacdes sobre o Modelo
Padrao, procurando deixar bem claro as propriedades fisicas de cada familia de
particulas.

Propor para casa a resolucao do Desafio 1. Solicita-se que os alunos tragam a
tabela periddica para a préxima aula.



Sequéncia Didatica

Bloco 3

Modelo Padrao e o Conhecimento
cientifico como evolucao

Aula 1
Aula 2
Aula 3
Aula &4
Aula 5

Aula 3

Atividade 8 - Particulas elementares: Aonde estao os Quarks?

Situacdo inicial: Primeiramente é solicitado que os alunos localizem o litio
dentro da Quadro periddica e que informem as propriedades fisicas deste
elemento.

Em seguida distribui-se a atividade e esclarece que os alunos devem fazer
os exercicios sobre quarks. Para isso eles podem utilizar o texto que faz um

mergulho no nucleo atémico até “encontrar” a localizacdo dos Quarks.

Propor para casa a resolucao do Desafio 2.



Sequéncia Didatica

Bloco 3

Modelo Padrao e o Conhecimento
cientifico como evolucao

Aula 1
Aula 2
Aula 3
Aula 4
Aula 5

Aula 4

Atividade 9 - Como descobrir Particulas Elementares?

Separa-se a turma em duplas para a preparacao da pesquisa do Trabalho Fi-
nal. Em seguida, distribuem-se as atividades e o professor convida os alunos
a estudar a linha do tempo da descoberta das particulas para que eles esco-
lham a particula que se aprofundarao na pesquisa. Para finalizar a prepara-
¢ao, os alunos sao levados a responder as perguntas basicas da pesquisa.

Propor para casa a resolucio do Desafio 2.



Sequéncia Didatica

Bloco 3

Modelo Padrao e o Conhecimento
cientifico como evolucao

Aula 1
Aula 2
Aula 3
Aula &4
Aula 5

Aula 5

Apresentacio do Trabalho final sobre a particula estudada.

O professor organiza a turma para a apresentacao das pesquisas realizadas
em comunidades de investigacao.

Revisdo integradora dos conceitos: E importante que o professor indague
todos os grupos, de maneira curiosa e ndo incisiva, buscando problematizar
as informacoes que os alunos trouxeram, de modo que se resgate as informa-
cOes trabalhadas em toda a Sequéncia Didatica, assim este serd um momento
rico de integracao de conceitual.



Sequéncia Didatica

Acoes
Filosoficas

Dica para o professor durante os debates
na secao de leitura reflexiva:

Apresentacio do Trabalho final sobre a particula estudada.

No Bloco 1, procure estimular os alunos com perguntas sobre as origens e as formas de
explorar os constituintes de tudo que conhecemos, para que os alunos investiguem a per-
cepcao de que a matéria é composta por entidades menores, tente oferecer exemplos di-
retos que representem as diminutas dimensdes das moléculas e dtomos.
Perguntas-chave: “Do que as coisas sdo feitas? De onde as coisas vieram?”

No Bloco 2, busque estimular os alunos com perguntas sobre as propriedades fisico-qui-
micas que podem ser usadas para categorizar as coisas materiais, e assim, retome os ato-
mos, por eles conhecidos, questione se os &tomos sdo um constituinte basico, até chegar
no problema da observacao das particulas elementares.

Perguntas-chave: “O que ha de fundamental dentro dos atomos? Como as coisas interagem?”

No Bloco 3, procure estimular os alunos com perguntas sobre as
Perguntas-chave: “Quais as regras por tras do Modelo Padrao? Como detectar particulas?”



Sequéncia Didatica

Acoes
Filosoficas

Instrucoes a serem dadas aos alunos para
estimular as a¢oes da Comunidade de Investigacao

¢ Em caso de diividas dialogue com o colega para tentar encontrar uma resposta. Se for pre-
Ciso, registre as possiveis respostas para as perguntas que surgirem no Mapa de Perguntas
para que posteriormente possamos fazer uma votagao escolhendo a melhor resposta;

¢ Peca para que os alunos fiquem atentos as duvidas dos colegas e que troquem o maxi-
mo de informacgdes para encontrar as melhores respostas as suas perguntas;

e O professor estara disponivel para contribuir com a investigacao por respostas, po-
rém, s6 o chame caso vocé e seus colegas ja tenham tentado de varias formas encontrar
respostas de muitas maneiras.

e Lembre-se que, mesmo o professor nio dando as respostas prontas, sua funcao du-
rante a investigacao é problematizar e aperfeicoar os seus questionamentos e isso é
fundamental para seu aprendizado!



Percebe que nem todas as perguntas sdo boas? Vo-
cés notaram que se a pergunta fosse feita de outra
forma teriamos achado a resposta?

Apesar da proximidade, qual a diferenca entre es-
sas duas particulas? Essas diferencas modificam
guais aspectos da particula? Vocés ainda as consi-
deram parecidas? Tém certeza que eles sdo.

Ainda ndo concordei inteiramente com sua respos-
ta, e quanto a isto aqui? Convém agente perguntar
de novo, isto esta correto?

Por que vocé achou interessante esse incidente
em particular? Existe algo nesse episddio que vocé
acha que deveriamos discutir ou explorar?

Parece que vocé esta dizendo que...? Ndo poderia
ser que...? Vocé esta dizendo que...? O que eu ouvi
vocé dizer foi que...? Eu tive a impressdo de que...?
Sera que o que vocé esta dizendo é que...? De acor-
do com o que eu ouvi vocé esta dizendo que...? As-
sim como vocé vé isso... Corrija-me se eu estiver
errado, mas sera que isso...? Entdo, do seu ponto
de vista...? Como eu entendi vocé...? Sera que o que
vocé esta dizendo poderia ser colocado assim....

A ideia que vocé quer expressar é...? Eu poderia
resumir assim a sua argumentacao...? Vocé pode-
ria dar um resumo rapido do que vocé esta que-
rendo dizer?

Vocés realmente estao discordando um do outro,
ou simplesmente estdo dizendo a mesma coisa
de maneiras diferentes? Parece-me que existe
uma contradicdo direta entre estes dois pontos
de vista...

Quando vocé usa a palavra..., 0 que vocé estd que-
rendo dizer? Sera que vocé poderia definir a pala-
vra... que acabou de usar?

Vocé estd assumindo que...? O que vocé disse nao
pressupoe que...? O que vocé disse ndo se baseia na
nocao de que...? Vocé diria isso se nao acreditasse
também que...?

E claro que acredito no que ele diz sobre politica.
Afinal, ele é o melhor jogador do nosso time de fu-
tebol, ndo é? Falacia que consiste em apelar para a
autoridade quando a pessoa em questao ndo é uma
autoridade no assunto tratado...

Quais sao as suas razoes paradizer que...? O quefaz
vocé pensar que...? Por que vocé diz que...? Por que
vocé acredita que a suavisao é correta? O que vocé
pode dizer em defesa do seu ponto de vista?

Pedir aos alunos que digam como sabem.

Acho que vai chover. Como vocé sabe?

Vocé acreditaria que outras crencas sobre esse as-
sunto seriam possiveis? De que outro modo esse
assunto poderia ser visto? Alguém tem um ponto
de vista diferente? Existem outras maneiras de ver
esse assunto que sejam possiveis, embora falsas?

Para dirigir uma discussao filosoéfica, temos que de-
senvolver uma sensibilidade para saber que tipo de
pergunta é apropriada em cada situacdo e qual a
sequéncia em que podem ser feitas.

Agrupar as sugestoes semelhantes que fundamen-
tam, justificam, esclarecem os questionamentos
realizados.

Fonte: Elaborada baseada em Lipman (1997) (pg.156-176).
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2.1 Textos Reflexivos
2.2 Planos de Discussao
2.3 Atividades Pedagogicas

2.4 Ferramentas de Avaliacao

O material do Produto Educacional é composto pelos textos reflexivos, planos de discussao,
atividades pedagodgicas e ferramentas de avaliacao.

i. Textos Reflexivos

Os textos reflexivos desenvolvidos para as secdes de leitura sdo autorais e tiveram como inspi-
racao os textos contidos no material de Matthew Lipman. Visam construir uma narrativa que
favoreca didlogo a partir de elementos do cotidiano e da linguagem dos aluno.

Neste sentido, foi criada uma histdria que se separou em trés episdédios, com o seguinte
mote: uma jovem periférica e destemida desvenda com suas perguntas e um pedaco de tijolo
os incriveis mistérios das particulas elementares. A cada pergunta sua mente fica mais “afia-
da” e suas descobertas mais impressionantes!

ii. Planos de Discussao

Os Planos de Discussdo de apoio ao professor contém sugestdes de perguntas-chave para
intervir junto as Comunidades de Investigacdo durante as Secdes de Leitura Reflexiva, além
de Exercicios Reflexivos e Desafios para complementar as atividades de sala de aula. Foi ela-
borado um Planos de Discussdo para cada Bloco de Atividade da Sequéncia Didatica, deste
modo, os Planos de Discussao sao tematicos.

iii. Atividades Pedagogicas

As Atividades pedagogicas propostas trabalham com estratégias pedagdgicas diversas (i.e.
atividades ludicas, jogos, leitura de textos jornalisticos, interpretacao de videos, leitura de
histdrias, simulacbes computacionais, listas de exercicios objetivos).

iv. Ferramentas de avaliacao

Além dos resultados das atividades pedagodgicas, a Proposta Didatica faz uso de quatro Fer-
ramentas de Avaliacdo que foram desenvolvidas abarcar aspectos diagnésticos, formativos
e comparativos, buscando evidéncias de aprendizagem significativa dos alunos ao longo da
Sequéncia Didéatica.



2.1 Textos

Reflexivos

Mote da historia

Uma jovem periférica destemida
e curiosa constroi casas e
microscopios acabando por
desvendar mistérios escondidos
dentro dos tijolos e das galaxias

Texto 2
Texto 3

Laura, uma menina curiosa e destemida, tinha uma
pergunta que nao lhe saia da cabeca. E por mais que
jativesse perguntado paravarias pessoas, ninguém
até hoje conseguiu lhe dar uma resposta que a dei-
xasse satisfeita. Ela queria muito saber de onde e
quando surgiu todas as coisas que ela via aconte-
cendo hoje. Nao lhe parecia certo que tudo sempre
estivesse ali daquele jeitinho que ela via.

Um dia, Laura acordou de repente de um sonho
muito estranho. Ela sonhou que o tempo podia vol-
tar, e ela se viu voltando a ser crianca brincando
na quadra 18 da Fercal onde mora até hoje, depois
se viu voltando a ser um bebé no colo de sua mae,
depois mergulhada no liquido quente do utero pe-
quenininha, e diminuindo até o ponto em que era
apenas uma pequena particula silenciosa.

Ela acordou assustada, o que ela viu em seu sonho
nunca havia passado pela sua cabeca. “Todas as
pessoas vieram de uma Unica coisa, uma particula
invisivel que ndo estava ali por acaso” refletiu Lau-
ra. Lembrou que uma vez sua avé Maria lhe contou

que conheceu seu avo Pedro num dia em que fal-
tou agua na rua dela e ela teve que ir pedir um bal-
de d’agua numa vizinha da rua de cima. Foi Pedro
que encheu o balde e desde esse dia Maria e Pedro
nunca mais pararam de se ver. E que foi por causa
daquele dia em que faltou dgua que Laura pode vir
a este mundo. “Nada é por acaso!”, pensou Laura
sorrindo por dentro.

