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O Produto Educacional

Esse Produto Educacional foi produzido a partir de uma pesquisa de
mestrado profissional pertencente ao programa MNPEF, sendo uma produ-
cao obrigatdria. O produto é uma SD que foi desenvolvida de modo que
outros professores interessados na proposta didatica sejam capazes de uti-
liza-la sem uma necessaria consulta ao texto da dissertagao que originou e

elaborou o Produto Educacional.

Portanto, esse Produto Educacional consiste em uma SD voltada para
o ensino de Raios Coésmicos, partindo da problematizagao sobre Tempes-
tades Solares. A proposta foi elaborada com o objetivo de oferecer aos
professores do EM, especialmente aqueles que lecionam para turmas do 3°
ano, uma ferramenta pedagogica para abordar temas de Fisica Moderna e

Contemporanea.

Estruturada com base nos 3MP, a SD contempla atividades dialdgicas
e problematizadoras que visam promover um aprendizado contextualizado.
Além disso, o material busca conectar os conceitos de Fisica de Particulas
ao cotidiano dos alunos, despertando interesse por temas cientificos con-

temporaneos e destacando a relevancia da ciéncia brasileira nesse campo.

Nas proximas segoes serao descritos as sugestoes para melhor apli-
cagao da SD, procurando um didlogo simples e direto com os professores

que tiverem interesse em aplicar esse trabalho em suas aulas de Fisica.

Todo o material utilizado nesse Produto Educacional esta disponivel
gratuitamente no link abaixo: https://drive.google.com/drive/folders/| XR-

DByrG2bfdgNwjHpceQ90OwoR-KDOxL ?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1XR-DByrG2bfdqNwjHpceQ9OwoR-KDOxL?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1XR-DByrG2bfdqNwjHpceQ9OwoR-KDOxL?usp=sharing

Contextualizacao para os professores

O desenvolvimento deste mestrado teve um impacto importante na
formagao do professor e pesquisador autor desta dissertagao, ajudando a
ampliar sua forma de pensar e de atuar em sala de aula. Ao longo do traba-
lho, estudar a literatura, planejar a SD e analisar as atividades aplicadas con-
tribuiu para construir um olhar mais investigativo e reflexivo sobre a prépria
pratica. Um dos efeitos mais marcantes desse processo foi o exercicio cons-
tante de criar atividades problematizadoras e dialdgicas, o que acabou influ-
enciando diretamente o modo como as aulas do dia a dia passaram a ser
planejadas. Essa experiéncia trouxe novas inspiragoes para tornar as aulas
mais participativas, mais abertas ao dialogo e mais voltadas para o desenvol-

vimento do raciocinio dos estudantes.

Além disso, o mestrado reforgou a ideia de que a sala de aula pode
ser também um espaco de pesquisa, onde é possivel testar, observar e re-
pensar praticas. Assim, essa trajetoria formativa contribuiu para consolidar
uma postura mais segura, fundamentada e criativa, fortalecendo tanto o tra-
balho como professor quanto a atuagao como pesquisador no ensino de

Fisica.

A seguir, esta descrito um pouco do percurso desenvolvido ao
longo da pesquisa realizada durante o mestrado, bem como algumas das
atividades elaboradas para compor a SD proposta. Essas produgoes repre-
sentam parte do processo de criagao, experimentagao e reflexao que acom-

panharam todo o trabalho.



0s Trés Momentos Pedagogicos (3MP)

Nas praticas pedagogicas tradicionais, ainda € comum observar a au-
séncia de um didlogo verdadeiro entre educador e educando, sendo fre-
quente a substituicao da escuta ativa por interagoes superficiais, que podem
ser respondidas facilmente por “sim” ou “nao”, ou que necessitam de um
conhecimento especifico, se limitando a conversas pontuais ou a simples

permissao para que o aluno fale.

No entanto, o conceito de dialogicidade, conforme formulado por
Freire (2011), vai muito além dessa compreensao reduzida. O didlogo, em
sua concepgao freireana, € um ato de construgao coletiva do conhecimento,
que exige abertura, respeito e compromisso com a transformacao da reali-
dade. E por meio dela que os estudantes sio desafiados a se posicionar, a
expor suas ideias, inquietagoes e hipoteses, o que contribui diretamente

para o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia intelectual.

Incorporada a proposta dos 3MP desde suas primeiras formulagoes,
a dialogicidade passou a ocupar papel central na dinamica de ensino proble-
matizadora, sendo compreendida como elemento estruturante da dinamica
(Muenchen; Delizoicov, 2012). Ao promover a escuta ativa, o respeito as
opinioes e a construcao coletiva do saber, o didlogo transforma a relagao
pedagogica e permite que o conhecimento escolar se articule com os sabe-

res dos sujeitos envolvidos.

O ensino a partir do didlogo permite que os alunos se sintam livres
para expor suas opinioes e que aprendam a respeitar e ouvir as opinioes
dos outros, além de possibilitar que o conhecimento a ser construido por
ele, se relacione com a realidade vivida pelo educando. (Araujo; Niemeyer;

Muenchen, 2013, p. 189).
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Nesse sentido, a dindmica dos 3MP possibilita o rompimento com o
paradigma curricular transmissivo, geralmente sustentado por uma aborda-
gem conceitual. Essa dinamica, quando usada como metodologia de ensino,

se estrutura em trés etapas: Problematizacao Inicial, a Organizacao do Co-

nhecimento e a Aplicacao do Conhecimento, proposta por Delizoicov e

Angotti (1991).

Nessa metodologia, os conteldos curriculares sao trabalhados em
consonancia com situagoes vivenciadas no cotidiano dos estudantes, por
meio de temas problematizadores, partindo da abordagem tematica, que
pode ser entendida como uma “perspectiva curricular cuja logica de orga-
nizacao € estruturada com base em temas com os quais sao selecionados
os conteudos de ensino das disciplinas. Nessa abordagem, a conceituagao
cientifica da programagao é subordinada ao tema” (Delizoicov, Angotti E
Pernambuco, 2002, p. 189). Essa perspectiva permite a valorizagao de suas
concepgoes prévias e favorece a sistematizagao de conhecimentos cientifi-

cos de forma contextualizada.

Além disso, é importante esclarecer que o tema desta sequéncia foi
definido previamente. A escolha se deu em raziao do interesse pessoal do
autor e da relagao com o grupo de pesquisa ao qual esta vinculado, que ja
vinha desenvolvendo estudos sobre o tema. Tal decisao também se justifica

pela relevancia cientifica e educacional da tematica dos Raios Cosmicos.

A seguir, serao apresentados e discutidos os trés momentos que

compoem a dinamica didatica-pedagogica dos 3MP.



1° Momento - Problematizacao Inicial (Pl)

A problematizagao inicial € caracterizada pela apresentagao de uma
discussao que gere inquietagao, curiosidade e duvidas aos estudantes sobre

o tema escolhido.

Para este momento, o professor é responsavel por apresentar pro-
blematizagoes sobre o tema escolhido, que fagam emergir contradigoes ou
concepgoes alternativas que nao respondem satisfatoriamente ao problema,
com liberdade para os estudantes apresentarem seus conhecimentos pré-
vios sobre o assunto (Araujo, 2015). Este nao € um momento para o pro-
fessor fornecer explicagoes diretas de suas problematizagoes, e sim, mos-
trar o caminho para uma construcao do conhecimento a partir da proble-
matizagao do tema a ser trabalhado, uma vez que de maneira natural, o
educando percebera que com apenas seu conhecimento prévio nao sera
suficiente para responder satisfatoriamente as questoes apresentadas pelo

professor (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2007).

Por mais que possua esse primeiro momento para o professor adotar
uma postura que busque mais o dialogo sobre as problematizagoes apre-
sentadas e que busque trabalhar suas habilidades criticas em relagao a algum
problema, nao se torna interessante abandonar esta postura nas duas etapas

seguintes da dinamica (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002).



2° Momento - Organizacdao do Conhecimento (OC)

Neste segundo momento ocorre a sistematizagao do conteido ne-
cessario para o estudante compreender as problematizagoes iniciais, além
de apresentar como esse conhecimento se relaciona na resolugao de pro-
blemas. Esta se torna uma etapa desafiadora para o professor, justamente
pela possibilidade de em um mero descuido, retornar as aulas com estraté-
gias transmissivas de ensino, retomando a educagao bancaria. Por isso deve-
se adotar metodologias de ensino-aprendizagem que nao reproduzam essa
l6gica de uma educagao transmissiva, mas sim, com foco na autonomia do
estudante e buscando manter a dialogicidade durante todo o segundo mo-

mento (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002).

Como mencionado por Araujo (2015), a dialogicidade possibilita que
os estudantes apresentem uma postura de participagao na construgao de
seus conhecimentos, pois eles envolvem-se e buscam solu¢oes e respostas,
de forma compartilhada, para a compreensao das problematizagoes langa-

das inicialmente a eles.



3° Momento - Aplicacao do Conhecimento (AC)

Por fim, no terceiro e Ultimo momento, as problematizagoes apre-
sentadas inicialmente sao retomadas para dar aos estudantes uma nova pos-
sibilidade de responder as perguntas iniciais, agora com o conhecimento
necessario para respondé-las satisfatoriamente. Ou até mesmo, a partir da
problematizacao inicial e dos conteldos apresentados no segundo mo-

mento, apresentar novas situagoes propostas pelo professor.

Apesar da possibilidade de o professor optar por uma avaliagao for-
mativa neste momento, a aplicagao do conhecimento se torna uma étima
oportunidade para uma avaliagado dialogica-problematizadora, justamente
pela necessidade que a maioria dos educadores tem de preencher boletins
e documentos que visam classificar os estudantes pelos seus desempenhos

nas avaliacoes.

Nesse sentido, a ultima etapa é o momento de o educador perceber
como se deu a evolugao e construgao do conhecimento a partir da proble-
matizagao inicial, se houve superacao dos limites explicativos das questoes
apresentadas e como os estudantes foram capazes de relacionar o conteudo
compreendido por eles durante a OC, com as novas propostas realizadas

no ultimo momento (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002).

