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RESUMO

Esta dissertacdo aborda a construcao de contetdo educacional formal em plataforma
digital, tendo a participacéo dos alunos como sujeitos da cultura digital, apresentando
as relagbes entre os Raios Cosmicos (RC) e a origem da vida. Consideramos essa a
possibilidade de estimulo aos estudantes de ensino médio para que tenham contato
com a fisica de particulas e RC, incitando-0s a questionar se 0s raios cOsSmicos
contribuem para a origem da vida na Terra. A partir de uma perspectiva histérica para
a evolucao da vida na Terra, apresentamos 0s principais processos com 0s quais 0S
raios cosmicos interagem em sistemas biolégicos, causando danos reparaveis ou
irreparaveis as moléculas de DNA, alterando suas funcionalidades que, se
transmitidas para as proximas geracdes, desencadeiam mutacfes. Os resultados
esperados sdo inicialmente produzir um documento mais proximo do contexto dos
estudantes do ensino médio e posteriormente estudar os impactos desse produto em

seu processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Raios césmicos, ensino, aprendizagem.



ABSTRACT

This dissertation addresses the development of formal educational content in a digital
platform, with the participation of students as subjects of digital culture, presenting the
relations between Cosmic Rays (CRs) and the origin of life. We consider this the
possibility as stimulating for high school students, having contact with particle physics
and CRs, prompting them to question whether CRs contribute to the origin of life on
Earth. From a historical perspective for the evolution of life on Earth, we present the
main processes with which CRs interact in biological systems, causing repairable or
irreparable damage to DNA molecules, changing their functionalities that, if transmitted
to the next generations, trigger mutations. The expected results are initially to produce
a document closer to the context of high school students and then to study the impacts

of this product on their learning process.

Keywords: Cosmic rays, teaching, learning.
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1. INTRODUCAO.

Noés ja utilizamos materiais didaticos em sala de aula, seja como aluno ou
professor. A construcédo do material didatico proposto pretende modificar esse modelo,
proporcionando opg¢des as aulas e uma compreenséo do aprendizado, onde professor
e aluno elaboram juntos, partindo de seus conhecimentos, dentro e fora da sala. Na
educacdo a demanda por novas estratégias favorecem processos de ensino
aprendizagem que, motivam o aluno e exigem dos docentes um olhar diferente sobre
o trabalho desenvolvido em sala de aula. Atividades tradicionalistas, ou seja, com
pouca interacdo entre professor e aluno, dando a estes, o ingrediente fatal para o

abandono cientifico moderno.

A busca por estratégias de ensino inovadoras e estimulantes tem sido
frequente entre professores e pesquisadores. Por outro lado a facilidade a informacéo,
e como os estudantes interagem com ela, parece ser um problema em sala de aula

nos dias atuais-

Paulo Freire explica em sua obra como enfrentar os questionamentos fazendo

uma reflexdo ampla sobre o assunto.

“Nao haveria educagdo se o homem fosse um ser acabado. O homem
pergunta-se: quem sou? De onde venho? Onde posso estar? O homem pode
refletir sobre si mesmo e colocar-se num determinado momento, numa certa
realidade: é um ser na busca constante de ser mais e, como pode fazer esta
autorreflexdo, pode descobrir-se como um ser inacabado, que esta em
constante busca. Eis aqui a raiz da educacao”. Paulo Freirel.

Optamos, entdo, por descrever a realidade do discente mostrando uma
compreensao mais abrangente para a fisica de particulas e como aproxima-la para
essa mudanca. Portanto a apresentacdo de um material simples, um produto
educacional com abordagem e participacao conjunta do aluno/professor. Esse produto
pretende entender o anseio de conhecer do aluno e a autorreflexdo sobre seu desejo

em aprender, o papel do professor na construcéo desse saber e o de auxilia-los.