Laura levantou ainda meio cambaleando de sono.
Caminhou até a sala, sua mae estava passando rou-
pas enquanto assistia um programa na televisao.
“Bomdia, mae!”, disse Laura meio rouca. O repdrter
estava entrevistando uma moca que estava expli-
cando a evolucao das espécies, ela dizia que desde
0s macacos até as arvores, tudo que é vivo tem um
antepassado comum, tudo tinha vindo da mesma
coisa, e que, provavelmente, esse antepassado foi
uma pequena bactéria que nasceu, se desenvolveu,
se duplicou e depois morreu.

Laura achou aquilo tudo muito interessante! Era
como se ela conseguisse enxergar as conexdes que
de alguma forma existem entre todas as coisas,



inclusive desse dia tdo curioso. “Nossa! Eu to via-
jando!” debochou de si mesma. “.. viajei no tempo
em sonho e agora acordada! Nao estou indo longe
demais? O qué outros animais tém a ver comigo
quando crianca, ou com minha avd, ou com o ins-
tante em que o espermatozéide de meu pai fecun-
dou o 6vulo de minha mae ainda no Utero dela? Me-
Ihor parar de pensar nessas coisas!”, concluiu.

Enquanto isso, na rua de cima, sua amiga Alice es-
creviauma mensagem para Laura. “E ai amiga, cadé
vocé? Bora |4 no mirante? Preciso trocar uma ideia
contigo! Aquele cafajeste do Kevinho fez uma pa-
rada que vocé nao vai acreditar..”. Laura soube logo
que as coisas estavam feias, pois as mensagens de
Alice estavam cheias de emoticons furiosos.

Ela decidiu entao ir até o mirante encontrar sua ami-
ga. “E bom que eu desanuvio esses pensamentos
doidos e aproveito para tomar um ar!”, pensou en-
quanto trocava de roupa. Saiu de casa rapidinho. Sua
mae gritou |4 de dentro “Vai sair com esse shortinho
menina? Nao tem juizo ndo?”, “Ta tudo bem, mae! Te
amo!”, respondeu fechando o portéo. Ela caminhou
pelaruasentindooventoerespiroualiviada.Erabom

sair de casa sem estar correndo atrasada pra escola.
Mas quando ela chegou no mirante, viu de longe que
Alice estava muito brava. “Que cara é essa, garota?
O qué que o zé bonitinho fez dessa vez?” perguntou
Laura tentando arrancar um sorriso de Alice. Laura
conhecia Kevinho desde o ensino fundamental, ela
sabia que ele dava em cima de todas as meninas e
que era muito safado. “Tenho certeza que o Kevinho
vacilou feio, deve ter se amassado com alguma guria
e ela deve ter visto tudo”, pensou.

Alice contou que Kevinho queria terminar o namo-
ro porque estava afim da Aninha, a filha do padeiro.
Ela disparou a falar com muita raiva, e enquanto
contava palavra por palavra da conversa que ela e
Kevinho tiveram, Laura tentou prestar atencao. Mas
a paisagem a sua frente fez com que a voz de Alice
ficasse distante, perdida entre os morros do Gran-
de Colorado. “Aqueles morros tem um formato tao
estranho”, pensou Laura, “Como serd que eles foram
parar? Sera que existem morros como estes por todo
o Planeta Terra? Sera que eles estarao ali ainda daqui
uns mil anos?”. As perguntas ficavam cada vez mais
esquisitas, mas Laura ndo conseguia evitar.



“Laura? Vocé ta me ouvindo?” cutucou Alice. “Sim!
Claro!” disse Laura sem graca. Alice continuou
falando de seu namorado, ou a esta altura seu ex-
-namorado, por mais um tempinho. Até que Laura
propds a amiga “Para de pensar nisso agora amiga!
Vamos almocar |4 em casa hoje? Eu ainda preciso
ajudar minha mae com umas coisas antes de ir para
aescola. Vocé pode ficar |4 de boa enquanto eu pre-
paro um rango para nés e ai agente pode dar uma
estudada de leve para a prova de fisica, que acha?’,
disse Laura ja puxando Alice pela mao. Alice topou.
Elas ainda foram conversando sobre o Kevinho e a
Aninha e conseguiram rir muito imaginando o Seu
Queirdz, o padeiro correndo atras do Kevinho com
o rolo de amassar pao.

Quando chegaram na casa de Laura, elas viram seu
pai trabalhando. Ele estava construindo a churras-
gueira de sua casa. Alias, foi ele mesmo quem cons-
truiu a casa dela todinha nos intervalos entre o expe-
diente na fabrica de cimento, onde trabalha a tarde.
Laura sempre achou aquilo uma coisa incrivel. Seu
pai havia demorado dois anos e construiu uma casa
muito boa com um quarto pra cada um. Ela tinha or-
gulho de seu pai e sempre o ajudava quando podia.

“Oi pai! Benca!”, disse dando-lhe um abraco forte.
“Deus te abencoe, minha filha! Ja estudou pra pro-
va?’, perguntou ele. “Claro, pai! Mas vou estudar
mais um pouquinho agora com Alice.’, respondeu.
“Otimo! Eu trouxe um presente para vocé, Ta 14 na

mesinha da sala numa sacola amarela”. Laura abriu
um sorriso, puxou Alice pela mao e entrou em casa
animada. Ela ja sabia o que era o tal presente. Uma
lente de 6culos daqueles fundo de garrafa que seu
pai ficou de pedir pra um amigo da fabrica. Ele sa-
bia que Laura estava fazendo uma experiéncia para
um trabalho da escola e que precisava montar um
microscépio. Ela ja tinha montado tudo, sé faltava
uma boa lente de aumento para ela conseguir ter-
minar. “Te amo tanto pai!”, pensou cheia de alegria
enquanto abria a tal sacola amarela.

Ela correu para seu quarto para ver se a lente ia
funcionar. Alice veio atras. Laura entdo encaixou
no seu microscopio caseiro e olhou ao redor pro-
curando algo para testar seu experimento. Tinha
um pedaco de tijolo na janela. Ela pegou e colocou
aquele pedaco de tijolo sob alente. Observou que o
tijolo, que parecia ser tdo rigido e compacto, na ver-
dade nao era nada homogéneo. Dava para ver que
ele era feito de pequenas pedrinhas menores, cada
uma com um formato e cor diferente. “Uau! Que
viagem!”, falou Laura impressionada com o que es-
tava vendo. “Que foi?”, indagou Alice empurrando
Laura para ver também. “Eu pensei que os tijolos
eram feito de um Unico material. Mas na verdade
é um monte de coisinha junta. Sera que se eu con-
seguir enxergar dentro das coisas eu vou acabar
descobrindo mais coisas novas dentro delas?”, per-
guntou para si mesma em voz alta. “Amiga, vocé ta
filosofando demais hoje, hein!”, riu Alice.



2.1 Textos

Reflexivos

Mote da historia

Uma jovem periférica destemida
e curiosa constroi casas e
microscopios acabando por
desvendar mistérios escondidos
dentro dos tijolos e das galaxias

Texto 1

Texto 3

Todos os dias Laura preparava uma marmita e leva-
va para seu pai almocar na fabrica de cimento. Ela
era uma cozinheira de mao cheia e sua mae ficava
muito feliz por ela Ihe ajudar com essa tarefa.

Em um certo dia, quando ela foi lavar a frigideira,
reparou uma coisa muito interessante. As gotas de
sab3o estavam espalhando a sujeira que boiavam
sobre o 6leo, como se o0 sabao pudesse empurrar a
sujeira para longe. “Nossa! Que engracado! Como
sera que o sabao faz isso se ele nem chega a tocar a
sujeira?” perguntou para si mesma. Entdo ela jogou
um poucode sabdo numa partedafrigideiraque nao
havia sinal de sujeira e viu que toda aquela sopa de
6leo se movimentou até as bordas da panela, onde
pararam novamente. Ela ficou tdo entretida experi-
mentando aquela reacao que tomou um baita susto
guando seu irmao Lirio jogou seu prato sujo na pia.
“Lava ai pra mim, mana! T6 atrasado para o treino!”,
disse Lirio ja saindo. “Aproveita e ndo volta mais,
seu moleque!” gritou Laura com raiva.

Laura e Lirio eram irmaos gémeos. Eles eram tao
parecidos que sua mae sempre dizia que ainda bem

que um era homem e a outra mulher, sendo nao ia
ter quem diferenciasse. Eles tinham a mesma altura
e praticamente o mesmo peso. Até a voz dava para
confundir as vezes. Mas mesmo tdo parecidos fisi-
camente, eles eram muito diferentes em vdrios as-
pectos. Laura gostava de estudar e sonhava em ser
cientista, ja Lirio sé queria saber de jogar futebol e
todo ano ficava de recuperacido em alguma maté-
ria. Alémdisso, eles viviam brigando, pois Laura nao
gostava nem um pouco do fato de Lirio ndo ajudar
nas tarefas de casa s6 porque era homem. “Ainda
bem que vocés ainda conseguem se controlar! Por
que do jeito que sempre saem faiscas pelo ar quan-
do vocés se encontram, se fossem cair na porrada
n3o ia sobrar pedaco de nenhum dos dois..”, disse
Alice umavez.

Laura estava ansiosa naquele dia. Eradiade provae
ela teve pouquissimo tempo para estudar. “Se Lirio
fosse uma pessoa legal, ele levaria a marmita parao
papai pelo menos dessa vez! ai eu poderia revisar o
conteudo da prova antes de ir pra escola.’, resmun-
gou enquanto colocava a vasilha na mochila. “Tem
hora que eu queria poder parar o tempo!”.



Ela pegou sua bicicleta e pensou nos lugares por
onde vai passar até chegar na fabrica de cimento.
Nesse dia ela teria que ir pelo menor caminho para
conseguir chegar a tempo, o que ndo a deixava ne-
nhum pouco contente, pois além de ser o caminho
mais arriscado e cruzar a pista onde passam os ca-
minhoes, ela ndo passaria na frente da casa do Leo,
seu “crush”, o que a deixava muito triste. “Ainda bem
gue tomei um café da manha reforcado!”, pensou se
sentindo bem energizada.

Laura comecou a pedalar num ritmo lento e foi
acelerando aos poucos. Logo ela ja estava suando
e ofegando, mesmo assim ela acelerou mais um
pouco, pois era um dia muito importante e ela ndo
gueria perder a prova de jeito nenhum. Passou para
a marcha mais “dura” da bicicleta e investiu todo o
seu esforco para chegar logo no trabalho do pai.

Quando ela finalmente chegou a fabrica, percebeu
gue seu pai ndo estava no local marcado. Haviauma
grande agitacdo entre os funcionarios, que se agita-
vam enquanto carregavam com cimento alguns re-
cipientes de ferro que mais parecem bacias gigan-
tes. Esses recipientes eram icados por varios cabos
de aco até a carroceria dos caminhdes. “Como sera
gue esses cabos sustentam tudo isso?” indagou
Laura tirando seu celular da mochila. Ela tentou li-
gar para seu pai mas seu telefone estava sem sinal.
“Era s6 o que faltava! Parece que tudo esta cons-
pirando contra mim hoje, credo!” reclamou dando
alguns passos para o lado e levantando o celular
para encontrar o sinal. “Como sera que os telefones
percebem quando tem sinal? Tenho certeza que em
algum lugar aqui deve ter! Muito doido isso! Como

€ que deve ser esse tal sinal? Sera que é uma espé-
cie de luz invisivel?” questionou Laura.

Laura ouviu a voz de seu pai chamando. “Final-
mente!”, exclamou entregando a marmita para ele.
“Desculpe, pai! Preciso me apressar!”, disse ja su-
bindo na bicicleta. Ela acelerou o mais rapido que
pdde novamente pelo caminho mais perigoso.

