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INTRODUCAO

Prezado(a) Professor(a),

Desenvolveu-se o presente produto educacional com o objetivo de auxiliar os
professores na elaboracdo de sequéncias didaticas que possam contribuir para a promogéo de
uma aprendizagem significativa de conceitos relacionados a Fisica de Particulas para alunos

da terceira série do Ensino Médio.

A sequéncia didatica fundamentou-se no que preconiza David Ausubel em sua teoria,
onde segundo ele, a aprendizagem significativa ¢ um processo no qual o individuo relaciona
uma nova informagao de forma nfo arbitraria e substantiva com aspectos relevantes presentes

na sua estrutura cognitiva (AUSUBEL et al, 1980).

Nesse sentido, (MOREIRA, 2000) vai além ao informar que sdo esses aspectos
relevantes, denominados subsungores ou ideias ancora, que ao interagirem com a nova
informagdo ddo significado para a mesma. Neste processo de intera¢do, que ndo deve ser
interpretado como uma simples ligagdo, os subsung¢ores modificam-se, tornando-se

progressivamente mais diferenciados, elaborados e estaveis.

Aplicou-se o produto educacional para estudantes da terceira série do Ensino Médio de
uma escola publica na cidade de Unai — MG. O produto desenvolveu-se no ambito do curso
de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF)' oferecido pela Universidade de
Brasilia (UNB).

A sequéncia didatica desenvolvida no produto educacional descreve estratégias para
identificar os conhecimentos prévios sobre Fisica de Particulas ja arraigada nos estudantes,
com o objetivo de, a partir dai, relaciond-los ao contetido a ser ensinado, que no caso refere-se
a Fisica de Particulas, oferecendo condi¢cdes para a promoc¢do de uma aprendizagem

significativa.

O fato de toda a matéria ser constituida por a&tomos, que por sua vez sdo constituidos
por particulas ainda menores, e essa ideia ser amplamente divulgada para as criangas desde as
séries iniciais, leva os estudantes a terem uma nog¢do das caracteristicas subatomicas dos

atomos. No entanto, poucos sabem que particulas como o néutron e o préton nio sao

' O Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF - ¢ uma ago da Sociedade Brasileira de
Fisica —SBF — e congrega diferentes Institui¢des de Ensino Superior do Pais.



elementares e, portanto, sdo constituidos por particulas ainda menores. Este fato pode
fomentar um debate sobre as particulas elementares, sobre o modelo padrdo e sobre as

interagdes fundamentais.

Visando a promocdo de uma aprendizagem significativa de conceitos relacionados ao
modelo padrio e as particulas elementares, este produto educacional é apresentado como uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), dividindo-se em trés partes

conforme preconiza (MOREIRA, 2011):

I) Proposta de UEPS para o ensino e conceitos basicos de fisica de particulas;
IT) Atividades e orientagdes;

IIT) Atividades complementares.

As trés partes descritas acima se organizam da seguinte forma:

A proposta de (UEPS) descreve as oito etapas da proposta de ensino, permitindo que o

leitor tenha uma visdo geral das atividades a serem realizadas ao longo da sequéncia.

As atividades e orienta¢des apresentam uma organizagdo por encontro, sendo que cada

encontro ¢ composto por duas aulas geminadas. Esta secio contém:

v Questiondrios para verificag¢do inicial e final, e uma pesquisa de opinifo;
v Orientagdes para a constru¢do de mapas conceituais;

v’ Apresentagdes com os temas abordados;

J& na secdo atividades complementares, apresentou-se dois jogos de cartas elaborados
pelo pesquisador. Estes jogos visam consolidar a aprendizagem sobre a Fisica de Particulas,
as Interagdes Fundamentais e a formag@o dos hddrons. O primeiro jogo aborda a estrutura do
modelo padrdo e a forma como se organizam as familias das particulas elementares. Ja o
segundo jogo aborda a formagdo dos Addrons obedecendo as leis de conservagdo de spin e

carga elétrica.