A problematica a ser trabalhada consiste na compreenséo das relacdes entre

o professor e aluno, através da constru¢éo de ferramentas que o auxilie em novos
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formatos aplicados em sala de aula, mostrando aos docentes novos caminhos na
atividade docente. Essa metodologia, por sua vez, ndo pode ter a Unica tarefa de
ensinar, a sua finalidade é mais ampla e profunda, levar o aluno a ser um ser critico

compromissado com a sua aprendizagem.

O produto desenvolvido foi primeiramente apresentado a um grupo de alunos
do 3°ano do Ensino Médio do Colégio da Policia Militar - municipio de Guarulhos,
Estado de Sdo Paulo. A avaliacéo foi realizada por meio de pré-testes e pos-testes,
observacbes do professor, tarefas e andlise dos questionarios dos alunos. Em um
segundo momento, também apresentado a dois professores da rede publica de ensino

da mesma cidade, no intuito de colher suas perspectivas.

O produto educacional desenvolvido tem como principal estratégia o uso das
novas tecnologias como facilitador da aprendizagem de conceitos basicos da fisica de
particulas.

O contetdo de fisica de particula faz parte do curriculo da Secretaria de
Educacdo do Estado de S&o Paulo, presente em alguns livros didaticos de forma
discreta e sem o destaque aos temas gque teremos em nosso produto. O Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, PCNEM, documento que serve como
referéncia a todas as escolas da rede, apresenta as competéncias e habilidades que
devem estar nos planos de curso e nas aulas. A sua finalidade é orientar, de forma
clara e objetiva, os itens que ndo podem faltar no processo de ensino e de

aprendizagem, em cada disciplina.

O projeto analisou os aspectos qualitativos e quantitativos, ponto de vista de
Ausubel, pois ao final pretendemos usar e descobrir pensamento e opinides,
analisando os dados encontrados e assim fortalecer o docente com novas tendéncias,
estratégias e conhecimento. Por esse motivo a proposta do produto aborda o tema de
fisica de particulas tentando atender as orientacdes da pesquisa da area de ensino

de ciéncias, conforme orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+).

A demanda néo € nova nos contetdos de fisica, porém ha uma dificuldade em
transformar o que é produzido de forma atual (pesquisas e laboratoérios) e levar aos
alunos o que € necessario para a sua aprendizagem por meio da instauragdo de um

dialogo construtivo. Percebe-se que ha uma necessidade prioritaria de descobrir as
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dificuldades e, dentro disso, encaminhar o conhecimento.

O aprendizado de fisica deve estimular os jovens a acompanhar tendéncias e
novas noticias cientificas, orientando-os para a identificacéo sobre o assunto que esta
sendo tratado e promovendo meios para a interpretacao de seus significados. A ideia
de introduzir, no material, o estudo de fisica de particulas mostra como podemos se
aproximar dos estudantes, pois noticias, como uma missao espacial, uma possivel
colisdo de um asteroide com a Terra, um novo meétodo para extrair agua do subsolo
de Marte, o uso do muon como datacéo de rochas e trabalhos em pirdmides, uma
nova técnica de diagnostico médico envolvendo principios fisicos, o desenvolvimento
da comunicacdo via satélite, ou telefonia celular, sédo alguns exemplos de informacgdes
presentes nos jornais, programas de televisdo e internet, que podem também ser

tratados em sala de aula.

A contextualizacdo sociocultural do Ensino de Fisica contempla, segundo o
PCN+:

* reconhecer a Fisica enquanto construgdo humana, aspectos de sua histéria

e relagcdes com o contexto cultural, social, politico e econémico;

* reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo, compreendendo a
evolucdo dos meios tecnolégicos e sua relacdo dindmica com a evolucdo do

conhecimento cientifico;
» dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela tecnologia;

» estabelecer relagdes entre o conhecimento fisico e outras formas de

expressado da cultura humana,

* ser capaz de emitir juizos de valor em relagdo a situagdes sociais que

envolvam aspectos fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes.

Por esse motivo tentaremos seguir 0s parametros curriculares ja estabelecidos

previamente.