Foi em um piscar de olhos. Laura ouviu uma buzina
alta e longa. Tomou um susto e jogou a bicicleta para
oacostamento darua. O caminhao passou de raspao.
Laura deu de caraem um poste e caiu estatelada. Ela
ficou ali esticada no chao por alguns minutos, mas
teve a impressdo de passar horas ali. “Que susto!
Ainda bem que eu bati no poste parado e ndo no ca-
minhao. Na velocidade que ele tava, eu podia ter me
quebrado em mil pedacos!”, pensou consigo mesma
quando finalmente conseguiu se levantar. Seu rosto
estava doendo muito e seu nariz sangrando.

Laura foi parar no Hospital. Esperou durante horas
para ser atendida e, o pior, perdeu a prova. Ela foi
atendida e encaminhada a sala de Raio-X. Enquan-
to se posicionava para que fazer o exame de Raio
X, ela pensava como aquilo era estranho. Algo que
atravessava a pele dela e podia mostrar o que tinha
por baixo, e mais estranho ainda, ela nem conseguia
ver aquilo que passava por ela, por uminstante elase
lembrou de quando ela procurava o sinal do celular.

“Seu nariz esta quebrado.” disse o médico ao anali-
sar o resultado da radiografia. “Poxa vida!”, pensou
Laura, “Mais essa agora! Perdi a prova de fisica e
ainda quebrei o nariz. Sou muito azarada mesmo!
Quinze dias de atestado? Vai ser uma eternidade!”
resmungou para sua mae quando voltavam pra casa.




2.1 Textos

Reflexivos

Mote da historia

Uma jovem periférica destemida
e curiosa constroi casas e
microscopios acabando por
desvendar mistérios escondidos
dentro dos tijolos e das galaxias

Texto 1
Texto 2

Laura ja ndo se aguentava mais de ansiedade para
voltar para a escola, depois de tantos dias de repou-
so, ela com certeza devia ter perdido muita coisa
interessante nas aulas. Para ela, cada um dos con-
telidos era extremamente importante, ja que seu
maior sonho era ser uma cientista renomada. Ela
queria trabalhar com telescopios, para observar o
céu e seus mistérios.

Na manha do décimo quinto dia apds o acidente,
Laura voltou ao hospital para retirar o curativo que
fizeram em seu nariz. Sua amiga Alice aacompanhou
até |4. Enquanto esperavam o atendimento, Alice
contava para Laura as novidades de seu rolo com
Kevinho, mas Laura sé conseguia pensar em como
teria ficado seu nariz. “Estou preocupada do meu
nariz ter ficado torto. Meu narizinho era tao lindo!
E este curativo infeliz que ndo me deixa ver nada!
Quem dera eu pudesse fazer igual aguele Raio X e
atravessar esse curativo para ver como estio as coi-
sas la dentro.” disse Laura. Alice riu da amiga.

Quando a enfermeira tirou o curativo de Laura,
ela logo perguntou para Alice “Como esta?”. “Esta
normal amiga, pode ficar tranquila!”, respondeu a
amiga. Laura criou coragem e olhou seu reflexo no
espelho. “N3o acredito! A pontinha parece que esta
fora do lugar! Meu nariz ficou torto!”, disse quase
chorando. Alice tentou tranquiliza-la, “Amiga, eu te
conheco desde o berco! Se tivesse qualquer assi-
metria no seu rosto eu seria a primeira a perceber!”.
Laura achou interessante a palavra “assimetria”
gue sua amiga usou para descrever o nariz torto.

Laura estava triste pelo seu nariz, mas esse ndo seria
um motivo para ela deixar de voltar a escola. No pri-
meiro dia de volta as aulas, sua satisfacao por estar ali
era tanta que ela decidiu ir mais cedo para poder ir a
biblioteca estudar aquilo que tinha perdido.

No caminho, ela observou os grupinhos de cole-
gas conversando perto da lanchonete e pensou
em como era facil perceber o estilo de cada grupo



s6 de olhar para eles, como eles se vestiam, o que
usavam, até mesmo como falavam. Os alunos mais
estudiosos ficavam sempre meio deslocados, reu-
nidos em pequenos grupos, normalmente sentados
conversando baixo e com livros ou revistinhas. En-
quanto que os mais saidinhos, aqueles que nunca
recusavam uma festa, se reuniam no meio do patio,
tinham um jeito mais despojado, com roupas colo-
ridas e chamativas e sempre conversavam alto para
“todo mundo” ouvir.

Quando Laura chegou na biblioteca ela observou
as varias prateleiras que estavam 13, ela viu que
também era possivel entender os tipos de livros em
cada parte da biblioteca sé vendo o seu conjunto.
Tinha uma prateleira pequena cheia de livros co-
loridos, era 6bvio que eram os livros infantis, com
historinhas divertidas para criancas lerem e des-
cobrirem diferentes cores e formas. J4 a parte com
apostilas e livros grossos era a parte mais voltada
para provas de concurso, ela lembrou que sempre
ia naquela parte da biblioteca no inicio do ano pois
ela sempre pegava alguma apostila do ENEM.

De repente, Léo, seu “crush”, entrou na biblioteca.
Ele viu Laura, sorriu e se aproximou. Laura arrepiou

até os cabelos do dedao do pé, ndo queria que ele
visse o nariz torto dela. “Vamos ali fora? Preciso te
falar uma coisa.’, disse Léo baixinho em seu ouvido.
Laura ficou chocada com o convite e levemente
constrangida, mas seguiu Léo para fora da biblio-
teca. “Ele finalmente decidiu me dar bola!” pensou.
Parasuainsatisfacdo, Léo comecou dizendo que es-
tava olhando o resultado do ENEM. Laura ja havia
esquecido deste resultado, ela ndo gostou da prova
e nao queria nem saber do resultado. Léo tirou um
papel dobrado de dentro do bolso do casaco e en-
tregou para Laura. “Eu imprimi para mostrar para
minha mae.”, explicou ele. Laura abriu o papel. Era a
lista de aprovados.

Para a surpresa de Laura, seu nome estava na lista.
Um misto de felicidade e euforia tomaram conta de
sua mente! “Vou ser a primeira pessoa da familia a
fazer universidade! Meus pais vao amar essa noti-
cia!”, exclamou dando um abraco apertado em Léo.
Laura foi aprovada para o curso de Engenharia Ae-
roespacial, e Léo para Artes Visuais. A histéria de-
les estava s6 comecando



Material Educacional

Planos de

Discussao 1

Texto: Laura e o Universo

Plano de Discussao 1
Plano de Discussao 2

Plano de Discussao 3

Perguntas-chave:

o Deondeeuvim?

o Por que sou parecido com minha mae ou meu pai? Meu avoé ou avé?
o Como comecou a histéria da minha familia?

o Ha quanto tempo os seres humanos existem?

o O que havia antes da primeira pessoa aparecer?

o De onde vieram as coisas? E antes? E antes ainda?

¢ Quantos anos tém nosso Planeta Terra? E o Sol?

o Como funciona a lente dos 6culos? E de um microscépio?

o Por que o microscopio consegue ampliar as imagens?

o Laura percebeu que por que os mesmos atomos encontrados na Terra também podem ser
encontrados em outros lugares do Universo?

o Existem blocos elementares que constroem o todo?

o O que é Fundamental?

» Do que o Mundo é Feito?

o Como descrever Laura?

o Quem é Laura?

o Onde Laura mora?

o Vocé se parece com Laura?

o Alguma das perguntas de Laura vocé ja fez antes?

» Vocé concorda com Laura que “Tudo veio da mesma coisa”?

o Quais pistas levaram Laura pensar o que tinha acontecido com a sua amiga?
o Que pistas a natureza oferece para ndés sobre aquilo que coisas sao feitas?

o Por que Rutherford usou uma lamina de ouro e nao de cobre, que seria muito mais barato?



Material Educacional

Planos de

Discussao 1

Texto: Laura e o Universo

Plano de Discussao 1
Plano de Discussao 2

Plano de Discussao 3

Exercicios Investigativos

1. Vocé saberia dizer qual é a menor particula do mundo?
(Veja mais em https://noticias.uol.com.br/ciencia/ultimas-noticias
redacao/2015/11/05/clique-ciencia-qual-e-a-menor-particula-do-mundo.htm)

2. Realize uma pesquisa sobre a formacao da Terra.

Explore as informacodes a partir das seguintes perguntas:

a) O que é uma montanha?

b) Porque no Brasil ndo ha montanhas?

c) Issotem a ver com a formacao do nosso Planeta?
d) Como foi formado nosso Planeta?

e) Quantos anos tem o Planeta Terra?

Utilize a tabela de multiplos e submultiplos das unidades de medida para responder

aos seguintes exercicios 3 até 8:



Material Educacional

Planos de

Discussao 1

Texto: Laura e o Universo

Plano de Discussao 1
Plano de Discussao 2

Plano de Discussao 3

Exercicios Investigativos

3. A espessura de uma folha de papel é 0,3 mm. Uma resma desse papel tem quantos
centimetros de espessura? (resma = 500 folhas)

4. Atrajetériadaestacao de trem até a escola é de aproximadamente 720 metros. Se
cada passo de Maria mede 45 cm, quantos passos ela d4 nesse trajeto?

5. O Joao das pedras deixa cair uma pedrinha branca a cada 10 passos. Cada um
dos seus passos mede 50 cm e ele tem 328 pedrinhas no bolso. Quantos metros ele
percorreu no momento em que deixa cair a Gltima pedrinha?

6. A distancia média da Terra ao Sol é de 149600 Gm. Como essa distancia é escrita
em notacao cientifica, se expressa em metros?

7. Oraio atébmico do 4tomo de Carbono é de 70 pm. Como essa distancia é escritaem
notacdo cientifica, se expressa em centimetros?



Desafios

Material Educacional Desafio 1 - Decomposicio de materiais:
Referéncia: https://www.agron.com.br/publicacoes/noticias/
Planos de noticia/2013/07/05/034788/elementos-e-materiais-da-natureza.html

Discussao 1

Na natureza ndo ha lixo. Os elementos que formam os materiais sdo utilizados
por diversos seres vivos em ciclos de consumo nos quais nada se perde. Assim, os

constituintes de um objeto passam a fazer parte de outra estrutura. Estes sdo os

chamados processos de decomposicao natural, que normalmente ocorrem através

Texto: Laura e o Universo de reacdes quimicas.
Tempo de decomposicao dos materiais na natureza
Materiais Tempo de decomposigio
Papel & papelio 3 a6 meses
Plano de Discussao 1 ":‘-‘i“f — Méfg;‘;"“
eta erca de anos
Plano de DiSCUSSéO 2 Vidro Indeterminado
Isopor Iindeterminado
Plano de Discussao 3 s Ll il
Pilhas Ateée 500 anos
Oleos Indeterminado
cD Ate 800 anos
Borracha Indeterminado

a) Quais fatores estao relacionados com o tempo de decomposicdo de cada tipo de
material?

b) Considerando a diferenca entre Residuo e matéria prima, como seria possivel
utilizarmos os mesmos atomos para fazer diferentes objetos?