Vale ressaltar que na SD produzida, os 3MP foram utilizados como
estruturante da organizagao de aula em sua maneira fractal, na qual cada

momento esta inserido dentro de outro, ou seja, contendo em menor es-

cala, os elementos caracteristicos dos demais. Para um melhor aprofunda-

mento sobre essa estrutura ver a dissertagao ou o artigo de Braga e José

(2021).




Este trabalho tem como intengao principal apresentar alguns episo-
dios historicos em forma de narrativa, buscando oferecer subsidios a outros
colegas professores. Ressalta-se também que nao se trata de uma investiga-
cao aprofundada sobre a Histéria e Filosofia da Ciéncia, mas sim de um
esforco voltado a elaboragao de propostas pedagdgicas inspiradas em epi-
sodios historicos selecionados, com o objetivo de tornar o ensino mais con-
textualizado para os estudantes e de facil acesso ao professor, tomando os
devidos cuidados para nao cometer equivocos epistemoldgicos criticados

por pesquisadores da area.

A descoberta dos Raios Cosmicos

Em 1785, Charles Augustin Coulomb (1736-1806), iniciou as obser-
vagoes sobre o funcionamento dos eletroscopios. Coulomb observou que
uma esfera eletrizada, carregada e em ambiente fechado, suspensa por um

fio de seda, era descarregada de maneira progressiva.

Algumas décadas depois, esses trabalhos foram reproduzidos em
1835 e 1879, por Michael Faraday (1791-1867) e William Crookes (1832-
1919), respectivamente. Chegando a conclusées semelhantes as de Cou-
lomb, de que a velocidade de descarga era proporcional a pressao do ar,
corroborando para a ideia da ionizagao do ar atmosférico. O que apontava

para a existéncia de uma condutividade intrinseca do ar (Bandeira e Macke-

danz, 2019).

Em 1895, Roentgen (1845-1923) realizou importantes avangos no co-

nhecimento sobre os raios-X, e que influenciou os estudos de Henri
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Becquerel (1852-1908), que investigou corpos fosforescentes, principal-
mente os sais de uranio. Ele verificou que os sais emitiam raios que eram
capazes de aumentar a condutividade do ar atmosférico, retirando os elé-

trons dos gases e formando ions (Bandeira e Mackedanz, 2019).

Esses “raios” acabaram sendo nomeados na época como raios ioni-
zantes (Bustamante, 2013). Assim se deu inicio aos estudos sobre a radioa-
tividade, fendmeno que ficou muito famoso no inicio do século XX, tanto
dentro da comunidade cientifica como na sociedade europeia em geral.
Fama que se estendeu de maneira preocupante até mesmo a produtos de

consumo pessoal (Lima, Pimentel e Afonso, 201 I).

Entre os interessados da comunidade cientifica, estavam Marie Curie
(1867-1934) e Pierre Curie (1859-1906), que realizaram grandes contribui-
¢oes para o entendimento da radioatividade. Eles descobriram elementos
que tinham caracteristicas radioativas, como o polonio e o radio, e que ou-
tras substancias também eram capazes de emitir esses raios de forma es-
pontanea. Os raios alfa, que apresentavam baixo poder de penetragao, nao
atravessando nem mesmo uma barreira fina e com uma quantidade de carga
relativamente alta, e os raios beta, que penetravam facilmente barreiras mais

grossas e apresentavam uma carga menor (Saran, 2012).

Apos essas descobertas, foi possivel determinar a velocidade de ioni-
zagao a partir da taxa de descarga de um eletroscopio, utilizando a radioa-

tividade como padrao de calibragem (Bandeira e Mackedanz, 2019).

Ainda no inicio do século XX, na Escécia, Charles Thomson Rees
Wilson (1869-1959) e concomitantemente, na Alemanha, Hans Geitel
(1855-1923) e Julius Elster (1854-1920), aprimoraram o experimento do
eletroscopio de Coulomb. Eles realizaram uma montagem experimental

com duas finas folhas de ouro, mantidas no interior de um recipiente de
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vidro, presas a uma haste carregada e ligada a uma esfera de carga conhe-
cida, carregando as folhas de ouro, que sofrem repulsao, afastando-se uma

da outra.

Ambos chegaram a conclusoes semelhantes, eles observaram que de-
pois de certo tempo, as folhas perdiam suas cargas, voltando a ficar proxi-
mas umas da outra, mesmo o aparato experimental sendo isolado eletrica-
mente. Para eles, uma possivel explicagao seria que o ar estava ionizado e
os elétrons livres eram atraidos pelas folhas, neutralizando-as novamente,
constatando uma descarga de maneira indefinida, mesmo feita de maneira

cuidadosamente isolada (Carlson e De Angelis, 2010).

A partir desses experimentos e analises, foi possivel chegar a conclu-
soes que contribuiram para o aprimoramento das medidas de ionizagao do
ar atmosférico, utilizando a taxa de descarga das folhas de ouro como refe-

réncia (Bandeira e Mackedanz, 2019).

Mas o que poderia causar essa ionizacao do ar?

Com o conhecimento da época sobre as radiagoes alfa e beta, sabia-
se que eram capazes de descarregar imediatamente um eletroscopio, com
isso, uma das primeiras justificativas era que ainda restavam residuos de
substancias radioativas no material do experimento. Outros argumentavam
que no solo terrestre havia muitas dessas substancias radioativas, e que essa

seria a fonte dessa ionizagao do ar (Carlson e De Angelis, 2010).

Entretanto, ao tomarem conhecimento dos trabalhados realizados
por Ernest Rutherford (1872-1937) e sua equipe em 1902, no qual mostra-

ram que a ionizagao foi significativamente reduzida quando o recipiente
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fechado foi cercado por escudos metalicos mantidos livres de impurezas
radioativas. Mostrando que parte da radiagao vinha de fora (Carlson e De
Angelis, 2010). A partir disso, comegou-se de vez a buscar por essa tal fonte

radioativa externa ao instrumento.

Uma das hipoteses mais argumentadas pela comunidade cientifica, era
de que essa fonte seria uma radioatividade natural da crosta terrestre, e

assim houve uma busca por uma prova experimental.

Ao observar toda essa discussao, Charles Wilson sugeriu uma hipo-
tese, de que a origem para a radiagao seria extraterrestre, de fora do pla-
neta Terra. Na tentativa de sua comprovagao, ele mediu a ionizagao do ar
em tuneis de grande profundidade, sob uma camada de rocha sdlida, na
esperanga dos resultados mostrarem um decréscimo no valor da ionizagao,
pelo fato de a radiagao ser atenuada por essa camada de rocha, porém os

resultados nao foram satisfatorios (Bandeira E Mackedanz, 2019).

Em contrapartida, ao analisar as hipoteses e resultados de Wilson, o
engenheiro quimico Albert Nodon (1862-1934) realizou estudos precisos
da variagao da ionizagao do ar conforme a altitude. Ele sugeriu que a radia-
¢ao teria uma origem extraterrestre, justificando de que ela seria apenas

muito penetrante (Bandeira E Mackedanz, 2019).

O pensamento de Theodor Wulf (1868-1946) foi de que se a radiagao
é proveniente do solo, entao quanto mais distante da superficie, menor sera
seu efeito sobre os eletroscopios. A partir disso, em 1909 decide investigar
a origem da radiagao levando um eletroscopio para o topo da torre Eiffel,
realizando medi¢oes da ionizagao do ar tanto no topo da torre, a 300 me-
tros de altura, quanto no solo. Wulf constatou que a taxa de ionizagao nao
diminuia conforme o aumento da altitude, e sim ao contrario, o valor era

ainda maior proximo do topo da torre. Os resultados desse experimento
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foram de grande contribuicao para as pesquisas sobre a origem dessa radi-
acao, justamente pelo rigor metodoldgico utilizado por ele, com coleta de
dados em diferentes horarios do dia e por um alto niUmero de dias, gerando
confiabilidade nos resultados. Porém, Theodor Wulf era cético em relacao
a seus proprios resultados, e ainda mantinha sua aposta de uma radiagao

com origem a partir do solo terrestre (Bustamante, 201 3).

Entre os anos de 1909 e 1911, o italiano Domenico Pacini (1878-
1934), realizou uma série de experimentos a partir dos dados obtidos por
Waulf. O primeiro objetivo de Pacini era buscar entender qual a relagao en-
tre a condutividade do ar e o tipo de meio envolvido. Para tentar responder
essas questoes, além de buscar a comprovagao de que essa radiagao era
emitida pelo solo, Pacini realizou uma sequéncia de experimento sob o
Golfo do Génova, coletando dados tanto na superficie quanto a uma pro-

fundidade de 3 metros (Bandeira E Mackedanz, 2019).

Um dos avangos dos experimentos de Pacini em relagao ao de Wulf,
foi o aprimoramento do aparato utilizado, o eletrometro era mais sensivel
a coleta de informagoes e isolado em uma caixa de cobre, fato que possibi-
litou sua imersao a tal profundidade. Os resultados da sequéncia de experi-
mento no golfo foram claros, ao comparar as taxas de descargas do eletro-
metro, o valor na superficie era 20% maior do que as taxas a 3 metros de
profundidade (Bandeira E Mackedanz, 2019). Refor¢ando mais uma vez as
hipoteses de que a fonte dessa radiagao nao era o solo terrestre, justamente
porque a agua absorveria tal radiagao, além de confirmar o poder de pene-
trabilidade, pelo fato de que as condi¢oes do aparato desenvolvido por Pa-

cini nao foram suficientes para inibir as taxas de descarga.

A divulgacao desses resultados influenciou o fisico austriaco Viktor

Franz Hess (1883-1964), que apos analisar resultados como os de Waulf e
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do fisico inglés Arthur Stewart Eve, buscou estudar o coeficiente de absor-
cao do ar em relagao aos raios gama. O resultado desta série de experién-
cias realizadas em laboratorio, permitiu inferir que a radiacao deveria ser
absorvida pelo ar a altitudes maiores do que 500 metros, supondo ainda

uma fonte de radiagao do solo terrestre (Bustamante, 2013).