Com essas agdes pretende-se que o aluno tenha acesso a informagdes sobre a
intrigante Fisica de Particulas, que por muitas vezes ndo é levado ao conhecimento dos alunos
por diversos fatores. O objetivo € que esse conhecimento n3o somente seja levado ao
estudante, mas que principalmente, ele seja levado de forma que possa promover uma

aprendizagem significativa.



1. PROPOSTA DE UEPS PARA ENSINAR FiSICA DE PARTICULAS

Rafael Tereso de Jesus?

1.1 Objetivo: Facilitar a aquisi¢@o e consolidagdo de conceitos basicos de Fisica de Particulas
(modelo padrio, particulas elementares, interagdes fundamentais, formacao de particulas, leis

de conservagdo) para alunos da terceira série do Ensino Médio.

1.2 Sequéncia da UEPS:

I. Atividades iniciais: aplica¢do do questionario (verificacdo inicial) com questdes
sobre o Big Bang, aceleradores de particulas, modelo padrdo, particulas elementares,
interagdes fundamentais e composi¢do de particulas. Apds a aplicagdo do questiondrio, os
alunos devem ser orientados a construir um mapa conceitual, tendo como tema: os ramos da
Fisica, Quimica e Biologia. Esses temas foram escolhidos por serem amplos e dessa forma
oferecer varias possibilidades para a constru¢do do primeiro mapa conceitual. Ao final da
aula, solicitar aos alunos que realizem uma pesquisa sobre o que foi o Big Bang. Esta pesquisa

objetiva familiariza-los aos conceitos que serdo abordados na préxima aula.

II. Situacio problema inicial: apresentagdo da pesquisa solicitada no encontro
anterior: os grupos apresentardo o resultado da pesquisa. Durante a apresentagdo dos grupos o
professor devera ficar atento para realizar possiveis correcdes conceituais. Em seguida,
apresentar topicos relevantes que envolvam os conhecimentos prévios dos estudantes
identificados na verificacdo inicial e nos mapas conceituais: fic¢do cientifica envolvendo as
particulas elementares, antimatéria, buracos negros; a formagdo do universo, o Big Bang, as
primeiras particulas, os primeiros elementos da tabela periodica; os aceleradores de particulas,
0 Boson de Higgs, pesquisas realizadas nos aceleradores; particulas elementares, interagdes
fundamentais, composi¢do de particulas e leis de conservacdo. Apos esta apresentacdo exibir
os videos sobre o Big Bang e formagdo das primeiras particulas, e organizar os estudantes em
grupos para debater as novas informagdes apresentadas para em seguida construirem um

mapa conceitual sobre o que foi apresentado.

? Mestrando do programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (Polo 01 — UnB). Professor da
Rede Privada e Publica de Ensino de Minas Gerais.



III. Aprofundando conhecimentos: partindo de perguntas do tipo: “como um
aparelho de micro-ondas funciona?”, “vocé possui um acelerador de particulas em casa?”, “a
medicina utiliza aceleradores de particulas?”, “‘um acelerador de particulas pode causar o fim
do mundo?”. Visando demonstrar o funcionamento dos aceleradores de particulas, o professor
pode demonstrar como essas maquinas recriam particulas que existiram somente nos
primeiros instantes apds o Big Bang. Através do site do Google Street View o professor pode
fazer uma visita virtual ao (CERN) para que os alunos compreendam sua magnitude. Apos
uma discussdo inicial o professor devera apresentar videos sobre o funcionamento dos
aceleradores de particulas. Os videos selecionados deveram informar quais s@o os tipos de
aceleradores de particulas existentes e quais s@o as pesquisas desenvolvidas nesses
aceleradores. Finalizando esta etapa, organizar os estudantes em grupos e solicitar que

construam um mapa conceitual com as informagdes apresentadas.