Material Educacional

Planos de

Discussao 1

Texto: Laura e o Universo

Plano de Discussao 1
Plano de Discussao 2

Plano de Discussao 3

Desafios

Desafio 2 - Manipulacido de atomos e novos materiais:
Referéncia: http://www.cbpf.br/~desafios/index_l.php?p=12desafios/manip_atomos

A cabeca de um alfinete & de | mm

Célula sanguinea vermelha
mede 2,5 micrémetros

‘

==
2.500
nandmetros

Assim como um guindaste pode posicionar
pesados blocos de concreto para construir
estruturas gigantescas, no outro extremo a
ciéncia ja é capaz de fazer algo semelhante
com os atomos. Em 1989, uma empresa
norte-americana conseguiu a facanha de
manipular 35 dtomos do elemento quimico
xendnio e escrever com eles seu nome
sobre uma placa. ‘Nanotecnologia’ consiste
principalmente no tratamento, separacao,
consolidacdo e deformacdo dos materiais
por um atomo ou uma molécula, na escala
nanométrica. (Informacdes adicionais: 1nm
=10-9m, que 1pm = 10-6m, 1pm = 10-12m).

a) Quantos nanotubos de carbono cabem um fio de cabelo de 60 micrometros?

b) Quantos &tomos de carbono de 170 x 10 -12m cabem dentro de um nanotubo de

carbono?

c) Estime quantas células vermelhas cabem em um litro de sangue.



Desafios

Desafio 3 - Raio atébmico teorico:
Referéncia: http://www.astronoo.com/pt/artigos/tamanho-dos-atomos.html

Material Educacional

Planos de O tamanho de um dtomo pode ser estimado pela metade da distancia média entre os
DiSCUSSéO 1 nucleos dos atomos ligados. Este é o chamado Radio atémico Covalente. S6 é possivel
estimar aproximadamente o tamanho dos dtomos, pois as nuvens eletronicas nao
tém fronteiras muito definidas. Por isto, o tamanho de um atomo é definido como o
tamanho da superficie limite que contém no minimo 90% de sua carga eletronica.

(Informacdes adicionais: 1nm = 10-9m, que 1pym = 10-6m, 1pm = 10-12m)
Texto: Laura e o Universo Distribuicio o s
cletrbnica Raio atémico

na molécula de
van der Waals
|

L1
4

Plano de Discussao 1

Plano de Discussao 2
. - Raio
Plano de Discussao 3 T
covalente, vz-d

Considerando as informacoes anteriores responda:

a) Qual o raio atémico do fosforo (P) se a distancia entre dois nucleos é de 424 pm?
b) Qual o raio atémico do fosforo (P) em metros?

¢) Qual adistancia, em metros, entre dois ntcleos de Litio (Li) se o seu raio atémico é de 58 pm?

d) Qual a quantidade minima de carga eletronica dentro do raio atémico de um atomo de
Césio (Cs, Z=55)?




Perguntas-chave:

Material Educacional

Planos de

1. O que vocés entendem por forca?

Discussao 2

2. Os objetos podem se influenciar sem tocar um no outro?
3. Vocé saberia dizer outra situacao do dia-a-dia que dois objetos se influenciam a distancia?

4.De onde vém as forcgas?

5. Quais sao os tipos de caracteristicas fisicas um objeto pode ter?
Texto: Sopa Cosmica 6. Como caracterizar atomos e particulas?

7. Como distinguir duas particulas com as mesmas caracteristicas?
8. Por que nao é possivel parar o tempo?

9. Como medir o tempo?

Plano de Discussao 1 10. O que é o tempo? Como podemos defini-lo?

Plano de Discussio 2 11. Como definir um quadrado?

12. Qual a diferenca entre um quadrado e um retangulo?

Plano de Discussao 3
13. Como medir a velocidade de um objeto?




Material Educacional

Planos de

Discussao 2

Texto: Sopa Cosmica

Plano de Discussao 1
Plano de Discussao 2

Plano de Discussao 3

Exercicios Investigativos

1) Dé trés exemplos de situacdes do dia-a-dia nas quais objetos se influenciam a
distancia.

2) Anote dentro do circulo a unidade no Sl e uma pequena definicdo da grandeza
fisica correspondente.

)Massa:

)Spl’n:

) CargaElétrica:

)Temperatura:

)Pesc:

)Comprimento:

)Nl.'lmem Atdmico:

3) Dois atomos diferentes podem ter a mesma massa? Justifique sua resposta.

4) Como saber as caracteristicas de uma particula? Justifique sua resposta.

5) Apos utilizar o simulador de decaimentos beta
(https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/beta-decay) responda:

a. O nucleo dos 4tomos é sempre estavel?

b. O que pode ocorrer se um nucleo esta instavel?



Exercicios Investigativos

Material Educacional 6) Porque afusdo nuclear de &tomos mais leves comecara a ocorrer nas primeiras
estrelas?
Planos de
Discussao 2 7) A queima do hidrogénio em uma estrela jovem ocorre por um mecanismo

denominado préton-proton (p-p), que esta resumido abaixo, sendo que na primeira

etapa (a) forma-se um nucleo de deutério.

8) Quais foram os primeiros elementos a se formarem no Universo apos o Big Bang?

Texto: Sopa Cosmica

9) Qual o significado de energia de ligacdo nuclear?

. - 10) Do que depende a estabilidade de um nucleo atémico?
Plano de Discussao 1

Plano de Discussao 2

Plano de Discussao 3




Desafios

Material Educacional

Planos de Desafio 1 - Decaimento Beta e a Datacao Radioativa com Carbono 14:

Discussao 2

O conhecimento sobre os is6topos dos elementos tém aplicacdes no cotidiano. Por
exemplo, a datacao por Carbono 14: esta técnica é a principal ferramenta de datacdo

de episddios ocorridos com materiais organicos entre 40 e 50 mil anos.

Texto: Sopa Cosmica A seguir estao apresentados todos os possiveis isétopos do Carbono:
= ) L
Plano de Di 30 1 == o = .
ano de Discussao N w8 g T \ <=~
X A@), P (Ahx X A@N X
. - e A - ‘-‘,.-“::_ = I:"-“"“'T mx\ N'M‘Ri. i .8
e i r ! 1 F | e e
Plano de Discussao 2 — T K ﬁ{m} 4.8 = _
. - o Fa § -:l— e _||' o ¢| % r
Plano de Discussao 3 et 15 At . . -
& atdinvel imsisivel
Carborss 13 {nmalia pniivas
e atfivel

D pardton 2 nenmroen o elétmron




Material Educacional

Planos de

Discussao 2

Texto: Sopa Cosmica

Plano de Discussao 1
Plano de Discussao 2

Plano de Discussao 3

Desafios

A idade do material pode ser determinada com base na taxa de decaimento do is6topo
radioativo do Carbono. Em um ciclo de incorporacao organica que dura milhares de anos,
o Carbono 14 chega dentro dos organismos, este ciclo esta explicado na figura abaixo.

radingho cosmicn

Considerando o 14C t1/2 = 5.730 anos. Considerando que um féssil a ter sua data

estimada apresenta atividade de 14C equivalente a 12,5% da atividade no momento
da deposicio (t =0), ha quanto tempo o ser vivo morreu?



Desafios

Material Educacional

Planos de

Discussao 2 Desafio 2 - Massa dos Nucleos:

Utilizando a equacao de Einstein

E=mc?

Texto: Sopa Cosmica Onde E significa a energia de repouso da particula, m a massa da particulaec é a

velocidade da luz no vacuo (c = 3 x 108 m/s) calcule a energia de repouso de 1u e

compare com os valores de udas particulas que compde o 4&tomo e preencha a tabela.

Plano de Discussao 1

Massa

Plano de Discussao 2 Particulas Kz - MeVict Energia
I . - Préion 16726 x 1021 1,007276 938,28
Plano de Discussao 3 Néutron 1,6730% 10 21 1008665 939,57
Elétron 9,109 x 103! 5486 x10% 0,511




Desafios

Material Educacional

Planos de Desafio 3 - Nucleossintese:

Discussao 2

Aqueimadohidrogénioemumaestrelajovem ocorre por um mecanismodenominado
préton-préton (p-p), que estd resumido abaixo, sendo que na primeira etapa (a)

forma-se um nucleo de deutério.

Texto: Sopa Cosmica

3
a) d+p —}HE+'}"

Plano de Discussao 1 3
b d+p =He+y
Plano de Discussao 2

Plano de Discussao 3 3 3 4
9 He+ He — He+2p

Porque naetapa (b) ha liberacdo de radiacdo gama, enquanto que na etapa (c) ndo ha?




Material Educacional

Planos de

Discussao 3

Texto: Descobertas e visoes
de Laura

Plano de Discussao 1
Plano de Discussao 2

Plano de Discussao 3

Perguntas-chave:

1. Os atomos sao fundamentais?
2. Qual é o fundamento da matéria? De todas “as coisas”?

3. Se existem particulas menores que os atomos, sera que existe um limite na busca por
particulas fundamentais?

. Quais sao as regras que regem o mundo das particulas?

. Sera que existem familias de particulas assim como existem familias de a&tomos?
. Como nosso olho vé?

. Como uma maquina de raio-X funciona?

. Tudo aquilo que vemos é real? (considerar o viés do observador)

NV 00 N O U1 b

. Até que ponto influenciamos aquilo que nés observamos?

10. Existem particulas menores que os prétons? E que os elétrons?

11. Quais sao as particulas que fazem parte do préton?

12. Quais sao as familias do modelo padrao de particulas?

13. Que propriedades fisicas ajudam na categorizacao dessas familias de particulas?
14. Quais sao as particulas conhecidas como particulas fantasma?

15. Qual forca fundamental nao permite que o niicleo de um atomo exploda?



Exercicios Investigativos:

Material Educacional Referéncias:

http://dfa.fc.up.pt/departamento/agenda/cern-master-class-2014/MC2014_
Planos de detectores_ W_FCUPorto.pdf

i 3 https://recursos.portoeditora.pt/recurso?id=11503077
Discussao 3

1) Atabela que se segue indica as intensidades das quatro forcas fundamentais da
natureza e seus respectivos alcances.

Texto: Descobertas e visoes Forca fundamental | Intensidade | Alcance / m
de Laura Gravitacional 104 Infinito
Eletromagnética 10°° Infinito
Nuclear Forte 1 10"
Plano de Discussao 1 Nuclear Fraca 10-% 10-7
Plano de Discussao 2
Plano de Discussao 3 Os valores estdao tomando como referéncia a forca nuclear forte.

a) Indique a forca responsavel pela coesio do ntcleo dos atomos

b) Indique a ordem de grandeza da forca nuclear fraca em relacdo a forca
gravitacional

¢) Indique arazao entre a forca gravitacional e a forca eletromagnética.




Exercicios Investigativos:

Agora responda, por que a forca nuclear forte ndo é considerada no célculo da
Material Educacional interacdo entre planetas?

2) Vimos que detectores de particulas sdo equipamentos que usam tecnologias para
Plan05 de captar e classificar particulas a partir de suas propriedades conhecidas.
. = Em que sao baseados os diferentes detectores de particulas?
Discussao 3 a P

Tipo de detector de particula Tecnologia baseada em
Detector de neutrinos i
Baldes cientificos
Colisor de particulas (LHC)
TelescOpios espaciais
Texto: Descobertas e visoes Tubo de raios catddicos

de Laura

3) (FUVEST 2016) O elétron e sua antiparticula, o pésitron, possuem massas iguais
e cargas opostas. Em uma reacdo em que o elétron e o pdésitron, em repouso, se
aniquilam, dois fétons de mesma energia sdo emitidos em sentidos opostos. A

. - energia de cada féton produzido é, em MeV, aproximadamente:
Plano de Discussao 1

Plano de Discussao 2 Note & adote: 2)0.3
Plano de Discuss3io 3 Relagdo de Einstein entre .energla {E} € massa (m): E = mc® b)0.5
Massa do elétron = 9 x 10 ¥ kg )
= _ i
velocidade da J-I:;'E c=20x10%m/s c)0,8
lev=16% 10 Y]
1 MeV = 10f eV d) 1,6
Mo processa de aniquilagie, toda a massa das particulas é
-transformada em energia dos fotons. e)3,2

4) Qual a constituicdo quarkionica dos préotons e néutrons?