A partir desses resultados, Hess comegou a realizar uma série de
experimentos, classificados como inseguros e arriscados, em baldes, du-
rante os anos de 1911 e 1913. Chegando a incriveis 5.350 metros de altura
em algumas de suas ascensoes, sendo elas em sua maioria durante a noite,
somente uma delas durante o dia, porém sob eclipse total, o que possibilitou
desconsiderar o Sol como fonte direta de radiagao ou qualquer interferén-

cia aos resultados (Bandeira E Mackedanz, 2019).

Durante a analise dos dados coletados em suas ascensoes, além das
conclusoes ja esperadas por ele em relagao a medi¢cao do coeficiente de
absorgao de raios gama proximo a superficie ir diminuindo até aproximada-
mente | km de altitude, ele se deparou com informagoes que mostravam
uma relagao entre o aumento da altitude e o aumento da ionizagao no ar.
Portanto, so restava a explicagao de que a fonte para essa radiagao deveria
ser extraterrestre, pelo fato dela provir do topo da atmosfera, além de al-
tamente penetrante, por ser capaz de causar ionizagoes até mesmo em re-
cipientes isolados, como os aparatos utilizados por Pacini (Bandeira E Ma-

ckedanz, 2019).

Essa ultima caracteristica era tao fascinante no meio cientifico que
nomeou tal radiagao como radiagao ultrapenetrante. Mas somente apos os
resultados conclusivos de Pacini e Hess, a radiacao leva o nome em que

hoje é conhecida, os Raios Cosmicos, nome que teve como responsavel por
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sua popularizagao, Robert Millikan (1868-1953), ja renomado cientista esta-

dunidense (Bustamante, 201 3).

O pioneirismo do descobrimento da radiagao cdésmica logo teve suas
divergéncias, muitas de suas referéncias dependiam da lingua materna que
tratava sobre o assunto, no italiano ligavam a descoberta a Domenico Pacini,
e no alemao, a Viktor Hess. Porém, ja no ano em que o responsavel pelas
descobertas seria agraciado com o prémio Nobel, Pacini ja nao estava mais
vivo, faleceu em 1934 devido a uma forte pneumonia, facilitando assim a
decisao de agraciar Viktor Franz Hess com o prémio Nobel de 1936 pela

descoberta dos Raios Cosmicos (Bustamante, 201 3).



20

César Lattes

Césare Mansueto Giulio Lattes, nasceu no dia || de julho de 1924,
na cidade de Curitiba, capital do Estado do Parang, filho de imigrantes itali-
anos. Seu primeiro contato com o ambiente académico foi quando ingres-
sou no primario pelo Instituto Menegati, na cidade de Porto Alegre, no ano
de 1929, mas um ano depois, se mudou para Torino, na Itdlia, continuando
seus estudos em uma escola publica local. Retornou ao Brasil e concluiu o
curso primario em uma escola americana em Curitiba, em 1933. Aos 12
anos, ingressou no Instituto Médio Dante Alighieri, para cursar a etapa do
Ginasio, semelhante ao Ensino Médio atual, vindo a concluir em 1938. Ao
finalizar o Ginasio, Lattes ja tinha em mente a intencao de cursar Fisica,
contudo, outros fatores reforgaram as pretensoes dele para seguir a car-

reira na area das ciéncias (Bassalo, 1990).

Giuseppe Lattes, pai de César Lattes, conheceu Gleb Wataghin, Fisico
ucraniano reconhecido no Brasil e no mundo, e falou sobre seu filho. Wa-
taghin, além de conversar com Lattes, ainda explicou a ele que nao era ne-
cessario finalizar o curso do Ginasio para ingressar a faculdade de Fisica.
Outros fatores citados por Lattes que o incentivaram a seguir essa carreira
foram sua facilidade com a matéria, justificando que nao seria necessario
para ele se esforgar muito nos estudos, além dos beneficios da profissao
como professor, como as quantidades de férias que teria ao longo do ano.
Em 1943, aos |9 anos, foi graduado Bacharel em Fisica pela Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sao Paulo, a USP (Bassalo,

1990).
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—

Vieira (2019, P. 67).

Na Faculdade, por conta das aulas ministradas por Giuseppe Occhia-
lini (1907-1993) no terceiro ano do curso, Lattes se interessou e aprendeu
analisar e fazer leituras de filmes de raios X, revelando filmes expostos a
radiacao e medindo propriedades fisicas (Vieira, 2019). Com essa proximi-
dade criada entre os dois durante as aulas, Occhialini ao partir para fora do
Brasil deixa como “presente” para Lattes uma camara de Wilson, junto com
o desafio de conserta-la. A partir desse contato com a camara, Lattes e mais
dois amigos iniciam os estudos sobre Raios Cosmicos e suas detecgoes na

camara (Videira e Vieira, 2016).

Em 1945, Lattes recebe outro presente de Occhialini, as emulsoes
nucleares, denominadas também como chapas fotograficas, responsaveis
por registrar trajetdrias de particulas com a ajuda de um microscopio. A
vantagem em relagao a camera de Wilson é que nas emulsoes a nitidez e as

precisoes dos tragos eram ainda melhores (Videira e Vieira, 2016).

Lattes, por se aprofundar na analise das emulses nucleares, solicita

a Occhialini que tente uma vaga para ele trabalhar junto ao grupo liderado
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por Cecil Powel (1903-1969), no laboratério da Universidade de Bristol
(Vieira, 2019).

Em 1946, ao chegar em seu novo local de pesquisa, o primeiro obje-
tivo de Lattes foi aprimorar as propriedades de detecgao nas emulsoes nu-
cleares, tendo uma otima ideia ao sugerir para a empresa que era respon-
savel pela produgao das chapas fotograficas inserir o elemento quimico boro
em sua fabricagao, facilitando a observacao indireta dos néutrons criado
pelo choque dos raios cosmicos com a atmosfera. Occhialini levou consigo
algumas das chapas de emulsoes nucleares, com e sem boro, aos Pirineus
franceses em um passeio de férias. Ao retornar a Bristol, a equipe de fisicos
e microscopistas conseguiram detectar a existéncia de uma particula de
massa intermediaria entre o elétron e o proton, chamada de méson (Videira

e Vieira, 2016).

Edificio que abriga o laboratério H.H. Wills na Universidade de Bristol em que

Lattes trabalhou.

VIEIRA (2019, p. 16).
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Apos analises mais minuciosas sobre as emulsoes nucleares com o
boro, foi identificado que aquela particula era a mesma que foi proposta em
1935 e foram ainda identificados dois eventos que mostravam um possivel
decaimento em uma outra particula, o méson mi, chamado na época de

mésotron (Videira e Vieira, 2016).

Com o objetivo de expor as chapas fotograficas e obter resultados
mais confidveis, Lattes localizou o monte Chacaltaya, na Bolivia, a 5,2 mil
metros de altitude. A fim de evitar eventos que poderiam interferir na de-
tecgao, escolheu um local com pressao atmosférica proxima a metade da
encontrada ao nivel do mar. Além disso, devido a altitude elevada, havia
maiores chances de capturar particulas que colidiram com a atmosfera (Vi-

eira, 2019).

Carro de boi transportando uma camara de nuvens até o monte Chacaltaya.

BEUEROS o iR S -]

S > P — N

Vieira (2019, p. 51).
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Ao retornar a Bristol e analisar os resultados das chapas, encontrou
mais de 30 eventos de decaimento do méson pi (pion) em méson mi (Videira

e Vieira, 2016).

ApOos a repercussao da descoberta feita pelo grupo de Bristol, princi-
palmente no cenario europeu, Lattes decide “tentar a sorte” e encontrar
os mésons entre as particulas secundarias produzidas pelo acelerador na
Universidade de Berkeley (EUA), que possuia um dos mais potentes acele-

radores da época (Videira e Vieira, 2016).

Esse novo desafio foi relativamente mais facil que a deteccao natural
dos mésons em Chacaltaya, junto a seu colega de laboratorio, Eugene Gar-
dner (1913-1950). No inicio de 1948 eles ja tinham dados suficientes para
anunciar que foram detectados mésons de maneira artificial em acelerado-
res de particulas. Feito que tornou Lattes ainda mais reconhecido no cena-
rio cientifico mundial. Seus feitos contribuiram para criagoes de campanhas
no Brasil em prol de melhorias para condigoes de trabalho para cientistas e

professores, além da criacao de um centro de pesquisas em Fisica.

Essas campanhas resultaram na criagao do CBPF, o Centro Brasileiro
de Pesquisas em Fisica, em janeiro de 1949, liderado por José Leite Lopes
(1918-2006), além de uma mudanga no olhar sobre a importancia da ciéncia
e no investimento a ela para o desenvolvimento do pais, no contexto de

poder politico e econémico.
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Lattes voltando ao Brasil ao final de 1948, ja reconhecido mundialmente.

VIEIRA (2019, p. 30).

A USP deu a ele o titulo de Doutor Honoris Causa, se tornando Prof.
Dr. Lattes e assim comegou a atuar como professor na universidade (Vi-

deira e Vieira, 2016).

Mesmo apds suas publicagoes sobre os trabalhos realizados em Bris-
tol e Berkeley, Lattes nao foi agraciado com o prémio Nobel, mas Cecil
Powel, entao diretor do laboratorio em Bristol, acabou por receber o pré-
mio. Ainda hoje ha duvidas do porqué Lattes nao recebeu o prémio, Maras-
ciulo (2020) menciona que a politica interna do prémio até o ano de 1960
premiava apenas o chefe da equipe que liderava uma descoberta, porém a
argumentos como o de Rezende et. al (2019) de que o fato de Lattes ser

brasileiro influenciou na decisao de nao ser um vencedor do prémio.
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Pesquisas recentes mostram que Lattes foi indicado sete vezes para

o prémio Nobel de Fisica, por seus trabalhos na detecgao nas emulsoes
nucleares no laboratério de Bristol e pela deteccao artificial no acelerador
de particulas na Universidade de Berkeley, sendo até hoje o maior numero

de indicagoes a um fisico brasileiro.

Lattes e Leite Lopes no edificio do CBPF, no Rio de Janeiro.

VIEIRA (2019, p. 47).