IV. Nova discussdo em nivel mais alto de complexidade: O professor devera
retomar a discussdo sobre particulas elementares. Neste momento o professor podera exibir
um video ou mais (caso haja tempo) sobre as particulas elementares. Apos a exibi¢do do(s)
video(s) o professor devera abordar os temas modelo padrido e familias das particulas, onde
devera demonstrar caracteristicas como massa, carga elétrica e spin das particulas; abordando
ainda as interagdes fundamentais e o Boson de Higgs. Em um segundo momento o professor
devera exibir um poster elaborado por (OSTERMANN e CAVALCANTI, 2001) disponivel
na Revista Fisica na Escola. O pdster traz uma abordagem detalhada e de facil entendimento
sobre o assunto abordado. Para completar a aula o professor deverd apresentar dois mapas
conceituais elaborados por (MOREIRA, 2004). O primeiro mapa conceitual aborda o tema
particulas elementares e o segundo aborda as interagdes fundamentais. Apds a exibi¢do dos
mapas o professor devera dividir a sala em grupos, para solicitar que construam seus proprios

mapas conceituais sobre o tema abordado.

V. Concluindo a unidade: Para encerrar a discussdo o professor deverd aplicar o jogo
sobre as particulas elementares. O jogo objetiva consolidar os conhecimentos apresentados e
levar o aluno a compreender como as particulas sdo agrupadas no modelo padrdo. O jogo de
cartas foi elaborado pelo pesquisador e devera ser jogado em trio ou no maximo por quatro
alunos. Durante o jogo o aluno deverd agrupar as cartas por familias “particulas de matéria” e
“particulas de for¢a”. As particulas de matéria dividem-se em léptons e antiléptons, e, quarks
e antiquarks. J& as particulas de for¢a sdo os bosons w, z, fotons, gravitons e gluons. O jogo

possui ainda dois coringas que sdo os Bdsons de Higgs.



VI. Nova situacio problema em nivel mais alto de complexidade: O professor
devera aprofundar a discussdo, porém dessa vez incluindo o tema quarks e a formacgdo dos
hadrons, que para tanto devem obedecer as leis de conservagdo da carga elétrica e do spin.
Neste momento o professor podera recomendar aos alunos a leitura do livro: O magico dos
quarks — A fisica de particulas ao alcance de todos, do autor Robert Gilmore. O autor utiliza
os eternos personagens de O Mégico de Oz — Dorothy, o Espantalho, o Homem de Lata, o
Ledo e terriveis feiticeiras — para explicar de maneira clara o mundo das subparticulas
atomicas. O professor podera recomendar ainda, a leitura do livro: Alice no pais do quantum,
que faz uma parddia do classico: Alice no pais das maravilhas. Este livro também possui o
intuito de ensinar a Fisica de Particulas de forma ludica e de linguagem acessivel a maioria da

populagio.

Na sequéncia, o professor podera exibir um video ou mais (caso haja tempo) sobre as
particulas elementares e o que sdo quarks e hadrons, abordando quais s3o os tipos existentes e
informar quais sdo os principios que regem sua formacdo. Apos a explanag¢do e discussio
sobre os hddrons o professor podera elaborar uma lista de exercicios onde os alunos devem
demonstrar os conhecimentos adquiridos, abordando principalmente as leis de conservacdo da

carga elétrica e do spin.

VII. Concluindo a unidade: Para finalizar a discussio, o professor devera aplicar o
jogo de cartas sobre a formagdo de hddrons. O jogo objetiva consolidar os conhecimentos
apresentados e levar o aluno a compreender como os hddrons sdo formados e quais sdo as leis

de devem obedecerem para que as particulas possam ser criadas.

O jogo de cartas foi elaborado pelo pesquisador e deverd ser jogado em trio ou no
maximo em grupos de quatro alunos. Durante o jogo o aluno devera agrupar as cartas para

formarem hddrons, obedecendo as leis de conservagdo da carga elétrica e do spin.

VIIL. Avaliacio — sondagem final e pesquisa de opiniio: Ao final da sequéncia
didatica, o professor deverd aplicar novamente o questiondrio de verificagdo aplicado no
inicio da sequéncia para verificar se houve indicios de aprendizagem significativa. Logo apos,
um novo questiondrio deverd ser aplicado, no entanto este deverd investigar o nivel de
satisfacdo dos alunos com a aplicagdo da UEPS. Os dados levantados poderdo indicar
possiveis falhas e consecutivamente guiar o professor ao escolher estratégias que promovam

as melhorias nas falhas apontadas.