5) O que é uma particula elementar?




Material Educacional

Planos de

Discussao 3

Texto: Descobertas e visoes
de Laura

Plano de Discussao 1
Plano de Discussao 2

Plano de Discussao 3

Desafios

Desafio 1 - SUDOKU:
Referéncia: http://people.physics.tamu.edu/kamon/research/talk/2008/SMP2008/
SMP2008_DarkParticleHunters_SUDOKU.jpg

O Sudoku é um passatempo, pra ser jogado por apenas uma pessoa, que envolve
raciocinio e légica. Aideiado jogo é bem simples: completar todas as 81 células usando
ndmeros de 1 a 9, sem repetir os nimeros numa mesma linha, coluna ou grade (3x3).
Neste Sudoku especial no lugar de nimeros vocé precisa completar com uma das 9
particulas elementares.

Particle SUDOKU

Symhol | Particle Name s [ 4 J7; b u
e electron d b i o
M muon

. Pa— y7; b r|s|e|e

u up d M b

d down t s d

s sirange

c charm bl ¢ =

b bottom c s|r|lujd|e

t top ule|ld c b|t
d t s|c

Completou seu desafio?? Parabéns!!

Agora escolha uma das 9 particulas e responda quem, quando e como esta particula
foi descoberta e principalmente qual foi o tipo de experimento utilizado para realizar
esta descoberta. Anote todas as conclusées da sua pesquisa no caderno para levar na
préxima aula.



Material Educacional

Planos de

Discussao 3

Texto: Descobertas e visoes
de Laura

Plano de Discussao 1
Plano de Discussao 2

Plano de Discussao 3

Desafios

Desafio 2 - Capacidade de penetracao das radiacoes:
Referéncia: https://pt.wikipedia.org/wiki/Raios_X

comprmental prn lnﬂnm 10 nm 1 nm 1l.'ll'.'l prn 1o pm 1pm lnlltfm
de enda @ T TR B T i

EEvisivel m e
. 22 . let
&nergla 1eV 10 eV ma eV 1 Iu"ul' ll‘.l ke ltll'.'l ke 1Ht'uf 10 Mev
do foten

Mamografia Tomografia Computad Seguranca aerap.

Utilizando a imagem acima que mostra as imagens realizadas com a incidéncia de diferentes
radiacoes, relacione as radiacdes naturais alfa, beta e gama com suas respectivas caracteristicas:

1.alfa(«x);

2.beta(B);

3.gama (7).

e Sao particulas pesadas de carga elétrica positiva que, ao incidirem sobre o corpo humano,
causam apenas queimaduras leves;

e Possuem alto poder de penetracao, podendo causar danos irreparaveis ao ser humano;
e S3o0 particulas leves, com carga elétrica negativa e massa desprezivel;

e Sio radiacoes eletromagnéticas semelhantes aos raios X, nao possuem carga elétrica nem massa;



3 Atividades Pedagogicas



Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5
Atividade 6
Atividade 7
Atividade 8
Atividade 9

Atividade adaptada do material de: LOUZADA, Claudia Oliveira

Texto adaptado do site:
Autoria: Althoff, Lucas dos Santos

1. Contextualizacao

Vocé ja parou para pensar do que as estrelas, o
céu, a grama, as flores, as arvores, os animais e os
moéveis de sua casa sao feitos? Agora, olhe para a
sua mao. Do que é feita a sua mao? O que compode
elaetodas as partes do seu corpo? Ja parou alguma
vez para pensar nisso?

A pergunta “Do que sio feitas todas as coisas?” é
feita desde os tempos mais primordios. A ideia
mais antiga de que temos noticia para explicar a
composicao da matéria foi proposta pelos filésofos
gregos Leucipo e Dembdcrito. Eles sugeriram
que a matéria seria formada, em seus menores
componentes, por pequenos corpos indivisiveis

1.1 Exemplo

e em movimento dentro de uma regido de vazio
infinito. Tais particulas foram posteriormente
denominadas de 4tomos (que significa, em grego,
nao-divisivel).

Sendo assim, Leucipoe Demdcrito consideravam
que apesar da diversidade de materiais na
natureza se conseguissemos dividir alguma
coisa até o limite onde fosse impossivel
dividi-lo outra vez encontrariamos apenas um
constituinte fundamental e que as diferentes
formas de misturar esse constituinte explicaria
a quantidade tido imensa de substancias
encontradas.

Em primeiro lugar considere que observar o interior de um material é o equivalente a subdividir este
material. Imagine que vocé pegue um tijolo ecolégico para analisar em um microscépio para encontrar seu
seus “constituintes fundamentais”. Certamente vocé observara que ele é feito de pedras menores, que podem
também ser analisadas e se assim o for, serdo observadas estruturas menores e assim por diante até o maximo

de poder de aumento do seu microscoépio.

CIMENTO AGUA
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2. A explicacao através de modelos

Hoje sabemos que todas as coisas sao feitas
de mindsculas particulas chamadas particulas
elementares e que elas fazem parte dos dtomos.
Por tanto, antes de compreender as particulas
elementares vamos estudar os atomos.
Nao podemos nos esquecer que a ciéncia é
uma construcdo humana e que os atomos
foram considerados por muito tempo como
“indivisiveis”.

Retomando a ideia do atomo foi muito tempo
depois dos filésofos Leucipo e Demdcrito, sé
em 1808 (aproximadamente 2200 anos apds os
fildsofos), que o cientista John Dalton conseguiu
provar por meio de experimentos que todas as
coisas sao feitas de atomos utilizando um modelo
que explicava bem aquilo que os experimentos
da época davam de resultado.

Os cientistas sempre utilizaram imagens
ou modelos para interpretar os fendmenos
observados na natureza. Deste modo, desde
a época de Dalton outros modelos ja foram
formulados para corresponder a descobertas que
nao mais poderiam ser explicadas pelo modelo
atémico anterior. A explicacdo cientifica mais atual
para a composicdo da matéria é denominada de
Modelo Atémico Padrao.

A figura abaixo d4 uma ideia da sequéncia dos
constituintes da matéria até chegar nos seus
“constituintes fundamentais” O tamanho dos
atomos é incrivelmente pequeno. Para vocé ter
uma ideia, olhe para um fio de cabelo da sua cabeca.
E muito fino, ndo é mesmo? Mas se colociassemos
1.000.000 de atomos lado a lado, eles nao
atingiriam a espessura do seu fio de cabelo!
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Atividade 1 - Mergulhando dentro dos tijolos da natureza

A figura ao lado esta fora de escala, porém se fossemos
desenhar o atomo em escala e fizéssemos os protons
e néutrons com um centimetro de didmetro, entao os
elétrons e quarks deveriam ter um didmetro menor do
que o de um fio de cabelo e o didmetro do atomo inteiro
deveria ser maior que o comprimento de trinta campos de
futebol! 99,999999999999% do volume de um atomo é
apenas espaco vazio!

Ao mesmo tempo queum dtomo é pequeno (10-10m),onticleo
é dez mil vezes menor que o atomo (10-14 m) e os prétons e
néutrons sao pelo menos dez vezes menores que eles.

Nao sabemos exatamente quio menores os quarks e
elétrons sdo. Mas eles sao definitivamente menores que
10-18 metros, e podem ser literalmente pontos, mas nés
nao sabemos com certeza, ja que continuamos a procurar
subdivisoes até mesmo dessas particulas.

3. Exercicio

Com base no texto e na figura acima, podemos afirmar que o atomo é composto por e

Por sua vez, o nucleo atdmico é composto por e . Por fim, os préton sao formados por

Os protons tem cerca de metros, como pode se ver na figura a cima. E os quarks sdo menores
que metros. Essa representacado é chamada de cientifica.
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Atividade adaptada do material de: LOUZADA, Claudia Oliveira
Video acessado: “How Small Is An Atom? Spoiler: Very Small”

Imagem retirada do artigo: https://physics.aps.org/featured-article-pdf/10.1103/PhysRevLett.110.213001
Autoria: Althoff, Lucas dos Santos

Observacao direta de um atomo de Hidrogénio

Na figura acima esta a primeira observacéo direta de um atomo de hidrogénio. Nesta “fotografia” uma
equipe de cientistas usou uma técnica inovadora chamada de microscopia de fotoionizacdo que consegue
representar a dispersido da nuvem de eletrénica que fica em torno do nticleo atémico denso e avermelhado
no centro da foto. Para conhecer um pouco melhor o hidrogénio vamos retornar a um modelo simples que
mostre seus constituintes e represente sua estrutura interna.
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Representacao de um atomo de Hidrogénio

Nudcleo ' prétons (carga elétrica +)
Néutrons (carga elétrica nula)

(responsive
pels massa do
omo)

Nuvem
Eletrénica Elétrons (carga elétrica -)

[responsivel pelo tamanha)

Estudamos na aula anterior que a matéria é constituida por particulas muito pequenas que sdo denominados
atomos, é importante observar que os &tomos tem estruturas internas, como sua fotografia deixa muito claro.

Por sua vez, o Hidrogénio é o &tomo mais simples por que ele possui apenas 1 préton (p+) em
seu nucleo e um elétron (e-) em sua nuvem eletrénica ou eletrosfera. Mas existem muitos outros
atomos além do Hidrogénio cada um com suas caracteristicas préprias.

Apesar das diferencas entre os &tomos, qual seria uma definicio que mostre suas estruturas e
propriedades principais?

Atomo é um sistema estdvel e neutro eletricamente, composto por um nticleo muito denso e de carga
positiva, contendo prétons (p+) e néutrons (n), e circundado por uma nuvem eletrénica difusa, regido
aonde se encontra o elétron (e-) de carga elétrica negativa.

Em primeiro lugar o &tomo é estavel pois a matéria comum nao se extingui, ela pode até sofrer
transformacoes, porém nao deixar de existir. O atomo também precisa ser eletricamente neutro
pois a soma da carga elétrica do nucleo com a carga elétrica da nuvem eletronica é igual a zero.
Outra caracteristica importante da estrutura atémica é que praticamente toda sua massa se
concentra no ntcleo uma vez que os protons e néutrons sdo 1836 vezes maior que a do elétron.
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Modelo atomico moderno: Modelo Padrao

Os elétrons estdo em constante movimento
em torno do nucleo; os prétons e os néutrons
vibram dentro do nucleo e os quarks vibram
dentro dos prétons e néutrons. Os fisicos
desenvolveram uma teoria chamada “O
Modelo Padrao”, que explicao que é o mundo e
o que o mantém unido. E uma teoria simples e
compreensivelqueexplicatodasascentenasde
particulas e interacdes complexas com apenas
6 quarks, 6 Iéptons (o Iépton mais conhecido
€ o elétron) e particulas transportadoras de
forca chamadas de bdsons.

Exercicios:

Nesta teoria todas as particulas de matéria
gue nés conhecemos sao compostas de quarks
e léptons, e elas interagem trocando bésons
(particulas transportadoras de forca).

O Modelo Padrao é uma boa teoria.
Experimentos tém confirmado suas previsoes
comumaprecisdoincrivel,etodas as particulas
previstas por essa teoria ja foram encontradas.
Contudo, ele nao explica tudo. Por exemplo, a
gravidade nao esta incluida no Modelo Padrao.

1) (Atividade usando o Video) Apos a leitura do texto, veja o video e pause o video no 1:03 feche os
olhos e imagine seriamente seu dedinho do tamanho da sala, e em seguida uma célula do tamanho da

sala e assim por diante...