O produto foi desenvolvido durante os dois bimestres inicial do ano, com doze
aulas, mas necessitando de um possivel ajuste. Do total de 81 alunos matriculados
em trés turmas de terceiro ano, somente 49 alunos aceitaram iniciar as atividades,
mas ao fim da aplicacdo somente um aluno estava fora do projeto. Porém para uma

analise dos dados, um grupo com 10 alunos foram levados para um aprofundamento,
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de tal forma que a coleta de dados e avaliacdo acontecera com esse grupo de

estudantes, sem deixar de fora o grupo central.

O material educacional tornou-se um site com dados na plataforma, arquivos
diferentes e dinamicos, indo de encontro da versatilidade que a internet necessita e

com o que era esperado inicialmente.

O instrumento para coleta dos dados foi a plataforma Google For Education e

observacédo do professor em sala de aula.

1 Paulo Reglus Neves Freire (Recife, 19 de setembro de 1921 — S&o Paulo, 2 de maio de 1997) foi um
educador, pedagogo e filsofo brasileiro. E considerado um dos pensadores mais notaveis na histéria da pedagogia
mundial, tendo influenciado o movimento chamado pedagogia critica. E também o Patrono da Educac&o Brasileira.
2Maria Regina Dubeux Kawamura - Possui Bacharelado Em Fisica pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro (1972), com Mestrado (1979), Doutorado (1986) em Fisica pela Universidade de S&o Paulo. E docente
dessa universidade desde 1986, atuando também junto a Pés-Graduagéo Inter unidades de Ensino de Ciéncias
da USP. Desenvolve atividades voltadas para a educacao cientifica, em Ensino de Fisica em multiplos niveis, com
énfase em pesquisas sobre diferentes dimensdes do conhecimento cientifico curricular. (Fonte: Curriculo Lattes)
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2. REFERENCIAL TEORICO.

A aprendizagem como processo de mudancas ou mesmo de transformacéo
envolve momentos distintos de pensamento, sentimentos e a¢des, que se apresentam

na realidade social e se fundamenta na aprendizagem significativa.

Segundo Paulo Freire, “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para sua propria produgédo ou a sua construgao”. Esse principio deve
nortear os professores, pois ensinar significa ser capaz de estimular e criar situacdes
de aprendizagem fortalecendo o conhecimento e para criar essa aprendizagem ou
capacitacdo é necessario que esta seja significativa para aquele que aprende, ou seja,
ela tem que fazer sentido. Nesse ultimo o conhecimento socialmente estruturado onde
o aluno ndo esta vazio e deve, sim, ser priorizado criando sua propria hipotese

conforme apresentado por Ausubel?

O objetivo deste produto € aplicar a aprendizagem significativa, pautada nas

concepcOes de Freire e Ausubel.

2.1 Teoria de Ausubel

A aprendizagem significativa € aquela em que o professor induz o aluno para
gue ele deseje o conhecimento e, desejando, aprenda. O conceito central da teoria da
aprendizagem de David Ausubel e os novos conhecimentos que se apresentam

relacionam-se com o conhecimento prévio que o aluno possui (subsuncgores).

A aprendizagem de maneira geral pode ser pautada em trés tipos: cognitiva,
afetiva e psicomotora. Aprendizagem cognitiva resulta em armazenamento das
informacdes de forma organizada. A aprendizagem afetiva relaciona-se as sensacées
como dor e prazer, satisfagdo ou descontentamento, alegria ou ansiedade. A
aprendizagem psicomotora relaciona-se a respostas musculares que se adquire
através da pratica. Estas aprendizagens podem ocorrer acompanhadas uma das
outras; mas, como no caso de algumas experiéncias afetivas, devem ser

acompanhadas de experiéncias cognitivas como Ausubel mesmo apresenta.

Aprender ciéncia significativamente é um processo ativo de construcdo
cognitiva onde o que o aluno ja sabe é absolutamente fundamental. E é
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fundamental porque a aprendizagem significativa de um material qualquer é
um processo que consiste numa interagdo substantiva, ndo literal e n&o
arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatéria) desse material com ideias
relevantes existentes previamente na estrutura cognitiva, com as quais esse
material se relaciona (Ausubel, 2003, p. I).