2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
2.1 Primeira etapa — 1* aula e 2" aula.

2.1.1 Tabela 1 - Questionario de verificacio inicial.

Este questionario possui o intuito de verificar seus conhecimentos e concepgdes acerca
das particulas elementares. Ao responder as afirmagdes vocé pode concordar (sim), discordar
(ndo) ou pode afirmar ndo saber (no sei) nada a respeito da afirmagfo. O objetivo ndo ¢ testar
os seus conhecimentos sobre o assunto, mas sim, realizar um levantamento do que ¢

conhecido por vocé no inicio e no final do projeto.

Nome: Turma:

SIM | NAO | NAO
SEI

1. O atomo ¢ a menor estrutura conhecida e, portanto, € indivisivel.

2. Toda matéria comum ¢ formada por quarks up, down e elétrons.

3. A antimatéria é ficcdo cientifica e ndo um fato cientifico.

4. O elétron é composto por particulas ainda menores.

5. A forga eletromagnética € responsavel por gerar a corrente elétrica.

6. O trabalho feito nos aceleradores nos ajuda a compreender o universo.

7. Das forcas fundamentais da natureza, a gravidade ¢ a mais forte.

8. Toda a matéria conhecida € composta de /épfons e quarks.

9. Existem aceleradores de particulas no Brasil.

10. Os acelerados de particulas podem criar buracos negros.

11. Os protons e néutrons sdo compostos por quarks.

12. O Béson de Higgs ¢ quem “da massa” a todas as outras particulas.

13. As particulas originadas no Big Bang ainda estdo presentes na Terra.

14. Quarks e hadrons sdo particulas elementares.

15. A forga fraca ¢ responsavel pela atracdo gravitacional.




2.1.2 Elaborac¢ao de Mapas Conceituais.

A tabela a seguir demonstra uma apresentacdo demonstra que aborda o que sdo mapas

conceituais, bem como o0s passos para se construir um.

Tabela 2 - Apresentacao sobre a definicao e construcio de mapas conceituais.

SLIDE 01

SLIDE 02

O que sao os Mapas
Conceituais?

Sao recursos didaticos que
representam a informacao de
forma visual

Estratégias para construcao

« Fazer a leitura do texto de estudo para a
compreensao geral.

SLIDE 03

SLIDE 04

« |dentificar os conceitos mais importantes

* Agrupar os conceitos de acordo com uma
|6gica semantica e organiza-los em uma
estrutura hierarquica, do mais geral para o
mais especifico.

E=m.ch2 E=hv
(Einstein) (Planck-Einstein)

R/

p=h
MATERIA ondas de matéria M
o (e

SLIDE 05

SLIDE 06

« Ligar os conceitos com palavras ou frases
de ligagdo que explicam a relagdo entre
eles, prestando atencdo para que os
conceitos nao sejam repetidos.

Calor

I i R S

temperatura temperatura

variagdo variagdo variagio variagdo

I |

[espectro de emissdo ) [ Dilatagdo Linear] (Dilataqao Valume‘trica] [Transiomaqﬁes]

* Procurar ramificar os galhos/pernas a cada
nivel hierarquico, ndo se preocupando com
a simetria do mapa.

(= } —

SLIDE 07

SLIDE 08

* Procurar estabelecer ligagcdes cruzadas,
isto &, ligar conceitos de galhos diferentes.

* Avaliar o seu préprio Mapa Conceitual lendo-
o em voz alta, prestando atengéo a clareza
dos conceitos, ao significado expressado
pelas ligagbes estabelecidas entre os
conceitos, bem como ao fluxo das ideias.

Fonte: Jesus (2018).




2.2 Segunda etapa - 3" aula e 4" aula.
2.2.1 Videos sobre o Big Bang e a evolucao do universo.

O video abaixo apresenta uma explanacdo sobre o que foi o Big Bang, € 0 que ocorreu

nos primeiros instantes de formag@o do universo.

Figura 1 — Imagem do video sobre o que foi o Big Bang.