2) Considerando a fotografia do &tomo de hidrogénio bem como o video e o texto, do que séo feitos

os atomos?

3) De acordo com as informacdes do texto complete a tabela a seguir:

Massa Relativa
Particula Atdmica Simbola
(a0 do &)

Carga Elétrica Loealizacio
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Objetivo:

e Consolidar os conceitos estudados nas aulas anteriores;

e Confirmar as informacoes e definicdes ainda duvidosas;

e Estimular a investigacao através de desafios;

Procedimento:

e Dependendo da quantidade de alunos na turma o professor podera dividir a turma em grupos
de até 10 alunos;

¢ A cada rodada o professor seleciona 3 alunos para indicar uma letra da forca;

¢ Para cada conceito da forca existe uma dica que ajudara os alunos a encontrar a resposta;

¢ A cada rodada apenas 3 alunos podem chutar uma palavra;

e Quem acertar terd seu nome escrito no quadro e recebera uma premiacao;

e Apds cada acerto é importante debater o conceito e reforca-lo com os colegas.



1) “Como tudo o que se move é movido de um certo lugar e como o agir e o sofrer sio movimentos, esta claro
que o lugar, no qual existe o que é feito e sofrido, é a primeira das coisas.” (Arquitas de Tarento)

2) “Regiao do 4tomo responsavel pela carga elétrica negativa”

Atividade 1
Atividade 2

— — p— — — p— p— — —

Atividade 4 3) “Particula atomica responsavel pela carga positiva do atomo e importante para organizar a
o tabela periddica.”

Atividade 5

Atividade 6

Atividade 7

Atividade 8

Atividade 9 —_— e — — ——
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4) “Teoria atual que organiza todas as particulas elementares que compéem a matéria.”

— — p— p— — — — — p— p— — —

5) “Particula atdmica responsavel pela carga positiva do atomo e importante para organizar a tabela periédica”

— — — — — —

6) “Regiao que concentra a maior parte da massa do atomo.”

— — — — — —
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Os atomos foram organizados em diversos modelos através da histéria. Como
debatemos na aula passada, a ciéncia desenvolve teorias e leis a partir de evidéncias e
testes experimentais que fazem parte das pesquisas cientificas. Os modelos atdmicos
nao retratam apenas o &tomo, mas também, o conhecimento cientifico de uma época.

Método cientifico e os Modelos

Quando uma ideia em forma de hipotese é testada experimentalmente, podem ser
formuladas teorias. Em seguida os cientistas elaboram formas simples de apresentar
essas teorias, por meio de modelos. Por isto, para qualquer teoria existe um modelo
representativo.

Modelos atomicos e sua evolucao

Através do avanco tecnoldgico, a pesquisa sobre os constituintes da matéria e a
busca pela resposta da pergunta “do que as coisas sdo fundamentalmente feitas?”
levou a elaboracao de diversos modelos atémicos dentro da area de estudo chamada
atomistica.

Vimos nas aulas passadas que os &tomos possuem estruturas internas, porém isto nao
esteve sempre tao claro para os cientistas. Vamos estudar os trés primeiros modelos
atémicos elaborados por cientistas.



Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3

Atividade 5
Atividade 6
Atividade 7
Atividade 8
Atividade 9

Modelo de Dalton (Bola de bilhar)

R R R O modelo de John Dalton (1766-1844) concordava

de hidrégeno de oxigeno de brome

com a ideia dos Atomistas gregos antigos que

Q "} O O O ‘ ' diziam que o 4tomo era a menor particula, portanto,
indivisivel. Porém ele diferenciava os tipos de atomos

QQQ Q Q de acordo com os varios elementos quimicos que ja
2099 Q .J | , .
A W Q eram conhecidos naquela época. Dalton definiu seu

modelo atémico em trés postulados:

1. Toda matéria é formada de minusculas particulas esféricas e macicas denominadas atomos,
gue ndo podem ser criados nem destruidos. Cada substancia pura é constituida por um Unico
tipo de 4tomo;

2. Os elementos sao formados por atomos iguais, com a mesma massa e tamanho, sendo eles
indivisiveis;

3. A combinacido de atomos diferentes em uma proporcdo de nlimeros inteiros origina
substancias diferentes.

A diferenca de massa e de tamanho dos atomos dos diferentes elementos entrava de acordo
com as diferentes Leis ponderais conhecidas na época, que estudavam a proporcoes das
massas das substancias que passavam por reacdes quimicas. Sendo assim, os &tomos de Dalton
concordavam com as conclusdes observadas experimentalmente por outros cientistas como
Antoine Lavoisier com a Lei de Conservacao das Massas e a Lei das proporc¢oes constantes de
Joseph Louis Proust.

O modelo de Dalton costuma relacionar os 4tomos a bolas de bilhar de tamanhos e massas diferentes.
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Modelo de Thomson (Pudim de passas)

Com base nos experimentos da Ampola de Crookes e
de Faraday os primeiros indicios relativos a natureza
daeletricidade e a estrutura elétrica dos &tomos foram
obtidos a partir dos experimentos usando as reacoes
deeletrdlise. Seus resultados podem ser resumidos por
meio de dois principios:

1. Uma dada quantidade de eletricidade sempre depositard uma mesma massa de uma dada
substancia no eletrodo.

2. As massas das varias substancias depositadas, dissolvidas ou formadas no eletrodo por uma
quantidade definida de eletricidade sdo proporcionais aos pesos equivalentes das mesmas.

Podemos perceber que as leis da eletrdlise sdo andlogas as leis que regem as reacodes
guimicas, que inicialmente sugeriram a existéncia dos atomos. Entao, se um nimero definido
de atomos se combina com uma quantidade definida de eletricidade, faz bastante sentido
supor que a proépria eletricidade seja constituida por particulas. As implicacoes dos resultados
experimentais de Faraday foram reconhecidas por G.J.Stoney, em 1874, que sugeriu 0 nome
elétron para a particula fundamental que veio a ser confirmada diretamente por Thomson
utilizando a Ampola de Crookes.

Aimagem de Thomson para o atomo sugere pitadas de elétrons (particulas com carga negativa)
sobre umaregido positiva, ¢ comum chamar este modelo de pudim de passas, no qual as passas
seriam elétrons e a massa do pudim teria a carga positiva para manter os elétrons grudados.
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Modelo de Rutherford

° Ao investigarem o espalhamento de particulas alfa por
( uma folha fina de metal, Marsden e Geiger, constatam
gue agrande maioria das particulas atravessavaalamina
afastando-se muito pouco de suas trajetérias primitivas.
Contudo, algumas delas apresentavam grandes e

inesperados desvios, e umas poucas voltavam para tras.

A surpresa de Rutherford com o relato do experimento pode ser bem avaliada quando, alguns
anos depois, ao se reportar a este resultado, ele diz que foi como se lhe tivessem dito que “ao
atirar em uma folha de papel a bala tivesse ricocheteado”.

O modelo de Thomson ndo podia explicar os grandes desvios, pois ndo ha concentracoes
localizadas nem de massa e nem de carga positiva em seu atomo. Assim, o que estaria
produzindo esses desvios?

Detendo-se sobre esse problema, Rutherford conclui que hd um diminuto mas intenso centro
de espalhamento nos 4tomos do metal, que concentra quase toda a sua massa e, também, um
grande volume com uma reduzida densidade de particulas, que é onde se localizam os elétrons
gue giram em torno do nucleo.

Para Rutherford, a atracao eletrostatica entre o nlcleo positivo e os elétrons negativos conferia
ao sistema a forca centripeta necessaria a sua estabilidade mecanica. Mas, e quanto a emissao
de radiacdo pelos elétrons acelerados? Rutherford é apenas mais um entre aqueles que ndo
possuem resposta a essa questao. Elademanda uma ampla revisao de conceitos da fisica classica.



Dinamica com Diagrama V
Construindo e desconstruindo ideias do atomo

Para entender melhor como sdo formadas as teorias e leis na ciéncia, e principalmente, a
importancia dos modelos, podemos estudar um diagrama que mostra os dois lados de uma
investigacao cientifica: o Pensar e o Saber que interagem até formar conclusoes, através de
perguntas chaves que relacionam os resultados experimentais com os conceitos ja formados.

Pensar Fazer
Teoria: /\ Conclusdes diretas:
Perguntas-Chave

Atividade 1

Modelo: Dados analisados:
Atividade 2
Atividade 3 Principio:

bl Dados brutos:

Atividade 5 Conceitos:
Atividade 6
Atividade 7 Teste experimental
Atividade 8

Atividade 9 Figura 34: Diagrama V simplificado.
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Experimentos, Falhas e Evolucao dos Modelos atomicos

Toda evidéncia cientifica é extraida diretamente da natureza ou por meio de experiéncias
controladas em laboratérios, porém para ser considerada cientifica é preciso que o método
utilizado para gerar informacoes e evidéncias seja reproduzivel.

Apesar de muitas descobertas serem lembradas por serem de uma pessoa em especial a
ciéncia é produzida em grupo, é importante lembrar que quando uma teoria é desenvolvida e
publicada toda a comunidade cientifica formada por especialistas passa a testar aquelas ideias,
por isso a ciéncia ndo é feita de verdades puras e estaticas. Os modelos, teoremas e teorias sao
continuamente reformulados para que sua validade acompanhe as observacoes cientificas. Ao
longo da construcao da melhor teoria possivel a comunidade segue procurando as falhas nos
modelos e teorias que podem significar o proximo grande avanco da ciéncia.

Na formacao de novas teorias cientificas é preciso levar em consideracdo as evidéncias e
conclusoes realizadas anteriormente por outros cientistas, por conta disso € comum encontrar
casos na historia da ciéncia em que uma nova teoria ou modelo é criada(do) para explicar
ao mesmo tempo e de forma elegante duas teorias (ou leis) ja conhecidas e confirmadas
experimentalmente.
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Atomo de Dalton (1803)

O modelo atémico de Dalton usa como base a lei de Lavoisier e de Proust que levaram Dalton
a propor que os atomos eram esferas macicas com diferentes tamanhos e massa, além disso,
ele também concluiu que o nimero de 4tomos se conservava apds qualquer reacdo quimica.

Teoria de Dalton justificando a lei da conservagédo das
massas (Lavoisier) e das proporgdes definidas (Proust)

Hidrogénio Oilgegno Agua Teoria de Dalton
5 A massa total se conserva devido
G Produzindo ~ £ L (| aumaconservagdo do nimero
I Y b e >
b T » 0 ¢ ._ total de atomos
4 2 Produzindo | Lei de Lavoisier
9 * A _— 26 | 4g + 329 = 36g (massa constante)

ﬂl le x2 l

8g  + 64g  Produzindo = 72g

I5z5

4g 32g 3gg | Leide Proust

— — — = == Mesma proporgéo em massa.
8y 64g 729
= ey o+ | LeideDalton
o + ~~  Produzindo R Como as quantidades de atomos
- o0 ; Léd $80 proporcionais, as massas

também sdo proporcionais

Falhas no Modelo de Dalton:

As falha do modelo atémico de Dalton foram:

e Desconsiderar estruturas internas do dtomo e os comportamentos elétricos de algumas
substancias;

e N3o explicava a existéncia dos isétopos;

¢ Deixou de levar em consideracdes as reacdes quimicas nas quais os atomos sao alterados.

E importante lembrar na época de Dalton, ainda ndo era senso comum que as propriedades
elétricas das substancias eram relacionadas diretamente com os atomos.