A aprendizagem deve instigar a curiosidade do individuo para que possa
adentrar o mundo do conhecimento. Essa tarefa é delicada do ponto de vista do
professor, pois, na maioria das vezes, a experiéncia de grande impacto vem do ensino
nao formal, como uma feira de ciéncias e experimentos propostos e orientados em

parametros educacionais.

No Brasil, o ensino fundamental e médio € orientado pelos PCN’s, editados
pelo Ministério da Educacdo. Neles, os contetidos apresentados de ciéncias
naturais foram inseridos em quatro eixos: Vida e Ambiente; O ser humano e
saude; Tecnologia e Sociedade e Terra e Universo. (Brasil, 1998).

Na concepcédo de Ausubel, a aprendizagem significativa € um processo, no
qgual uma nova informacdao relaciona-se com um aspecto especialmente relevante da
estrutura de conhecimento do individuo. Este processo envolve a interagdo da nova
informac&do com uma estrutura de conhecimento especifica que Ausubel define como
conceito subsuncor a estrutura cognitiva do individuo. Conclui-se que a aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informac&o ancora-se em conceitos ou proposi¢oes

relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do individuo.

Para Ausubel aprendizagem sem a interacdo com conceitos relevantes da
estrutura cognitiva é classificada como aprendizagem mecéanica. Este tipo de
armazenamento de informacéo ocorre de maneira arbitraria e ha ligacdo com os

subsuncgores especificos.

As gquestbes devem ser formuladas de uma maneira nova, que requeira o
maximo de modificacdo do conhecimento adquirido, ndo familiar a ele. Poderiamos
resumir a ideia de Ausubel da seguinte maneira:

[...] o fator mais importante que influencia a aprendizagem é

aquilo que o aluno ja sabe: descubra isso e ensine-o de acordo.
(AUSUBEL, 1968)

Por outro lado na aprendizagem significativa os conceitos interagem com 0s

novos conteudos, servindo de base para a atribuicdo de novos significados que
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também se modificam. Tais mudancas progressivas vao criando novos subsuncgores
mais elaborado, mais diferenciado, capaz de servir de ancora para a aquisicdo de
novos conhecimentos, nesse processo, Ausubel, chama de diferencia¢do progressiva.
Nessa teoria a assimilacdo € um processo que ocorre quando um conceito ou uma
proposicdo potencialmente significativa é assimilado sob uma ideia ou conceito ja
existente na estrutura cognitiva da aprendizagem é compreendida como uma relacéo
entre os aspectos relevantes, preexistentes da estrutura cognitiva; e, tanto a nova

informagao como a preexistente sdo modificadas no processo.

A sequéncia de atividades proposta neste produto concilia as orientacdes da
teoria da aprendizagem significativa com o uso de recurso digital para ser o facilitador

dessa aprendizagem.

2.2 A Historia e o ensino de Fisica.

A historia de conhecer a ciéncias tem demonstrado uma enorme aventura e
tornando as aulas mais atrativas e interessantes- Perceber e analisar o quanto a
civilizagdo avangou em seus conhecimentos e como pode enfrentar os desafios da

natureza é prova dessa tendéncia.

No Brasil, orientac6es complementares aos PCN destacam a necessidade da
abordagem da histéria das ciéncias dentro do curriculo a ser ministrado sendo
fundamental para a formacao do aluno.

Aprender e compreender a construgdo do conhecimento fisico como um

processo histérico, em estreita relacdo com as condi¢8es sociais, politicas e

econbmicas de uma determinada época (BRASIL, 2002, p.64).