Lattes foi diretor cientifico do CBPF, liderou o projeto de construgao
do Laboratério de Fisica Cosmica de Chacaltaya, um dos maiores projetos
cientificos da época, liderou a colaboragao entre Brasil e Japao, o CBJ, que
ampliaria a estrutura do laboratorio de Chacaltaya e seria responsavel por
dar continuidade nos estudos sobre Raios Cosmicos e de fenomenos rela-
cionados a produgao multipla de pions. Lattes também foi um dos respon-
saveis pela criagao do Conselho Nacional de Pesquisa, o CNPq (Videira e

Vieira, 2016).
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Apos acabar se envolvendo com um escandalo ao denunciar um des-
vio de verbas do CBPF, que seriam destinadas a construgao de um acelera-
dor de particulas, Lattes acabou sendo duramente criticado por trazer o
ocorrido aos noticiarios. Toda essa repercussao fez com que ele decidisse
se afastar do Brasil, ficando em tratamento médico por dois anos nos EUA
por conta de seu transtorno mental que o fazia oscilar em estado de humor

de euforia e depressao (Videira e Vieira, 2016).

Cesar Lattes

VIEIRA (2019, p. 63).

Em 1957, Lattes decide retornar ao Brasil e continuar sua luta para o

fortalecimento da educacao cientifica no pais.

A trajetoria de César Lattes, assim como a de muitos outros cientis-
tas, evidencia que a carreira cientifica esta longe de ser linear ou isenta de
dificuldades. Ressaltar esse aspecto em sala de aula é fundamental para des-
construir a imagem idealizada do cientista, frequentemente associada a uma
figura distante da realidade dos estudantes. Ao compreender que a ciéncia
€ construida por pessoas, com trajetorias complexas, os alunos podem se
reconhecer nesse processo e perceber a possibilidade de também atuarem

nesse cenario cientifico.
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A quantidade de particulas descobertas ao longo do século XX fez
com que os fisicos da época comegassem a pensar em maneiras de classificar
todas essas novas informagoes de uma maneira acessivel. Atualmente, te-
mos ao todo 61 particulas ditas como elementares, aquelas que possuem
apenas um unico constituinte (Abdalla, 2005). A teoria que engloba a clas-
sificagao dessas particulas se tornou uma das mais solidas teorias ja cons-
truidas na Fisica e permanece vilida até hoje, o Modelo Padrao de Particulas
(MP), segundo Moreira (2009). Abaixo serao descrito as classificagoes que

compoe o MP.

Primeiramente o MP pode ser dividido em dois grandes grupos:

Férmions: possuem spin fracionario (1/2; 3/2, etc) e obedecem ao

Principio de Exclusao de Pauli.

Bosons: possuem spin inteiro (0, |, 2, etc) e nao obedecem ao Prin-

cipio de Exclusao de Pauli.

Essas duas classificagoes fazem com que surjam outras ramificagcoes

para ambas, primeiro descreveremos a partir dos Férmions.

Os Férmions possuem duas classes fundamentais:
Léptons: nao possuem carga de cor.

Quarks: possuem carga de cor.
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A cor se trata de uma propriedade dessas particulas e nao de uma
cor propriamente dita, portanto, assim como a carga elétrica, que é também
uma propriedade de certas particulas, pode ser positiva ou negativa, a pro-
priedade cor, que poderia ser chamada de carga cor, e apresenta trés vari-
edades que foram chamadas de vermelho, verde e azul (Moreira, 2009), o
estudo dessa propriedade da matéria deu origem a area da Cromodinamica

Quantica ou QCD (Quantum Chromodynamics).

Tanto os Léptons quanto os Quarks podem ser classificados em seis

tipos de “sabores”:

Léptons: Elétron, mlon, Tau e seus respectivos neutrinos: neutrino

do elétron, neutrino do muon e neutrino do Tau.

Quarks: up, down, charm, strange, top e bottom.

Portanto, os férmions sao constituidos por 44 particulas, sendo 6 sa-
bores de quarks, mas cada quark possui sua antiparticula correspondente e
ainda cada uma com trés cargas de cores possiveis, totalizando 36 quarks
(6 sabores de quarks X 2 para cada antiparticula X 3 cargas de cor = 36).
Os léptons com 6 sabores, mais suas respectivas antiparticulas, totalizam

mais |2 férmions para o modelo padrao (Abdalla, 2005).

Agora descreveremos as ramificagoes da classe dos Bosons (particu-
las que possuem o spin inteiro e estao intimamente ligadas a mediagao das

quatro interagoes fundamentais).

As quatro interagoes fundamentais sao: gravitacional, eletromagné-
tica, forca forte e forga fraca, sendo que cada uma delas ocorre via interagao

de particulas que sao chamadas de particulas mediadoras ou bosons
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mediadores. Cada uma interage com sua propriedade fundamental, por
exemplo, a particula responsavel pela mediacao da forga eletromagnética é

o foton, e como dito por Young e Freedman (2016):

“Dois elétrons se repelem no momento em que um emite um féton
enquanto o outro absorve, do mesmo modo que dois patinadores podem

se afastar quando um joga uma bola grande para o outro.” (Young & Free-

dman, 2016, p. 459).

Segundo Moreira (2004), os Bésons podem ser classificados como:

Gluaons: Os bosons mediadores das interagoes fortes sao glions, que
possuem carga de cor, interagao de curto alcance e que ocorre via intera-

coes entre cargas de cor.

Particulas Z e W: As particulas mediadoras da forga fraca, sao W+,
W—, Z; estes sao muito massivos, o que implica em um raio de agao limi-
tado, interagao de curto alcance e em geral associada aos decaimentos do

tipo beta.

Fotons: O foton é a interagao eletromagnética, pode ser atrativa ou

repulsiva, por conta de sua massa nula ela € uma interagao de longo alcance.

Boson de Higgs: O bdéson de Higgs representa a explicagao para a
origem da massa das outras particulas elementares, por meio da interagao

com o campo de Higgs, que permeia todo o universo.

Graviton: Particula responsavel pela interagao da forga gravitacional.
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Uma outra classificagao para um determinado grupo inserido no MP
sao os Hadrons. Por conta de os Quarks nunca terem sido observados li-
vres de outros Quarks e, portanto, sempre confinados (Moreira, 2004), tal

confinamento pode ser encontrado de duas maneiras:

Barions: formados por trés quarks e respeitam o Principio de Exclu-

sao de Pauli. Exemplo: Protons e Néutrons.

Mésons: formados por um par quark-antiquark e nao respeitam o

Principio de Exclusao de Pauli. Exemplo: pions e kaons.

O quadro a seguir, elaborado por Abdalla (2005), apresenta as parti-
culas que compoem o MP, seguindo a classificagao apresentada neste capi-
tulo. Vale destacar que o boson de Higgs, cuja existéncia foi confirmada

experimentalmente apenas em 2012, nao estd incluido na representacao

abaixo.
Particulas Antiparticulas Total
Léptons €V, 1LV, T Y (6) e*, Vo, I, Yy, T, v (6) 12
Quarks u,d, s, ¢, b, t (cada quark pode ter 3 cores) (6x3 = 18) u,d s ¢, bt (18) 36
Mediadoras y, W, W-, 7%, g.,8, 8, 8,88, 8, 8 (12) As antiparticulas sdo as mesmas 12
que as particulas
Total 60

Abdalla, 2005, p. 44
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Atualmente a figura abaixo mostra o MP de um modo simplificado

para demonstrar as particulas elementares existentes, mas acaba sendo uma

das representagoes mais conhecidas nas aulas de FP.

Modelo Padrao das Particulas Elementares
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Tempestade Solares

Os RC sao particulas subatomicas altamente energéticas provenien-
tes do espago. Essas particulas, compostas majoritariamente por protons e
nucleos atomicos, apresentam um amplo espectro de energia. Devido a in-
teragao com campos magnéticos interestelares, a identificagao direta de sua
origem é extremamente complexa. No entanto, métodos indiretos apon-
tam que particulas com energias entre 10° eV e 10'® eV tém origem galac-
tica (dentro da nossa galaxia), enquanto aquelas com energias superiores a

10'? eV sdo atribuidas a fontes extragalacticas (de outras galéxias), segundo

Oliveira, Rockenbach e Pacini (2014).

O quadro abaixo mostra o espectro de energia de acordo com a ori-

gem dos RC.

Faixas de energia dos raios cosmicos e sua possivel origem

Faixa de Energia Possivel Origem

Até 10° eV Raios Cosmicos Solares (SCR)

10°a 105 eV Origem GalJactica

10 a 10 eV Remanescentes de Supernovas

Acima de 10*° eV Origem Desconhecida (Possivel-
mente extragalactica)

Adaptada de Oliveira, Rockenbach e Pacini (2014).

Dentro desse espectro, os Raios Césmicos com energias até 10° eV
podem ser explicados por fenomenos associados a atividade solar, sendo
assim denominados Raios Cosmicos Solares (SCRs, sigla em inglés) e che-
gam a Terra com uma quantidade de energia relativamente baixa, mas em
grande quantidade por conta da proximidade com nossa estrela (Saran,

2012, p. 44). Esse fendmeno esta intimamente relacionado com as manchas
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e erupgoes solares (flares), que possuem variagoes em suas ocorréncias e

intensidades ao longo do tempo.

Erupcoes solares (flares) —

Erupcoes solares sao explosoes que ocorrem na superficie do Sol,
liberando enormes quantidades de energia, luz e particulas de alta veloci-
dade para o espago. Esses eventos estao frequentemente associados a tem-
pestades magnéticas solares conhecidas como Ejegoes de Massa Coronal

(EMC), que podem afetar o ambiente espacial ao redor da Terra (NASA,
2025).

A intensidade das erupgoes solares é classificada em um sistema que
utiliza letras: A, B, C, M e X. As erup¢oes de classe A representam eventos
menos energéticos, enquanto as de classe X sao as mais intensas. Seme-
Ihante a escala Richter, usada para medir terremotos, cada classe representa
um aumento de dez vezes na liberagao de energia. As erupgoes de classe X
sao consideradas as maiores explosoes do sistema solar. Durante esses
eventos, loops magnéticos imensos, com dimensoes de dezenas de vezes
maiores que a Terra, podem se projetar da superficie solar, resultado da

reconexao de campos magnéticos solares (NASA, 2025).
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Explosao solar capturada pelo observatério SOHO.