_ . -
\‘\‘4-!’:’
_Big BangT f N\ s

P » o) 026/340 @ O05] o
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=CH24yfMrA94

O video abaixo apresenta uma explanagdo sobre a formacdo das primeiras particulas

elementares, elementos da tabela periodica e estrelas, pos Big Bang.

Figura 2 — Imagem do video sobre formacéio das primeiras particulas pos Big Bang.

moe 5]

Fonte: https://www.youtube.com/watch? v=UWRIIvznxkE



Figura 3 — Infografico sobre a evolucio temporal do universo.

l

Big Bang

Fonte: https://muralcientifico.com/2017/11/05/um-misterio-do-universo-a-antimateria/

Solicitar aos alunos que construam mapas conceituais representando o Big Bang, a
formagdo das primeiras particulas elementares, dos primeiros elementos da tabela periddica e

das primeiras estrelas.

2.3 Terceira etapa — 5" aula e 6" aula.

2.3.1 Video sobre o acelerador de particulas (CERN).

O video abaixo apresenta um documentario sobre o que € o acelerador de particulas

(CERN), bem como, o seu funcionamento, pesquisas realizadas e o seu objetivo.

Figura 4 — Imagem do video sobre o acelerador de particulas (CERN).




2.3.2 Apresentacio sobre acelerador de particulas.

A apresentagdo abaixo define o que € um acelerador de particulas, abordam quais séo

os tipos existentes, e informam quais s@o os principais aceleradores espalhados polo mundo.

Figura 5 — Imagem da apresentaciao sobre acelerador de particulas.

Prezi ‘y}hELERADOR DE PARTICULAS

>

Fonte: https://prezi.com/qSctgnqdfouf/acelerador-de-particulas/

2.4 Quarta etapa — 7" aula e 8" aula.

2.4.1 Video sobre particulas elementares.

O video abaixo aborda assuntos relacionados ao modelo padrdo e as familias das

particulas elementares.

Figura 6 — Imagem do video sobre particulas elementares.

11 >l o) 4142/919

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=07bIzLLDX7Q
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2.4.2 Um poster para ensinar Fisica de Particulas na escola.

O poster faz parte de um material publicado na Revista Fisica na Escola e foi
elaborado por (OSTERMANN e CAVALCANTI, 2001), com o intuito de auxiliar professores

a ensinarem a Fisica de Particulas na escola.

Figura 7 — Imagem do poster sobre ensino de particulas elementares.

INTERAGOES FUNDAMENTAIS E PARTICULAS ELEMENTARES

e RS TR e

Fonte: http://wwwl.fisica.org.br/fne/index.php/edicoes/category/36-volume-02-n-1-maio

2.4.3 Particulas e interagoes.

O texto aborda as particulas elementares e as interagdes fundamentais e apresenta dois
mapas conceituais elaborados por (MOREIRA, 2004). O primeiro mapa conceitual aborda as

particulas elementares e o segundo apresenta as interagdes fundamentais.

Figura 8 — Imagem do mapa conceitual sobre particulas elementares.

Fonte: http://wwwl.fisica.org.br/fne/edicoes/category/28-volume-05-n-2-outubro
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2.5 Quinta etapa — 9° aula e 10° aula.

2.5.1 Jogo de cartas familia das particulas.

O jogo € composto por trinta e seis cartas, sendo que, de acordo com o nimero de

alunos participantes em cada rodada € possivel associar dois ou mais baralhos.

As regras do jogo sdo:

v

v
v
v

\

\

cada aluno devera receber nove cartas em cada rodada;

o primeiro a jogar € o aluno que se encontra apds o que distribuiu as cartas;

na préxima rodada, baralha o aluno que comegou o jogo na rodada anterior;

o aluno que receber as nove cartas primeiro, € o primeiro a pegar uma carta no
monte e descartar aquela que nao lhe serve;

o préximo aluno pode pegar a carta descartada ou pegar uma no monte;

cada aluno devera formar trincas, respeitando a familia das cartas, ou seja, léptons
associam-se somente com [éptons;

ganha a rodada o aluno que formar trés “trincas™ primeiro;

cada rodada vale um ponto;

ganha o jogo o aluno que somar trés pontos primeiro.