Alémdisto, aideia original de indivisibilidade do &tomo de Demdcrito era um argumento muito
forte na tradicao cientifica e era preciso uma experiéncia que apresentasse os componentes
do 4tomo de uma forma direta para que os cientistas pudessem concordar com outras ideias
de particulas menores que os dtomos, que na época de Dalton ja existiam, porém, sem muito
crédito.
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Atomo de Dalton (1803)

Falhas no Modelo de Dalton:

As falha do modelo atébmico de Dalton foram:

e Desconsiderar estruturas internas do dtomo e os comportamentos elétricos de algumas
substancias;

e Nao explicava a existéncia dos isétopos;
¢ Deixou de levar em consideracoes as reacdes quimicas nas quais os atomos sao alterados.

E importante lembrar na época de Dalton, ainda n3o era senso comum que as propriedades
elétricas das substancias eram relacionadas diretamente com os &tomos.

Além disto, a ideia original de indivisibilidade do &tomo de Demdcrito era um argumento muito
forte na tradicao cientifica e era preciso uma experiéncia que apresentasse os componentes do
atomo de uma forma direta para que os cientistas pudessem concordar com outras ideias de
particulas menores que os dtomos, que na época de Dalton ja existiam, porém, sem muito crédito.
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Atomo de J. J. Thomson (1898)

Campo elétrico

¢ luminosidade
esverdeada

Raios catodicos sendo desviados devido a
atragfo pelo polo positivo

Os cientistas comecaram a estudar a descarga elétrica através de tubos parcialmente
evacuados e observaram que uma alta voltagem produzia radiacdo dentro do tubo.

Essa radiacdo tornou-se conhecida como raios catédicos porque originava-se no eletrodo
negativo, chamado de catodo. Experimentos mostraram que esses raios eram desviados por
campos elétricos e magnéticos, sugerindo que continham certa carga elétrica.

O cientista britanico J.J. Thomson observou também que a natureza dos raios catddicos
nao dependia do material do catodo, e que uma lamina metdlica exposta a raios catédicos
adquire carga negativa. Ele, entdo concluiu que os raios catédicos sao jatos de particulas com
massa, carregadas negativamente. O nome dado para essas unidades de matéria carregadas
negativamente foi Elétron. Os experimentos de Thomson permitiram calcular a relacao carga/
massa parao elétron=1,76 x 108 C/g.

Falhas no Modelo de Thonsom:
¢ N3o havia descontinuidade da matéria no seu &tomo;

e Apesar de sua descoberta do elétron nao fornecer consideracoes sobre a estrutura interna
do 4tomo, ele se pautou em evidéncias erradas formuladas por Dalton, seu professor, na época.
Ja haviam teorias que consideravam a possibilidade do 4&tomo planetario.



Atomo de Rutherford (1911)

O atomo é extremamente vazio, com um nucleo carregado positivamente, pequeno e denso em comparacao
ao elétron, com elétrons girando ao redor do nucleo positivo devido a forca elétrica.

Rutherford chegou a esta incrivel conclusdo apds realizar um experimento, considerado hoje um dos mais
criativos de todos os tempos, que utilizava uma fonte radioativa de polonio (Pb) que bombardeava uma fina
lamina de ouro (Ag) envolta por uma placa fotografica sensivel ha atomos de ouro. O resultado observado
foi surpreendente ha época, por que ia contra as regras mais confidveis até entao.

Para explicar os resultados, Rutherford supds o &tomo constituido por um nucleo positivo extremamente
pequeno (comraiodaordemde 10-14 m) localizado no centro de uma esfera muito maior (com raiodaordem
de 10-10 m), na qual a carga negativa dos elétrons se acha mais ou menos uniformemente distribuida. Veja
oresultado na figura abaixo:

Atividade 1
VRCELe ZECM SO A OCELD T HERFORD: Falhas no Modelo de Rutherford:
Atividade 2 2 . S ¢ Rutherford ndo conseguiu justificar a estabilidade
Atividade 3 :@; do elétron f?ra (,10 rmucleo,’ pois o elétron deveria
__° ) perder energia até cair no nucleo;
- e Orbitas continuas para os elétrons;
. . ¢ Nao identificou a estrutura do nucleo;
Atividade 5
Atividade 6 Conclusdo da aula: A investigacdo sobre o atomo
L levou o ser humano a desvendar a natureza em uma
Atividade 7 RESULTADO OBSERVADO busca continua, através das respostas realizadas
B no passado e principalmente na formulacdo das
Atividade 8
perguntas adequadas que levou pessoas comuns
Atividade 9 e muito atentas a perceber o que faltava no infinito

quebra cabecas das particulas.




Atividade 5 - Onda e Materia

Texto adaptado do site: http://www.cbpf.br/~eduhg/html/aprenda_mais/jurema/ficha_dualidadeonda.htm
Cruzadinha gerada pela ferramenta: http://puzzlemaker.discoveryeducation.com

Atividades Autoria: Althoff, Lucas dos Santos

Pedagogicas

Amplitude

Atividade 1
Atividade 2 —
Atividade 3
Atividade &4
.. Carcteristicas de uma Onda Refracdo
Atividade 5 Carcteristicas de uma Particula
i ¢ Continua
Atividade 6 * Dispersa numa regido do espaco * Discreta
Atividade 7 * Energia * Localizada em uma posicao
* Velocidade © Energia
Atividade 8 * Comprimento de onda ¢ Velocidade
« Frequéncia ¢ Momento

Atividade 9 « Difragio « Colis3o elastica




Atividade 5 - Onda e Materia

O elétron como onda

Atividades

Pedagogicas

Atividade 1

Atividade 2

Atividade 3 Ao buscar compreender uma particula, sdo realizados diferentes experimentos para analisar suas
propriedades. Por exemplo, o cientista J.J. Thomson descobriu que o elétron era uma particula que

Atividade 4 tinha uma propriedade elétrica por que sua trajetdria inclinava quando passava por uma regido do

Atividade 5 espaco com algum campo elétrico.

Atividade 6 Isto indicava que o elétron possuia carga elétrica. Futuramente outras caracteristicas do elétron como

. sua massa e giro também foram estudadas para definir esta particula.

Atividade 7

Atividade 8 Existe um experimento chamado “fenda dupla” que demonstrou que o elétron além de ter propriedades
de particulas também podia sofrer difracdo como ocorre com as ondas assim como as ondas. Os

Atividade 9 resultados desse experimento foram recebidos com muita cautela pela comunidade cientifica por que

isto alterava a categoria do elétron, agora podiamos considera-lo também como uma particula.




Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4

Atividade 6
Atividade 7
Atividade 8
Atividade 9

A radiacao eletromagnética como particula

Da mesma forma, também foi demonstrado experimentalmente por H.R. Hertz que a luz erauma
onda especial chamada radiacdo eletromagnética ou onda eletromagnética.

Radiagao: é definida como a propagacdo de energia de um ponto a outro do espaco

Até entdo apenas eram reconhecidas como radiacdo apenas as ondas mecanicas , ou seja,
perturbacdes que ocorriam em algum meio material como a superficie da 4gua de um lago. Porém
as radiacoes eletromagnéticas também sdo ondas que podem se propagar no vacuo, ou seja, sem
meio material algum.

Durante muito tempo, a luz era a Unica parte conhecida do espectro eletromagnético. Os gregos
antigos tinham a nocao de que a luz viajava a forma de linhas retas, chegando a estudar algumas
de suas propriedades, que fazem parte do que atualmente denominamos 6ptica geométrica. Foi
somente nos séculos XVI e XVII que o estudo da luz passou a gerar teorias conflitantes quanto
a sua natureza. Albert Einstein descobriu que a luz também tinha as mesmas propriedades de
particulas chamou essas particulas de Fotons.
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Espectro eletromagnético

Quando colocamos lado a lado todas as possiveis frequéncias da radiacdo eletromagnética
formamos uma escala que é denominada de espectro eletromagnético. A luz visivel é apenas uma
regido deste espectro e as ondas da radio geradas pelo seu celular, por exemplo, estdo em outra
regiao do mesmo espectro.

Exercicio:
Considerando o texto, aimagem e o debate em sala de aula responda a cruzadinha a seguir com
os conceitos trabalhados em sala:

1) Intervalo completo de todas as possiveis

] frequéncias da radiacdo eletromagnética;
— -
] ] 2) A onda que possui efeito de irradiar num
Atividade 1 1 1 1 meio material ou no vacuo;
Atividade 2 e 3) Pa.rticula subatémica com carga elétrica
L L L negativa;
Atividade 3 )
‘5 3 4) Particula de luz;
Atividade 4 A . :
- N B 5) Adistancia entre dois vales ou duas cristas de
| | [ [ [ ‘ ‘ ‘ L L uma onda é chamado de onda;
7
Atividade 6 g | [ | ‘ I | | 6) Propaga-se em pulsos periddicos;
Atividade 7 — 7) Um‘a porcao de matéria de dimensdes muito
- reduzidas;

Atividade 8 - e
8) Uma onda eletromagnética é formada por
Atividade 9 uma onda elétrica e uma onda




Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5

Atividade 7
Atividade 8
Atividade 9

Atividade adaptada do material de: LOUZADA, Claudia Oliveira

Texto adaptado do site:
Autoria: Althoff, Lucas dos Santos

Vimos na palestra que a natureza possui uma
quantidade imensa de atomos estaveis e que a
histéria dasuaformacao se confunde com a histéria
do Universo em fendmenos muito intensos como a
fusdo nuclear ou a explosdo de uma estrela. Mas ja
que existem tantos &tomos na natureza, como criar
uma boa classificacdo para os dtomos?

Uma primeira tentativa seria dar nome aos 4tomos
conhecidos e a partir de suas caracteristicas e
propriedades observadas buscar algum padrio
que ajude a agrupa-los. Foi pensando assim que em
1817, Dobereiner observou que muitos elementos

podiam ser agrupados em triades (grupos de trés).
49 anos depois John Newlands notou que quando
os atomos eram agrupados por ordem de massa
atdbmica, as propriedades fisicas e quimicas das
substancias formadas pelos dtomos se repetiam
periodicamente em um intervalo de 8 elementos.

Dois anos depois Mendelev e Meyer agruparam
os atomos pela sua massa atbmica e suas
propriedades quimicas. Essa organizacdo ficou
conhecida como tabela peridédica padrdo. Com essa
tabela, Mendelev conseguiu prever muitos dtomos
que estavam faltando serem descobertos.

Nameros para classificar Atomos

Para identificar um elemento quimico, costuma-se colocar o simbolo do elemento no centro, o nimero de
massa (A) na parte superior e o nimero atémico (Z) na parte inferior.

O numero de massa € representado pela letra A e é a soma das particulas que estdo no nucleo, ou seja os

prétons mais neutroéns.

A=P+N

O niimero atémico (Z) é o nimero de prétons que existem no ntcleo de um dtomo qualquer. Esse nimero sera

igual ao de elétrons se o &tomo for eletricamente neutro.

Z=P=e



Atividades

Pedagogicas

Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5
Atividade 6
Atividade 7
Atividade 8
Atividade 9

Atividade 6 -Classificando os Atomos

Is6topos de um elemento

E o que ocorre se o mesmo elemento quimico
tivesse uma massa atomica diferente? Essa
condicao é denominada como isétopos.

Recordando, os isétopos sdo atomos instaveis
que possuem o mesmo numero de prétons
(nimero atémico Z), mas diferenciam no ndimero
de néutrons. Por conta da descoberta deste tipo
de efeito, a tabela periddica de Mendelev foi
atualizada para uma sequéncia de elementos a
partir dos seus nimeros atdmicos e ndo mais de

Curiosidade Historica

Com as primeiras observacoes das
emissoes de Raios-X e do fenébmeno da
radioatividade os cientistas perceberam
que a mudanca de elementos quimicos
poderia ocorrer sem que houvesse uma

reacao quimica. O que levou a conclusio
de que a massa atdmica ndo era uma
propriedade do atomo adequada para
indicar a periodicidade dos elementos
quimicos. Também foram essas infor-
macoes que levaram a descoberta do
neutron em 1932 por James Chadwick

sua massa atdmica chegando a tabela periddica
popular, mostrada abaixo.