2003/11/04 19:48

Fonte: NASA

Atualmente, diversas institui¢oes cientificas e agéncias governamen-
tais mantém monitoramento constante da atividade solar e suas possiveis
consequéncias. Entre essas instituicoes, destacam-se a NASA, a NOAA (Na-
tional Oceanic and Atmospheric Administration) e a Agéncia Meteorologica
da Forca Aérea dos Estados Unidos (AFWA), que atuam em cooperagao no

acompanhamento em tempo real do comportamento do Sol.

Esse trabalho de vigilancia é fundamental para a emissao de alertas
antecipados, permitindo que medidas preventivas sejam adotadas a fim de
minimizar os impactos sobre sistemas tecnologicos sensiveis, como satélites

de comunicagao, redes elétricas e naves espaciais.

O site da NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion), esta disponivel um dashboard interativo, no qual é possivel acompa-

nhar, em tempo real, a intensidade das erupgoes solares dos ultimos quatro
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dias. Esse painel, acessivel pelo link https://www.swpc.noaa.gov/communi-

ties/space-weather-enthusiasts-dashboard, apresenta graficos como o de

Solar X-ray Flux, que classificam as erupgoes de acordo com sua intensi-

dade.

Grafico em tempo real da intensidade das erupgoes solares e potencial de im-

pacto.

Solar X-ray Flux
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Fonte: Space Weather Prediction Center/NOAA.

Manchas Solares (Sunspots) -

As manchas solares sao regioes visivelmente mais escuras da fotos-
fera do Sol, caracterizadas por temperaturas mais baixas em relagao as areas
ao redor. Essas manchas surgem devido a concentragao intensa de linhas de
campo magnético, que bloqueiam temporariamente o fluxo convectivo de
energia na superficie solar. Por serem indicadores importantes da atividade
magnética solar, as manchas solares sao amplamente utilizadas pelos cien-
tistas como uma ferramenta de monitoramento do Ciclo Solar, ajudando a
compreender e prever periodos de maior ou menor atividade solar (NASA,

s.d).


https://www.swpc.noaa.gov/communities/space-weather-enthusiasts-dashboard
https://www.swpc.noaa.gov/communities/space-weather-enthusiasts-dashboard
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Mancha solar capturada em 201 |, comparada ao tamanho da Terra.

Fonte: NASA

Para entendermos porque as manchas solares sao causadas pelo
campo magnético do Sol, é importante conhecer algumas caracteristicas de
nossa estrela. O Sol é constituido predominantemente por plasma, um es-
tado da matéria formado por gas eletricamente neutro'. Esse plasma em
constante movimento influencia diretamente as linhas do campo magnético
solar, provocando torgoes, rotagoes e emaranhamentos que alteram a es-
trutura magnética da superficie solar. Quando essas linhas magnéticas se
tornam intensamente entrelagadas, elas dificultam a transferéncia de calor
das camadas internas para a superficie, originando regides temporariamente
mais frias conhecidas como manchas solares. Essas areas podem atingir tem-
peraturas proximas a 3.700 °C, contrastando com os aproximadamente

4.000 °C da fotosfera ao seu redor, o que as torna visivelmente mais escuras

no disco solar (NASA, s.d).

' Plasma: Conhecido como quarto estado da matéria, quando os plasmas se formam, as ligagdes molecu-
lares se rompem e os elétrons se separam dos atomos dos quais eles faziam parte. O plasma é composto
de ions e elétrons, ambos eletricamente carregados, por tanto, como um tudo, sio considerados eletri-
camente neutro.
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Um outro dado importante divulgado pelo site da Space Weather
Prediction Center/NOAA, é o monitoramento do numeros de manchas so-

lares, evidenciando a relagao do nimero de manchas com o ciclo solar.

Evolugao do numero de manchas solares ao longo de varios Ciclos Solares.

Solar Cycle Sunspot Number Progression
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Fonte: Space Weather Prediction Center/NOAA.

Tempestades Solares -

Como mencionado anteriormente, as variacoes de manchas solares
e erupgoes solares estao associadas ao chamado Ciclo Solar, um periodo
de aproximadamente | | anos que se inicia e termina com um minimo solar,
fase em que o Sol apresenta baixa atividade, com poucas manchas solares e
eventos energéticos (Saran, 2012). Entre dois minimos solares ocorre o
maximo solar, caracterizado por uma intensa atividade do campo magné-
tico, incluindo um aumento significativo no numero de manchas solares e

na ocorréncia de erupgoes solares (Dobrijevic, 2022).

Uma outra consequéncia de um maximo solar é o aumento das tem-
pestades solares. As tempestades solares sao explosoes subitas e intensas
de particulas, energia, campos magnéticos e matéria lancadas pelo Sol em
direcao ao sistema solar. Essas tempestades tém origem nos campos mag-
néticos solares, que se entrelacam e se deformam devido a rotagao diferen-

cial do Sol (seu equador gira mais rapidamente do que os polos). Com o
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tempo, esses campos magnéticos se tornam tao torcidos que se rompem e
se reconectam em um processo conhecido como reconexao magnética, li-

berando enormes quantidades de energia (NASA, s.d).

Representagao dos campos magnéticos do Sol, sobreposta a uma imagem do Sol captu-

rada em luz ultravioleta extrema.

X ‘

Fonte: NASA/SDO/AIA/LMSAL (2016).

Quando direcionadas a Terra, as tempestades solares podem causar

intensas perturbagoes no campo magnético do planeta, fenomeno
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conhecido como tempestade geomagnética. Esse tipo de tempestade pode

desencadear uma série de efeitos, como:
- Interferéncias e apagoes em sistemas de comunicagao por radio.
- Falhas em redes de distribuigao de energia elétrica.
- Surgimento de auroras polares em latitudes mais baixas.

Apesar de seu potencial de impacto sobre infraestruturas tecnologi-
cas, tais eventos nao oferecem riscos diretos a saude humana, uma vez que
o0 campo magnético terrestre, juntamente com a atmosfera, atua como uma
barreira protetora, atenuando os efeitos mais severos da radiagao e das

particulas carregadas emitidas pelo Sol (NASA, s.d).



4
Sugestio de Organizacio

No quadro abaixo, apresenta-se uma sugestao de organizagao das
atividades propostas. As atividades foram pensadas para serem desenvolvi-
das em grupos de até 5 estudantes, porém o professor tem liberdade para
inserir novos topicos ou ajustar a dinamica, caso deseje formar um maior
numero de grupos. A sequéncia foi estruturada considerando uma carga de
trés aulas de Fisica por semana, mas pode ser adaptada conforme a realidade

de cada contexto escolar.

M.P Objetivos Atividades (dentro do modelo NuU-
Fractal) mero
da
aula
(P.) - Problematizacéao inicial | (P.I) — Apresentar a problemati-
sobre tempestades solares e zacéao (a partir da noticia entre- 1
suas consequéncias. gue a eles) sobre as tempesta-
P.l des solares, a partir de 7 per- 2
guntas a serem respondidas
pelos estudantes e posterior-
mente realizando uma sintese
dessas respostas.
(O.C)-Discutir sobre as carac- | (O.C) — Discutir dos conceitos
teristicas do Sol, conceitos so- | relacionados as tempestades 3
bre tempestades solares e | solares, relacionando a noticia
como as tempestades solares | e as respostas apresentadas 4
podem afetar a Terra. por eles apds a problematiza- 5
(A.C) - Realizar a redacgéo ao.
“Consequéncias tempestade | (A.C) — Resolugdo do Questio-
solar”, como processo de re- | nario 1 e Questionario 2, a fim
flexdo sobre os efeitos nos | de organizar o conhecimento
quais os estudantes acreditam | necessario para as préximas
que possam acontecer. aulas.
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(P.I) = Introducéo do problema:
“As particulas ejetadas pelo

(O.C) - Realizar a atividade na
plataforma Kahoot sobre os

6
sol que atingem nosso pla- | principais fatos da descoberta
neta, podem causar efeitos ao | dos Raios Cosmicos. 7
Nnosso corpo?”

0.C P (O.C) - Realizar a Atividade Pa- | 8
(O.C) — Conhecer o processo | lavra Cruzada, a fim dos estu-
histérico da descoberta dos | dantes relacionarem alguns
Raios Cdsmicos. conceitos apresentados até o

momento.
(O.C)-Conhecer sobre acons- | (A.C) — Elaborar um modelo de
trucdo do modelo de particu- | particulas a partirdas Fichas de
las atual. estudo, com os estudantes cri-
ando seus proprios critérios e 9
(O.C) — Conhecer sobre alguns . Np b
. classificagodes.
resultados das pesquisas so- 10
bre os Raios Césmicos e aim- | (A.C)-Realizar o Questionario 3
portdncia de Cesar Lattes | paracumprimentodaapostilae
nesse cenario. reflexdo sobre o conhecimento
construido até o momento.
(A.C) - Montar de um modelo
de particulas pelos estudan-
tes.
(P.) — Problematizar aos estu- | (O.C) — Preencher as fichas de
AC dantes: “Qual o destino da hu- | estudos sobre os temas que 11
’ manidade?” cada grupo recebeu na primeira
arte do painel integrado. 12
(O0.C) - Compreender sobre as P P g
energias das particulas envia- | (A.C)-Elaborar uma apresenta- 13
das pelo Sol e o Impacto dos | cdo sobre os temas da segunda 14

raios cosmicos na saude hu-
mana.

(A.C) — Apresentacéao oral, em
grupo, sobre o destino da hu-
manidade e perigos cosmicos.

etapa do painel integrado.
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A elaboragao da SD sobre Raios Césmicos buscou nao apenas apro-
ximar os estudantes dos fendmenos e conceitos da Fisica Moderna, mas
também atender as orientagoes curriculares da Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC) para o Ensino Médio. De acordo, por exemplo, com a Com-
peténcia Especifica 2 da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
na qual os alunos devem ser capazes de analisar e utilizar interpretagoes
sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para fundamentar decisoes

éticas e responsaveis.