Figura 9 — Cartas do baralho de particulas.

Fonte: Jesus (2018).
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2.6 Sexta etapa — 11" aula e 12" aula.

2.6.1 Os hadrons

A tabela abaixo demonstra uma apresentac¢do que define o que € sdo hddrons, abordam

quais sdo os tipos existentes, e informam quais sdo os principios que regem sua formagao.

Tabela 3—Apresentacao sobre a definicdo e formacao de hddrons.

SLIDE 01 SLIDE 02

8 r Mésons ou Barions?
Hadron ou Lépton?
Os hadrons podem ser subdivididos em
mésons e barions.
As particulas que estdo sujeitas
a interagdo forte sdo chamadas Os mésons sdo formados por um quark e um
- de hadrons; as particulas que antiquark. E— e —
ndo estdo sujeitas a interacédo ‘ ’J

forte s&o chamadas de Iéptons.
leo P

Os barions s3o formados por trés quarks.

~Nucisans
9y 8 g
i <

Em 1963, o fisico norte-americano Murray Gell-
Mann propds um modelo para a estrutura
interna dos hadrons: todos os hadrons seriam
formados por particulas fundamentais, que ele
denominou criativamente quarks, nome tirado
do romance Finnegans Wake, de James Joyce.
Os quarks sdo férmions de spin %.

SLIDE 03 SLIDE 04
Os Quarks Sabores dos Quarks

Ao todo existem seis tipos de quarks, os trés propostos
no inicialmente (u, d, s) e mais trés incluidos
posteriormente, o charm (c), o bottom (b) e o top (t). Os
qguarks u e d aparecem na formacdo das particulas que
constituem toda a matéria comum, prétons e néutrons.
0Os demais s6 tém presenca em hadrons mais complexos.

s -+ =23 e 1278 g 17207 Gever

pinll | il M
@ -9 |- @
soun || swange || votiom

SLIDE 05

SLIDE 06

Cores dos Quarks

Cromodinanica Quantica—QCD

Os quarks possuem trés propriedades chamadas de
cores, que podem assumir os valores red (vermelho),
green (verde) e blue (azul)

Vemeho T R

Azul il

0O estudo dessas interacBes é chamado de
cromodinamica quéntica.

Combinagdo de Quarks
S6 existem 2 possibilidades:

v" 3 quarks com cores distintas;

Préton © T Neutron d T s T
! S
d T u T - ol
v Quark e antiquark com cores e anticores
correspondentes.
u
Mésons ™

d ~

SLIDE 07

SLIDE 08

A carga elétrica

Uma propriedade comum aos hadrons é a de
apresentarem cargas elétricas inteiras, uma vez
que sdo combinagBes de quarks, com cargas
elétricas individuais fracionarias.

“up” quarks

&

A

"down’™ @

quark
proton
g=+e

O spin

Os barions possuem spin fraciondrio (1/2, 3/2,...).
J4 os mésons possuem spin inteiro (0, 1, 2,...).

' S
t t [
t ) ( )
& oF O ® @ D @
) o) R G i
Proton Noutron x *
Spin $il-1al 1,1,1.1 e s | $-4
2%v2°2"2 2*2%z"2 2 2=0 2 29

Fonte: Jesus (2018).
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2.6.2 Sobre a particula elementar quark.

O video abaixo aborda assuntos relacionados aos quarks, tais como sabores e cores € a

forca nuclear forte.

Figura 10 — Imagem do video sobre os quarks.

ELETROSTATICA - Estrutura da Matéria

Os QUARKS

neutron
s ¢ o Atomo o
« =« Prof, Breno Morais - . 'oo
nucleo

v
quark up
‘ @ quark down
-
<)

proton

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=bkaA24pdxp0

Figura 11 — Imagem do video sobre o quarkup.

,
E anctn farna nun mantAm Ac csunarvbe
= CowTvT Uy us . ST

Il » o) 118/145

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=BaY9vkzZCss
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2.6.3. Exercicios em grupo - a formacao dos hddrons.

Nomes: Turma:

1) A tabela abaixo apresenta o valor da carga elétrica desses quarks em termos da carga
elétrica elementar e.