O is6topo de um elemento quimico possui o
mesmo nuimero atémico (igual nimero de prétons).
No entanto, possui massas atdomicas (soma da
guantidade de prétons e néutrons existentes no
nucleo atémico) diferentes. Na tabela periddica s6
estdo representados os isétopos mais comuns de
cada um dos elementos quimicos.

Isétopos do Hidrogénio

Prétio Deutério Tritio
1 proton ]1 m‘)& 21m5



TABELA PERIODICA PADRAO DOS ELEMENTOS
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Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5

Exercicios:
1) Considere os elementos abaixo e preencha as suas informacdes basicas

Nome: . Nome: Nome:
H!r'dr;-"gen Simbolo: 1H1 Hﬂ'zlum Simbolo: 1H1 Lithium Simbolo:

. . Massa: Massa: 3 Massa:
Atividade 7 N° Atémico: N° Atémico: . N° Atémico:

. . H N° de elétrons: H e N° de elétrons: L I N° de elétrons:
Atividade 8 N° de Prétons: N° de Prétons: N° de Prétons:

L 1.00794 N° de Néutrons: 4.002602 N° de Néutrons: 6.941 N° de Néutrons:
Atividade 9




Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5

Atividade 7
Atividade 8
Atividade 9

Exercicios:

2) Indique a alternativa que completa corretamente as lacunas do seguinte periodo: “Um elemento
quimico é representado pelo seu , € identificado pelo nimero de e pode apre-
sentar diferente nimero de !

a) nome - prétons - néutrons.
b) nome - elétrons - néutrons.
c) simbolo - elétrons - néutrons.
d) simbolo - prétons - néutrons.
e) simbolo - elétrons - néutrons.

3) As propriedades dos elementos sido funcio periddica de sua (seu)

a) massa atdmica

b) nimero atémico

c) didmetro atdmico
d) nimero de elétrons

4) (UFAC) Os organismos vivos sdo constituidos de compostos de carbono. Isto acontece devido as
propriedades deste elemento. Assim, um escritor de ficcdo cientifica pediu auxilio a um estudante do
ensino médio para a escolha de um elemento quimico capaz de substituir o carbono na formacio de
compostos. O estudante escolheu, com base em seus conhecimentos de tabela periddica, um elemento
que tem quase o mesmo tamanho do carbono. O elemento escolhido, nimero atémico igual a 14, foi:

a) nitrogénio
b) boro

c) aluminio
d) silicio

e) fosforo



Atividade 7 - Mergulhando nas particulas subatomicas

Jogo das Particulas

Ati\’idades Sente-se em grupos trés alunos e des-

Particulas encontradas
: 'f Nomes
Peda 6 icaS cubram quais as particulas de cada um. Boddad Rodada 2 Rodada 3
g g Apo6s cada rodada anotem na tabela qual Aluno :
a particula encontrada por cada aluno e Aluno 2:
o que gostaria de saber sobre ela: Aluno 3:

Qual é a tua particula? ==

boades siementares

Iniciar (Apenas particulas do modalo padeial Maténia escura @ oulras exoficas ndo 530 bennindas) particulas compostas
aquil
AS sus parsiculas Tubewm Tu b v
ftEtagem fnaments hadrio! | glueball,
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Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5
Atividade 6
Atividade 7

Atividade 9

Atividade adaptada do material de: LOUZADA, Claudia Oliveira
Autoria: Althoff, Lucas dos Santos

Quarks dentro de um atomo de Litio

Lithium
3
L .

6.941

Ntcleo Atomico

Relembrando, o nucleo é constituido de cargas positivas
chamadas de prétons e de cargas neutras (nenhuma carga)
chamadas de néutrons. Prétons e néutrons sdo coletivamente
conhecidos por nucleons eles fazem parte da familia chamada
Hadrons. Os nucleons sdo formados por quarks, e possuem um
raio de cercade 0.8 fm (1 fm = 10-15 .metros).

Existe uma forca muito forte e de alcance muito curto que puxa

os nucleons para perto dos outros, e uma forca repulsiva ainda

maior que impede com que eles se interpenetrem. O resultado
€ que um nucleo se parece com um pacote de esferas que estdo
praticamente se tocando umas com as outras.



Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5
Atividade 6
Atividade 7

Atividade 9

Nucleo de Litio-7 (cujo simbolo é 7Li)

Como um exemplo, mostramos uma figura esquematica do
nucleo de Litio-7. Este nlcleo possui 3 prétons (Z=3, o que
d- uma carga +3, identificando ele como o elemento Litio) e 4
néutrons (N=4, dando um nimero de massa total 7: A=7).

O nlcleo nao possui uma superficie totalmente bem definida
como esta figura sugere. Os prétons e os néutrons movem-se
dentro do nucleo, e existe uma probabilidade na teoria quantica
de encontra-los fora da regido definida acima: a superficie de um
nucleo é difusa. Esta figura acima foi feita para mostrar a regiao
onde os nucleons ficam a maior parte (90%) do tempo.

A composicao de quarks do Litio-7

Se olharmos com mais detalhe, notaremos que os prétons e os
néutrons (nucleons) séo feitos de quarks interagindo via a troca
de gltons. Isto é mostrado na figura abaixo.

Os fisicos nucleares podem fazer experiéncias para olhar no
interior do nucleo a fim de medirem os prétons e os néutrons.
Eles também podem fazer experiéncias que permitem medir o
papel dos quarks em um nucleo.



Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5
Atividade 6
Atividade 7

Atividade 9

Exercicios de fixacao:
Concepcao da atividade: LOZADA, Claudia de Oliveira.

1. Agora que vocé ja aprendeu que os quarks ficam confinados em hadrons, ou seja, em prétons ou
néutrons, e que estes compdem o nlcleo do 4&tomo, com base no elemento quimico abaixo, elabore o
nucleo atébmico e pinte-o de acordo com as cores sugeridas.

(Lembre-se: A=P + N)

a) O elemento quimico chama-se Boro (B). Possui 5 protons e elétrons. Seu nUmero de massa é
10. Portanto, possui ___néutrons.

b) O elemento quimico chama-se Silicio (Si). Possui 14 prétons e __elétrons. Seu nimero de massa
é 28. Portanto, possui __néutrons.

c) O elemento quimico chama-se Ouro (Au). Possui 79 protons e ____elétrons. Seu nimero de massa
é 197. Portanto, possui ___ néutrons.

Dessa forma, podemos dizer que para os prétons, temos __ quarks up (u) e ___ quarks down (d)
e para os néutrons, temos __quarks up (u) e ___ quarks down (d). Os quarks ficam confinados
nos que sao os protons e néutrons que compdem o atoémico.

2. Escrevanointerior das esferas menores, u . quark up (pinte de vermelho) e d . quark down(pinte de
verde). Faca os gltions com lapis de cor azul . Em seguida, pinte o fundo da esfera maior de amarelo e
fundo das esferas medianas de laranja. Escreva no interior dos quadradinhos p (préton) e n (néutron).



Atividade 8 - Particulas Elementares: Aonde os Quarks estao?

Exercicios de fixacao:
Concepcao da atividade: LOZADA, Claudia de Oliveira.

Atividades

Pedagogicas

2. Escrevanointerior das esferas menores, u. quark up (pinte de vermelho) e d . quark down(pinte de
verde). Faca os gliions com lapis de cor azul . Em seguida, pinte o fundo da esfera maior de amarelo e
fundo das esferas medianas de laranja. Escreva no interior dos quadradinhos p (préoton) e n (néutron).

Elemente quimiceo:
Simbole:

N de clétrons:
MN® de prétons:

M® de néutrons:

Prétons (quarks u):

Atividade 1 Soitisrariar o]
Atividade 2 Néutrons (quarks d)
Atividade 3
Atividade 4 s
Atividade 5
Atividade 6
Atividade 7
Atividade 8

Atividade 9




Desafio para a proxima aula:

O Sudoku é um passatempo, pra ser jogado por apenas uma pessoa, que envolve raciocinio e légica.
Aideiadojogo é bem simples: completar todas as 81 células usando niimeros de 1 a 9, sem repetir os
numeros numa mesma linha, coluna ou grade (3x3). Neste Sudoku especial no lugar de niimeros vocé
precisa completar com uma das 9 particulas elementares.

Particle SUDOKU

Symbel | Particie Name s t ul b u
e electron d b U S
U muon b
H 7| S| C| e
Atividade 1 d o
" . v up d ﬂ b
Atividade 2 d down t S d
Atividade 3 s strange bl ¢ dlt c
Atividade & ¢ ol d
Atividade 5 b bottom - e ;
t top uleld b |t
Atividade 6
d t s|c
Atividade 7

Completou seu desafio?? Parabéns!!

Atividade 9 Agora escolha uma das 9 particulas e responda quem, quando e como esta particula foi descoberta
e principalmente qual foi o tipo de experimento utilizado para realizar esta descoberta. Anote todas
as conclusdes da sua pesquisa no caderno para levar na proxima aula.




Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5
Atividade 6
Atividade 7
Atividade 8

Autoria: Althoff, Lucas dos Santos
Texto extraido de:

Crédito para a Imagem:

Deteccao e analise de particulas subatomicas

A Fisica de Altas Energias estuda particulas extremamente pequenas, de escala subatémica. Como, entao, os
cientistas dessa drea conseguem enxerga-las e analisa-las?

Atualmente, a tecnologia permite a construcdo de modelos tridimensionais para estudar as colisdes de
particulas feitas no Large Hadron Collider (LHC). Mas, no inicio do século XX, os métodos que permitiam
aos fisicos ver particulas tdo mindsculas eram baseados em imagens de raios césmicos que sao particulas
extremamente energéticas que chegam a atmosfera da Terra.

Para obté-las, placas (ou chapas) fotograficas eram expostas ao ar
livre com emulsdo, de forma semelhante ao filme fotografico comum.
A técnica permitia a deteccdo da trajetéria de particulas carregadas
provenientes de raios césmicos, que estdo a todo o momento
bombardeando a Terra. Mais tarde, o grupo do qual fazia parte o
fisico brasileiro César Lattes aprimorou o método e descobriu o pion.
Outras formas de enxergar a trajetdria de particulas subatémicas no
inicio do século XX eram a Camara de Nuvens e a Camara de Bolhas.

Figura 1 - Rastros de particulas
em uma placa fotografica



Atividade 1
Atividade 2
Atividade 3
Atividade 4
Atividade 5
Atividade 6
Atividade 7
Atividade 8

Linha do tempo da descoberta das particulas
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Trabalho Final

1) Escolha um colega para formar uma dupla. Vocés devem pesquisar sobre a
descoberta de uma das particulas encontradas na imagem acima (definida pelo
professor) e responder:

a. Quem previu a existéncia desta particula?
b. Como e quando essa particulafoi descoberta? Descreva o experimento utilizado.

c. Quais as principais propriedades dessa particula?

2) Além de responder por escrito as questdes acima, a dupla deve preparar uma
apresentacdo de 5 (cinco) minutos para expor a turma o conhecimento adquirido
sobre essa particula. A apresentacdo serd realizada na aula de segunda-feira, dia
02/07. (Caso haja cancelamento da aula devido aos jogos da copa, a dupla deve

enviar um video de até 5 minutos com a exposicao do conhecimento ao professor
até adata 05/07).