Nesse sentido, a proposta dialoga diretamente com as habilidades
(EMI3CNT203) e (EMI3CNT207). A primeira propoe avaliar e prever seus
impactos no corpo humano, com base nos mecanismos de manutengao da
vida, nos ciclos da matéria e nas transformagoes e transferéncias de energia,
utilizando representagoes sobre tais fatores. O que se concretiza nas ativi-
dades que exploram o papel dos Raios Césmicos na atmosfera terrestre,
seus efeitos sobre o ser humano e campo magnético, além das possiveis
interferéncias em sistemas tecnologicos.

(EMI3CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengoes nos
ecossistemas, e seus impactos nos seres Vivos € no corpo hu-
mano, com base nos mecanismos de manuten¢ao da vida, nos
ciclos da matéria e nas transformacoes e transferéncias de ener-
gia, utilizando representagoes e simulagoes sobre tais fatores,

com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como

softwares de simulagao e de realidade virtual, entre outros).

A segunda habilidade, (EMI3CNT?207), esta relacionada a analise de
vulnerabilidades e desafios contemporaneos. Ao discutir temas como as
tempestades solares e suas consequéncias para a sociedade tecnoldgica, os
estudantes sao incentivados a refletir sobre riscos e medidas de prevencao,

desenvolvendo uma postura critica e ética diante da interdependéncia entre
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fenomenos cosmicos e a vida na Terra. Essa habilidade nao foi proposital-
mente pensada para estar dialogando com a sequéncia, mas que apareceu
naturalmente nas respostas dos estudantes, principalmente vinculadas as di-
ficuldades socioemocionais de se viver sem o uso de tecnologias.

(EMI3CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades
vinculadas as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais
as juventudes estao expostas, considerando os aspectos fisico,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar agoes de
prevencao e de promogao da saiude e do bem-estar.

Na segunda etapa do painel integrado, os estudantes foram convida-
dos a se posicionar diante da questao sobre o investimento na exploragao
espacial e os cuidados com o planeta Terra, debatendo possiveis implicagcoes
cientificas, éticas e sociais dessas escolhas. Essa atividade esta diretamente
relacionada a habilidade (EMI3CNT304) da BNCC, que propoe analisar e
debater situagoes controversas envolvendo a aplicagao de conhecimentos
cientificos com base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsa-
veis, distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT304) Analisar e debater situagoes controversas sobre
a aplicagao de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza
(tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-
tronco, neurotecnologias, producao de tecnologias de defesa, es-
tratégias de controle de pragas, entre outros), com base em ar-
gumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista.

A discussao sobre os limites e as prioridades da ciéncia, nesse con-
texto, estimulou os alunos a refletirem sobre o papel da humanidade no uso
dos recursos naturais, no avango tecnologico e na responsabilidade com as
futuras geragoes. Ao confrontar perspectivas distintas, como a defesa da

pesquisa espacial como caminho para o progresso cientifico e a necessidade
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de preservar as condigoes de vida no proprio planeta, os estudantes exer-
citaram o pensamento critico e a argumentagao fundamentada em evidén-

cias.

No momento da P, a discussao sobre os efeitos dos RC foi proposta
a partir de uma abordagem que buscava relacionar fenomenos naturais de
alta energia a situagoes reais que afetam o cotidiano tecnologico da socie-
dade. Os estudantes foram instigados a refletir sobre como particulas vindas
do espago podem interferir no funcionamento de satélites, aeronaves e sis-
temas de comunicacgao, levando a necessidade de compreender e avaliar

riscos associados a esses eventos.

Essa etapa esta em consonancia com a habilidade (EMI3CNT306)
da BNCC, que orienta o estudante a avaliar os riscos envolvidos em ativi-
dades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza para
justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos
de seguranca voltados a integridade fisica, individual, coletiva e socioambi-
ental. A reflexdo sobre os raios césmicos favoreceu o desenvolvimento
dessa competéncia ao permitir que os alunos relacionassem conceitos fisi-
cos a situagoes concretas, compreendendo como a pesquisa cientifica e a
tecnologia buscam mitigar possiveis impactos desses fenomenos.

(EMI3CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades coti-
dianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para
justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como compor-
tamentos de seguranga, visando a integridade fisica, individual e
coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e
aplicativos digitais que viabilizem a estruturagao de simulagoes
de tais riscos.

Assim, ao articular conteudos de Fisica Moderna com uma aborda-

gem dialogica e problematizadora, a SD proposta nao apenas contextualiza
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o tema dos Raios Cosmicos, mas também promove o desenvolvimento de

competéncias essenciais, conforme orienta a BNCC.

Detalhamento do Produto

A seguir sera apresentada a versao atualizada do produto educacio-
nal pensado e elaborado no ambito desta pesquisa de mestrado. As ativida-
des serao organizadas conforme a estrutura dos 3MP, respeitando as carac-
teristicas proprias de cada etapa em que foram aplicadas, de modo a evi-
denciar o percurso metodologico seguido e suas contribuigoes para o pro-

cesso de aprendizagem.

Para toda a sequéncia de aula foi elaborada uma apresentacao expo-
sitiva-dialogada através de projetor multimidia para auxiliar e nortear o pro-
fessor durante as aulas e com possibilidade de explorar algumas tecnologias

que necessitam da conexao a algum servidor online.

Todo o material utilizado nesse Produto Educacional esta disponivel

gratuitamente no link abaixo: https://drive.google.com/drive/folders/ | XR-

DByrG2bfdgNwjHpceQ90OwoR-KDOxL?usp=sharing

Problematizacao Inicial

Comegaremos pela problematizagao inicial, momento pedagdgico
que permite ao professor investigar as concepgoes prévias dos estudantes
sobre o tema em discussao. Trata-se de um espaco que favorece a abertura
para o didlogo, possibilitando que os alunos compartilhem suas impressoes

e ideias iniciais. Essa etapa é fundamental para diferenciar percepgoes


https://drive.google.com/drive/folders/1XR-DByrG2bfdqNwjHpceQ9OwoR-KDOxL?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1XR-DByrG2bfdqNwjHpceQ9OwoR-KDOxL?usp=sharing
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espontaneas de conceitos cientificos, além de criar um ponto de partida que

orienta as atividades posteriores.

Noticia sobre Tempestades Solares

A primeira etapa da SD, seguindo a dinamica dos 3MP, é conhecida
como Problematizagao Inicial, etapa essa que deve ser iniciada antes mesmo
da primeira aula, disponibilizado em momento anterior a aula |, uma noticia
sobre tempestade solar e que sera responsavel para auxiliar o inicio da dis-

cussao no primeiro momento pedagodgico.

A noticia foi produzida pela CNN Brasil e publicada no ano de 2023,
feita por Ashley Strickland, escritora da CNN, o tema principal da publica-
¢ao € uma discussao e apresentagao de fatos a respeito do aumento da
atividade solar e quais seriam suas consequéncias para o planeta Terra e os

seres vivos que residem aqui.

NOTICIA UTILIZADA PARA INICIAR AS DISCUSSOES SOBRE TEMPESTADE SOLAR.

Atividade solar esta atingindo pico
mais cedo do que o esperado, dizem
cientistas

Fendmeno esta relacionado com tempestades solares que podem afetar GPS, redes de energia
elétrica, aviagao e que representam riscos para missoes espaciais

Fonte: CNN Brasil

Link da noticia: https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/atividade-solar-esta-atingindo-pico-

mais-cedo-do-que-o-esperado-dizem-cientistas/



https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/atividade-solar-esta-atingindo-pico-mais-cedo-do-que-o-esperado-dizem-cientistas/
https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/atividade-solar-esta-atingindo-pico-mais-cedo-do-que-o-esperado-dizem-cientistas/
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Video-Noticia sobire Consequéncias das Tempestades Solares

Um dos recursos usados para dar inicio a problematizagao ¢ a utili-
zagao de uma imagem do Sol, na qual o professor deve realizar alguns ques-

tionamentos a respeito da imagem, como:
“O que vocé compreende por atividade solar?”
“O que sao essas manchas?”
“Como eu sei se o Sol esta ativo ou nao?”
“Essas manchas brancas, estao mais quentes
ou frias?”

“A agao humana possui relagoes com as tempesta-

des solares?

“A humanidade sobreviveria sem a tecnologia atual?”

Posteriormente a exibicao de um video-noticia com carater sensaci-
onalista a respeito das consequéncias que um maximo solar poderia causar
em nossa tecnologia atual. Logo apos o video, proponha uma roda de con-

versa com quest6es como:

“Vocé compartilhou alguma informagao a respeito desse tema? Se

sim, para quem enviou e por que decidiu compartilhar?”

“Como podemos saber se essas informagoes sao confiaveis?”

Link para o video-noticia: https://www.you-

tube.com/watch?v=eCpgp99DaeM



https://www.youtube.com/watch?v=eCpgp99DaeM
https://www.youtube.com/watch?v=eCpgp99DaeM
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Ouestiondrio da Prolilematizacdo lnicial

Essa atividade tem como objetivo levantar as concepgoes prévias dos
estudantes. E importante que o professor conheca de que forma os estu-
dantes pensam para que, ao longo da SD, haja adaptagoes e/ou o professor
busque novas atividades que proporcionem avancos dos conhecimentos

prévios e que superem concepgoes alternativas sem base cientifica.

Além disso, é fundamental que o professor deixe claro que, nesse mo-
mento, nao serao fornecidas respostas prontas, pois o essencial € que os
estudantes preencham o questionario com os conhecimentos que possuem
e exponham suas opinioes, para que posteriormente essas ideias sejam dis-

cutidas em grupo.

Ao , , g
<( )= QRuestiondrio sobre Tempestade Solar <{ )=
P T pa L

I

Considere o texto lido e seus conhecimentos sobre o assunto para discutir e
responder as questdes a seguir.

1) Vocé ja recebeu noticias a respeito desse tema? Se sim, como eram tais noticias?

2) Qual a importancia do Sol para a vida aqui na Terra?

3) Vocé acredita que as tempestades solares podem afetar os equipamentos eléfricos e
magnéticos ou até mesmo o0s sistemas de internet? Como vocé acha que isso pode acontecer
ou por que vocé considera que isso ndo pode acontecer?

4) Se o Sol esta tdo distante, por que deveriamos nos preocupar com o que acontece nele?