Quark up Quark down
Carga elétrica +2/3e -1/3 e

De acordo com a tabela, os quarks que constituem os prétons e os néutrons sao? Justifique.

2) De acordo com o modelo atomico atual, os protons e os néutrons nio sdo mais
considerados particulas elementares. Eles sdo formados por particulas ainda menores, os
quarks. Admite-se a existéncia de 12 quarks na natureza, mas sé 2 deles formam prétons e
os néutrons, o quark up (u), de carga elétrica positiva, igual a 2/3 do valor da carga
elétrons, e o quark down (d), de carga elétrica negativa, igual a - 1/3 do valor da carga do
elétron. Assinale a alternativa que apresenta a composi¢do do proton e do néutron.

a)()d,d,d D) u,u,u b) (I)d,d,u(Il)u,u,d c)(d,u,ul)u,d,d
d)(Hu,u,udld, d,d e)()d,d,d(I)d,d, d

3) No estudo dos raios cosmicos sdo observados mésons como os chamados pions. Considere
um pion formado por um guark up e um antiquakdown. Dessa forma, a carga elétrica desse
pion é de? Demonstre seu raciocinio.

4) As combinagdes quark/antiquark das particulas A e B sdo: A( Ed) e B (uds). Qual ¢ a

carga elétrica de cada particula, expressa em fun¢do da carga elétrica elementar e?
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2.7 Sétima etapa — 13" aula e 14" aula.

2.7.1 Jogo de cartas Hddrons.

Aplicacdo do segundo jogo de cartas sobre o a constitui¢do dos hddrons, através dos

quarks, obedecendo a conservacdo da carga elétrica.

O jogo € composto por:

v’ trinta e seis cartas quarks;
v dado de particulas mésons;

v dado de particulas bdrions;
As regras do jogo sdo:

v 0s alunos podem jogar individualmente ou formando duplas;

v o professor arremessa um dado de cada vez, podendo ser o dado méson ou bdrion;
v' 0 jogador deve formar a particula sorteada respeitando a conserva¢do da carga
elétrica;

v 0 jogador pode consultar a tabela com os componentes quarks de cada particula;
v" cada aluno devera receber nove cartas em cada rodada;

v 0o primeiro a jogar € o aluno que se encontra apos o que distribuiu as cartas;

v na proxima rodada, baralha o aluno que comegou o jogo na rodada anterior;

v 0 aluno que receber as nove cartas primeiro, ¢ o primeiro a pegar uma carta no
monte e descartar aquela que ndo lhe serve;

v" o proximo aluno pode pegar a carta descartada ou pegar uma no monte;

v ganha a rodada o aluno que primeiro formar a particula sorteada no dado;

v’ cada rodada vale um ponto;
v

ganha o aluno ou dupla que somar trés pontos primeiro.

A critério do professor, novas regras e formas de jogar podem ser criadas, uma vez

que o jogo ¢ versatil.
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2.8 Oitava etapa — 15" aula e 16" aula.
2.8.1 Tabela 4 - Questionario de verificacio final.

Este questionario possui o intuito de verificar seus conhecimentos e concepg¢des acerca
das particulas elementares. Ao responder as afirmagdes vocé pode concordar (sim), discordar
(ndo) ou pode afirmar nédo saber (no sei) nada a respeito da afirmagéo. O objetivo nio ¢é testar
os seus conhecimentos sobre o assunto, mas sim, realizar um levantamento do que ¢

conhecido por vocé no inicio e no final do projeto.

Nome: Turma:

SIM | NAO | NAO
SEI

1. O atomo é a menor estrutura conhecida e, portanto, é indivisivel.

2. Toda matéria comum ¢ formada por quarks upedown e elétrons.

3. A antimatéria é fic¢do cientifica e ndo um fato cientifico.

4. O elétron é composto por particulas ainda menores.

5. A forga eletromagnética € responsavel por gerar a corrente elétrica.

6. O trabalho feito nos aceleradores nos ajuda a compreender o universo.

7. Das forcas fundamentais da natureza, a gravidade é a mais forte.

8. Toda a matéria conhecida ¢ composta de léptons e quarks.

9. Existem aceleradores de particulas no Brasil.

10. Os acelerados de particulas podem criar buracos negros.

11. Os prétons e néutrons sdo compostos por quarks.

12. O Béson de Higgs ¢ quem “da massa” a todas as outras particulas.

13. As particulas originadas no Big Bang ainda estdo presentes na Terra.

14. Quarks e hadrons sdo particulas elementares.

15. A forga fraca ¢ responsavel pela atracdo gravitacional.
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2.8.2 Pesquisa de opiniio.