5) Na sua opinido, por que esta havendo uma maior preocupacdo atualmente a respeito desse
tema?

6) Quais sdo as protecdes que temos contra o Sol?

7) Na sua opinido, como uma tempestade solar pode afetar o corpo humano?
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Durante o tempo restante da aula, permita que os estudantes res-
pondam ao questionario, pois o preenchimento € crucial para a discussao
na aula 2, sendo o momento de o professor questiona-los sobre as respos-
tas escrita por eles e uma possibilidade de troca de conhecimento entre os

relatos de outros grupos.

Um dos métodos utilizado pelo professor nesse momento para a sis-
tematizagao desses resultados pode ser o de repetir as perguntas de modo
que cada grupo tenha seu momento de fala e a partir das respectivas res-
postas, anota-se na lousa as palavras ou termos chaves para uma retomada

desses termos em um momento posterior.
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A Aula 3 é o momento de comegar a sistematizar e relacionar alguns
conteudos considerados importantes para o entendimento do tema Tem-
pestade Solar com os termos e palavras chaves mencionados por eles no
final da Aula 2. Uma das estratégias utilizadas foi abordar alguns conteudos

que foram apresentados a eles em aulas anteriores.

Sugestoes de Topicos para complementar a discussao inicial sobre

Tempestades Solares:
— Quais sao as formas de gerar campo magnético!?

— Como vocé acha que é gerado o campo magnético do Sol? E

da Terra?
— O que ¢é o estado de Plasma?

— Como monitoramos a atividade solar?

Ao final da aula, com o objetivo de instigar ainda mais as questoes
feitas inicialmente na aula | e criar um desconforto em relagao ao tema, foi
apresentada a figura abaixo, obtida de forma gratuita pelo site de divulgacao
sobre as condigoes climaticas espaciais, o Space Weather Prediction Cen-
ter, criado pela organizagao governamental National Oceanic And Atmos-
pheric Administration (NOAA). A proposta é fazer com que eles tenham
uma reflexao do porqué que esta havendo uma maior preocupagao atual-
mente a respeito das Tempestades Solares, sendo que sua intensidade nao
pode ser considerada nem a mais intensa em um periodo de mais de 100

anos.
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Progressao do nimero de manchas solares do ciclo solar.
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Fonte: NOAA

Nas duas ultimas aulas destinadas a Pl, Aula 4 e 5, tem como foco
abordar discussoes relacionadas a como as particulas e radiagoes emitidas
pelo Sol poderiam interagir e afetar o campo magnético terrestre e nossa
atmosfera, e ainda deixar uma questao em aberto, sobre como essas emis-
soes solares poderiam afetar o corpo humano. Um tema interessante neste
momento foi abordagem sobre auroras polares, algo que a maioria dos es-
tudantes ja visualizaram em algumas fotos pela internet, mas poucos (no
mundo) puderam ver presencialmente, fazendo com que demonstrem inte-

resse em saber mais sobre esse efeito que possui sua beleza propria.

Ao final da Aula 3 e 5, escolhidas justamente por serem as ultimas
aulas do dia em que foram aplicadas, deve ser entregue os questionario | e
2 respectivamente, para cada aula. Com o objetivo de ser um momento em
que o estudante organize suas ideias e conhecimentos construidos por ele
durante as aulas e relacione os conceitos apresentados com as questoes
propostas. Sendo uma otima oportunidade para discutirem em grupo, po-
dendo por exemplo continuar com a mesma separagao de grupo decidida

no inicio da Aula |.
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As atividades serao entregue para serem realizadas em casa e
deverio ser devolvidas na aula seguinte. E importante que os estudantes
tentem resolver as questoes sozinhos, buscando inicialmente aplicar os
conhecimentos ja discutidos em sala. Caso surjam dificuldades, recomenda-
se que recorram as anotagoes feitas durante as aulas ou realizem uma

pesquisa complementar na internet sobre os topicos abordados.

Questiondirio 1 : O que aprendemos até agora?

Apds as nossas discussdes, vamos organizar nosso conhecimento sobre o Sol. Para
Iss0, relina-se Com Seu grupo, e responda as guestdes a seqguir, relacionando com os
conceitos apresentados até agora:

1) O qgue vocé compreende sobre o que & uma mancha solar?

2) Na sua opinido, o que € um ciclo solar?

3) Explique como as tempestades solares estéo ligadas a atividade do Sol?
4) Qual é a composicdo de uma ejecio de massa coronal (EMC)?

5) Como a EMC pode interagir com a atmosfera terrestre?

Ruestiondrio 2 : O que aprendemos até agora?

Apds as nossas discussbes, vamos organizar nosso conhecimento sobre o Sol. Para
iS50, relina-se com seu grupo, e responda as questbes a seguir, relacionando com 0s

conceitos apresentados até agora:

1) Na sua opinido, por que a magnetosfera & considerada um escudo protetor contra

tempestades solares?

2) Expligue com suas palavras, por que esse sistema € necessario para a vida na

Terra?

3) Na sua opini&o, por gue os cientistas concordam que uma aurora Serve Como uma

verificac&o de uma tempestade solar?
4) O que causa essa variedade de cores nas auroras?
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Redacao sobre as consequéncias das tempestades solares

Outro tépico apresentado aos estudantes € um relato sobre o Evento
Carrington (nome em homenagem ao astronomo inglés Richard C. Carring-
ton), ocorrido em 1859. Marcante na época por afetar as comunicagoes
telegraficas em todo o mundo e causar falhas com faiscas elétricas e chamas

nas linhas de transmissao em regioes proximas aos polos.

A discussao a respeito do Evento Carrington é crucial para o desen-
volvimento das atividades para conclusao da aula, na qual foi apresentado a
proposta de que eles se juntassem em grupo e realizassem uma redagao
sobre “Na sua opiniao, quais seriam as consequéncias de uma tempestade
solar atualmente?”’, com no minimo 10 linhas e discutindo sobre os efeitos

causados pela tempestade na visao do estudante.

b

< %= rRedaghio sobre as Consequénelas das < =
Sga 54
Tewpestades Solares
integrantes do grupo:

Na sua opinido, quais seriam as consequéncias de uma Tempestade Solar
atualmente?
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Organizacao do Conhecimento

Nesse momento é essencial valorizar os conhecimentos prévios dos
alunos, articulando-os aos novos conteldos, de modo que o aprendizado
faca sentido. O professor também deve incentivar a pesquisa, o dialogo e a
cooperagao entre os estudantes, criando um ambiente em que a autonomia

e a curiosidade sejam desenvolvidas.

As atividades abaixo foram criadas com o objetivo de manter a dia-
logicidade nas aulas, nao deixando o professor retornar a pratica transmis-

siva do ensino.

Atividade Kahoot

O objetivo da Aula 6 consiste em apresentar discussoes sobre fatos
historicos e conceituais em relagao ao processo de descobrimento dos
Raios Cosmicos ao longo dos anos, como cientistas da época tiveram que
elaborar e testar teorias até a confirmagao de que realmente havia particulas
que chegam ao topo da atmosfera e tinham suas origens desconhecidas.
Além de continuar o debate instaurado inicialmente sobre quais seriam os
efeitos dessas particulas que chegam em nossa atmosfera em relagao ao

corpo humano.

Se torna interessante uma abordagem historico-conceitual justa-
mente por evidenciar aos estudantes como ¢ feito e elaborado todo o pro-
cesso de construcao de teorias, de que nao é apenas uma pessoa responsa-
vel por um descobrimento cientifico e sim um conjunto de fatores que torna

possivel esse avanco cientifico.
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Um recurso a ser utilizado ao final da aula é uma plataforma de
aprendizado baseada em jogos, individuais ou em grupos, usada como tec-
nologia educacional em escolas e outras instituicoes de ensino, conhecido

como Kahoot.

Foi elaborada uma sequéncia de 9 perguntas sobre a discussao feita
durante a aula 6 e os desdobramentos historicos apresentados a eles. A
competicao em jogos educacionais se mostra muito interessante e uma
otima estratégia para engajamento dos estudantes, transformando aulas que
muitas vezes os deixam sonolentos e acomodados, em um desafio para ven-
cer seu companheiro e se atentar a maior parte das informagoes e discus-

soes feitas em aula.

Por que a descoberta de Domenico Pacini sobre a radiagio césmica nao foi considerada g

definitiva?

Quem descobriu que sais de uranio emitiam raios capazes de aumentar a condutividade do ar em 18967

Quiz
Quais foram os elementos descobertos por Marie e Pierre Curie: ~
A técnica utilizada ndo excluia totalment

A da radiagdo

Qual foi a conclusdo de Theodor Wulf apds seus experimentos na Torre Eiffel? -~

Quem foi agraciado com o Prémio Nobel de Fisica em 1936 pela descoberta da radiagdo césmica? ~

Onde Domenico Pacini realizou seus experimentos detalhados entre 1909 e 19117 ~

Por que Domenico Pacini ndo recebeu o prémio Nobel de 19367 -~

Link para acesso da atividade: https://create.kahoot.it/share/aula-é-historia-dos-
raios-cosmicos/cl 6bcf63-5b4f-4fb8-b76f-2686 1 04cad54



https://create.kahoot.it/share/aula-6-historia-dos-raios-cosmicos/c16bcf63-5b4f-4fb8-b76f-2686104cad54
https://create.kahoot.it/share/aula-6-historia-dos-raios-cosmicos/c16bcf63-5b4f-4fb8-b76f-2686104cad54
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Palavra cruzada

A estratégia de se utilizar a abordagem historico-conceitual se es-
tendeu também para a Aula 8, mas agora com um foco no descobrimento
de novas particulas, consequéncia dos estudos sobre Raios Cosmicos e prin-
cipal fonte de pesquisa para as novas particulas descobertas, como o posi-
tron (a antiparticula do elétron) e o méson pi (Pion), sendo um 6timo mo-
mento para o professor apresentar as principais informagoes sobre a vida e
feitos de Cesar Lattes, justamente pelo fato de que a maioria dos estudantes
do Ensino Médio atual nunca terem ouvido falar sobre Lattes e sua impor-

tancia para a Ciéncia no Brasil e no Mundo.

Para concluir a aula foi elaborada uma palavra-cruzada com palavras
associadas aos temas discutidos nas ultimas aulas, com o objetivo de que

eles pudessem relacionar conceitos e nomes importantes discutidos anteri-

ormente.

10.

13.

15.

Horizontais

Antiparticula do elétron

Gerado pelo impacto inicial de um raio césmico
com a atmosfera terrestre

Elemento descoberto por Marie e Pierre Curie

Sigla da grande quantidade de particulas
carregadas e radiagdo eletromagnética emitidas
pelo Sol

Tipo de particula que possui suas propriedades
semelhantes menos sua carga elétrica
Ganhador do prémio Nobel pela descoberta dos
raios césmicos

Nome da pessoa que descobriu a existéncia do
pésitron (2 palavras)

11.

12.

14,

Verticais

Ganhador do Prémio Nobel de 1933

Nome do Fisico que possui um Observatério em
sua homenagem (2 Palavras)

Particulas de alta energia vindas de diversas
regides do espaco e que atingem a Terra
Nome de um importante Fisico Brasileiro que
participou da descoberta do Méson Pi

Local onde Domenico Pacini fez seus
experimentos com o eletrédmetro em baixo
d'agua

Particula descoberta por James Chadwick em
1932

Objeto de estudo de Coulomb que iniciou a
discussao sobre a ionizacdo do ar atmosférico

Nome de um importante pioneiro no estudo dos
raios cosmicos da Itdlia
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Atividade Modelo Padriao

Apos apresentar aos estudantes durante as aulas anteriores o con-
ceito de particulas elementares e a montagem de um pequeno modelo de
particulas até entao descobertas, com apenas 4, o objetivo agora é classificar
a enorme quantidade de particulas que vieram a ser descobertas e a neces-
sidade de se criar um modelo mais sofisticado para classificar e ajudar no

entendimento dessa nova era da Fisica de Particulas.

Para isso, foi elaborado uma ficha de estudo para cada particula que
esta inserida dentro do Modelo Padrao de Particulas Elementares (MP), que
deve ser distribuida para cada um dos grupos formados para a atividade e

designada a seguinte proposta:

“Montem e classifiquem seu proprio modelo de particulas e descre-
vam quais classificagoes e ordenagoes que utilizaram para fazer tal separagao

e que apresentassem o modelo criado.”

Aqui estd um modelo da Ficha de Estudo criada para cada particula:

Ano da descoberta

Como foi descoberto:

Nome da Mﬁon S.H. Neddermeyer e C.D.

particula Anderson observaram a
particula em uma cdmara de
nuvens em 1937.

Massa: 1,88 x 10728 kg(105,7 MeV /c?)

Carga Elétrica: —1.6 X 10719 C(-¢)
Caracteristicas
da particula

il
Spin: =

Descricao de como a
particula foi descoberta
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Apenas depois da apresentagao de todos os grupos, na Aula 10, o
professor deve mostrar o modelo mais conhecido atualmente e realizar al-
gumas discussoes sobre semelhangas e diferengas entre o MP e o criado
pelos alunos. Relembre o estudante de que essa atividade nao sera avaliada
se esta certa ou errada, a fim de que diminua a chance de o grupo realizar

a pesquisa do atual MP e apenas se apropriar desse modelo.

Apos a apresentagao do modelo padrao, o professor deve explorar
outros conteudos envolvidos ao MP, como suas classificacoes derivadas, os
Hadrons, Léptons, Férmions e Bosons, principalmente para retomar e dar
significado a termos apresentados a eles anteriormente, como o conceito

de Mésons.

Apresenta-se também sobre as quatro tipos de interagoes funda-
mentais: Gravitacional, eletromagnética, forte e fraca, que também estao
associadas ao MP e suas particulas mediadoras correspondentes, finalizando

com uma breve discussao sobre Cromodinamica Quantica.

Como foi descoberto:

Teorizado por Albert
Einstein em 1905 e

Massa: 0 (sem massa)

Carga Elétrica: 0 (neu Como foi descoberto:

Spin: 1 Também roposto or
Quark U il P

p Murray Gell-Mann e George

VA (Sile] e descoberto

AvrmAarirmAantalmanéa A

Massa: 3,92 x 1073° kg (2,2 MeV /c

Carga Elétrica: (+ ge)
o Como foi descoberto:
Spm:;
4 1 O béson de Higgs foi
BOSOn de nggs encontrado dia 4 de julho
de 2012, no colisor de
particulas LHC, no CERN, ao
Massa: 2,22 x 10725 kg (124.97 Gev /c?) colidir  protons com
energias muito altas. O
Carga Eleétrica: 0 (neutro) béson de Higgs é conhecido
como a particula que da

Spin: 0 massa a outras particulas.




60

Questionario 3: 0 que aprendemos ate agora?

No Questionario 3, os estudantes sao convidados a refletir sobre a
composigao da matéria e como suas estruturas fundamentais podem se or-
ganizar para formar particulas mais complexas. As questoes abordam a
constituicao de protons e néutrons a partir de quarks, incentivando o aluno
a aplicar os conceitos estudados sobre particulas elementares e sua intera-
cao. O objetivo € que o estudante utilize seus conhecimentos prévios para
justificar respostas e compreender a organizagao da matéria em nivel suba-

tomico.

RuUestLondrip =: A?Li.mmdo o towhestiento

1) A particula préton & constituida de trés quarks de dois tipos diferentes.
Assinale a alternativa que contém os quarks que constituem o proton e
justifique sua resposta:

2} Com base nesta informacdo, o néutron - uma particula (ndo
fundamental) também formado por trés quarks, mas com uma carga total

MULA — deve ser formado por:

O objetivo das perguntas € mobilizar os conhecimentos sobre particulas
elementares. Alguns estudantes podem se sentir confuso nesse momento,

necessitando de uma explicagao mais detalhada pelo professor.
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Aplicacao do Conhecimento

Nessa etapa, buscou-se gerar um didlogo ativo entre os alunos por
meio de fichas de estudos elaboradas para o trabalho em grupos, seguidas
de apresentagoes coletivas, com o intuito de desenvolver habilidades de
comunicagao e resolu¢ao de problemas. Além de promover a interagao,
essa organizacao almeja que os estudantes revisitem conceitos discutidos
em aulas anteriores, aplicando-os em situagoes-problema semelhantes as

apresentadas no inicio da proposta.

Painel Integrado

O Painel Integrado foi escolhido como a atividade que estruturou a
dindmica dentro do Ultimo momento pedagogico. Essa atividade foi dividida
em duas etapas: a Primeira Formacao e a Segunda Formagao, que se carac-
terizam, respectivamente, pela realizagao da ficha de estudo pelos estudan-

tes e pela apresentagao dos grupos.

A primeira formagdo, é responsavel pela “formagao de especialistas”,
na qual os estudantes sao separados em grupos e cada grupo € responsavel
pelo estudo de um tema especifico, determinado pelo professor. Para nor-

tear os especialista foi elaborado uma ficha de estudo para cara tema.

Na segunda formagdo, ocorre a formagao de outros grupos e com
uma proposta que eles apresentem uma solugao para o problema designado
a eles. Sugerimos que os grupos tenham aproximadamente o tempo de uma
aula (50 min) para elaborar uma apresentagao (Com cartazes ou em slides)

sobre qual posicionamento tomaram em relagao a proposta.
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Levando em conta cada particularidade em relagao ao numero de alu-
nos em cada turma, se torna interessante o professor adaptar a estrutura
do Painel Integrado com uma organizagao mais efetiva, para turmas com

numeros de estudantes diferentes.

A proposta apresentada aqui neste trabalho consiste em turmas que
possuam entre |12 e |6 alunos, para isso foi desenvolvido o esquema ilus-
trado abaixo, tanto para auxiliar o professor durante a aplicagao, como tam-
bém, para explicar e facilitar aos estudantes o entendimento da estrutura

da atividade.

ESQUEMA DA ESTRUTURA DO PAINEL INTEGRADO

Primeira Formacao: Cada grupo receberd uma ficha de apoio
sobre um dos temas (A,B ou C).

0'°010'°'c
02oloaio

Segunda Formacgao: Um integrante de cada grupo ird se juntar com

um membro de outro grupo (de mesmo nimero) para compartilhar
0 que aprenderam na etapa 1.
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Primeira Etapa: Estudo da ficha de apoio para “especializacao” dos

estudantes no tema dado a eles.

Grupo A: Andlise das particulas emitidas pelo Sol e outras Estrelas.

(Relatorio do NOAA)
Grupo B: Relatério sobre Mudancgas Climaticas. (Relatério do IPCC)

Grupo C: Impacto dos Raios Cosmicos na saude humana. (Relatorio

da NASA).

Segunda Etapa: Apresentacao dos grupos sobre quais posiciona-

mentos tomariam e suas solugoes para o problema.

“Qual deve ser o destino da humanidade? Devemos permanecer na
Terra enfrentando os desafios ambientais que nos cercam, ou buscar colo-
nizar outros lugares como Marte e a Lua? Quais seriam os riscos a saude e
a vida humana nesses ambientes e o que poderiamos fazer para minimizar

esses perigos?"
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Este produto educacional representa ndo apenas o resultado de uma pes-
quisa, mas também um reflexo das inquietagoes, experiéncias e aprendizados
construidos ao longo da minha trajetéria como professor de Fisica. Ele nasceu do
desejo de tornar a Fisica mais préximo dos estudantes, mais significativo e conec-

tado com os desdfios do mundo contempordneo.

Ao organizar este material, pensei constantemente no professor que estd
em sala de aula, lidando com limitacbes de tempo, estrutura e recursos, mas que,

ainda assim, insiste em promover uma educacdo de qualidade.

Por isso, busquei elaborar uma proposta que fosse prdtica, acessivel e fle-
xivel, de modo a facilitar o trabalho docente e fortalecer sua autonomia em sala.
Espero, sinceramente, que este produto possa contribuir para o ensino de Fisica,
despertando nos alunos curiosidade, senso critico e encantamento pela ciéncia, e

oferecendo ao professor um apoio concreto em sua prdtica cotidiana.
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