Este questiondrio possui o intuito de avaliar o nivel de satisfagdio com o
desenvolvimento do projeto, possibilitando assim, uma melhoria nos processos
desenvolvidos. Informe sua opinifo e contribua com o aperfeicoamento deste projeto.

1. Qual € o seu gral de satisfacdo com as atividades desenvolvidas ao longo do projeto?
1 2 3 4 5

Totalmente insatisfeito. ~— — ~~ — — Totalmente satisfeito.
2. As atividades desenvolvidas contribuiram de alguma forma para tornar o assunto mais interessante?
1 2 3 4 5

Nio contribuiram em nada. — — — — "~ Contribuiram muito.
3. As atividades desenvolvidas contribuiram para a aprendizagem de novos conceitos?
1 2 3 4 5

Nio contribuiram em nada. — — ' — "~ Contribuiram muito.
4. Qual era o seu nivel de ansiedade em relago as proximas aulas do projeto?
1 2 3 4 5

Nem um pouco ansioso. — — -~ Muito ansioso.
5. As atividades desenvolvidas contribuiram para mudar sua vis@o sobre algum conceito abordado?
1 2 3 4 5

Nio contribuiram em nada. — "~ — — - Contribuiram muito.
6. Os jogos de cartas contribuiram para o seu entendimento sobre particulas elementares?

1 2 3 4 5

Nio contribuiram em nada. — - = Contribuiram muito.

7. Qual o seu nivel de satisfagdo com os recursos (powerpoint, videos, pOsteres, jogo de cartas) utilizados no
projeto?

1 2 3 4 5

Totalmente insatisfeito. — - — = Totalmente satisfeito.
8. Vocé recomendaria este projeto para que outros professores de fisica o utiliza-se em suas aulas?
1. 2 3 4 ‘5

Nio recomendaria. - - Recomendaria.
9. De modo geral, como vocé avalia este projeto?
1 2 3 4 5

Muito ruim. — — "~ Muito bom.

10. Utilize este espaco para fazer criticas, sugestdes ou elogios ao projeto, ou a alguma atividade especifica.
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APENDICE A — CARTAS DO BARALHO E DADOS
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Figura 12 - Cartas léptons

LEPTONS
Spin =112
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Fonte: Jesus (2018).

Figura 13 - Cartas antiléptons
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Fonte: Jesus (2018).
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Figura 14 - Cartas quarks
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Fonte: Jesus (2018).

Figura 15 - Cartas antiquarks
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Fonte: Jesus (2018).
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Figura 16 - Cartas bdsons

Fonte: Jesus (2018).

Figura 17 - Dadobdrions
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Fonte: Jesus (2018).
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Fonte: Jesus (2018).

Upsilon (Y
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APENDICE B — TABELA DE AUXILIO PARA O ALUNO
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Tabela 5 — Tabela de auxilio para o aluno

FERMIONS — HADRONS — BARIONS E ANTIBARIONS

Simbolo Nome Quarks | Carga elétrica Massa (Gev/c?) Spin
p préton uud 1 0,938 Va
; antiproton uud -1 0,938 V)
n néutron udd 0 0,940 Y2
Al lambda uds 0 1,116 Vs
Q Omega SSS -1 1,672 372

HADRONS — BOSONS — MESONS
Simbolo Nome Quarks Carga elétrica | Massa (Gev/c?) Spin
T Pion ud +1 0,140 0
K Kaon su -1 0,494 0
p Rho ud +1 0,770 1
D D+ cd +1 1,869 0
Ne eta-c ce 0 2,979 0
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