A histdria da ciéncia contribui para o ensino porgue motiva e atrai os alunos,
humaniza a matéria, promove uma compreensdo melhor dos conceitos cientificos por
tracar seu desenvolvimento e aperfeicoamento. H4 um valor intrinseco em se
compreender certos episédios fundamentais na histéria da ciéncia. Esses episédios
demonstram que a ciéncia é mutavel e instavel e que, por isso, 0 pensamento

cientifico atual esta sujeito as transformacdes que se opdem a ideologia cientificista
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permitindo uma compreensao mais profunda do método cientifico e apresenta os

padrées de mudanca na metodologia vigente.

Para Pietrocolla? a histéria da fisica auxilia professores na interpretacédo dos
resultados.

A aprendizagem serd mais significativa quando o uso de uma abordagem

historica fizer parte do contelido a ser trabalhado pelo professor, o que ajuda

os alunos a compreenderem 0s problemas que os cientistas tiveram na

construcdo das leis e/ou teorias. Pietrocolla (2003)

2.3 A Fisica Moderna no Ensino Médio

A Fisica Moderna é assunto de PCN'’s e curriculos um texto do manual “Nos
caminhos das Ciéncias” que remete a o inicio de uma discusséo sobre Fisica Moderna
no Ensino Médio:

(...) a vida do adolescente de hoje é bem diferente do que era a de
alguém que passou essa fase da vida ha trés ou quatro décadas, imagine
gue, na época, para se realizar uma ligacao telefénica entre Sao Paulo e Belo
Horizonte seria preciso aguardar até 2 horas, sendo que este tempo seria
para aguardar que a telefonista “conseguisse linha”. Os equipamentos eram
enormes comparados com os atuais. Observe os aparelhos de televiséo,
mostrando que a inovagédo cientifica dos semicondutores se desenvolveu e

outros equipamentos s&o exemplos: os celulares, computadores e tablets (...)
Rodrigues e Pimenta (2017)

As consequéncias dessas lembrancas mostram varios questionamentos e
com isso lembram que os avancos tecnoldgicos estdo associados a area da fisica.
Incluir conceitos basicos da fisica moderna e fazer uma ponte entre a Fisica da sala

de aula e a Fisica do cotidiano.

Os conteudos relacionados a fisica moderna, apresentado aos alunos, se
encontram em livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico no Ensino
Médio (PNLEM), seja em forma de capitulo, ou unidade especifica, ou textos

dispersos ao longo da obra, como um apéndice ou texto complementar. Todos 0s

17



livros apresentam esse conteudo no final dos livros de volume Unico ou no final do

altimo livro das colecdes seriadas.

Neste produto pretendemos inserir alunos do 3° ano do ensino médio a fisica
moderna e contemporéanea, dando enfoque a importancia das estratégias utilizadas
na intervencao proposta para sala de aula, no caso especifico, o uso da fisica de

particulas.

1 pavid Paul Ausubel (Nova lorque, 25 de outubro 1918 - Nova lorque, 9 de julho de 2008) foi um psicologo da

educacao estadunidense. Totalmente contra a aprendizagem puramente mecanica, torna-se um representante do
cognitivismo, e prop6e uma aprendizagem que tenha uma “estrutura cognitivista”, de modo a intensificar a
aprendizagem como um processo de armazenamento de informacgdes que, ao agrupar-se no ambito mental do

individuo, seja manipulada e utilizada adequadamente no futuro, através da organizacdo e integracdo dos
contetdos aprendidos significativamente. (Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/David_Ausubel); 2 Mauricio

Pietrocola é licenciado em Fisica pela Universidade de S&o Paulo (1984) e mestre em Ensino de Ciéncias pela
Universidade de S&o Paulo (1988). Realizou seu doutoramento em Epistemologia e Historia da ciéncia na
Universidade de Paris VII (1992). Iniciou a carreira docente como professor de Fisica em Escolas de nivel médio
(1984-1988). Fez Livre-docéncia na Faculdade de Educacéo da Universidade de Sdo Paulo intitulada: Reflexdes
Histdrico-Epistemologicas e o Ensino das Ciéncias (2004). Foi professor do Departamento de Fisica da
Universidade Federal de Santa Catarina (1993-2002). Foi secretario de Educacdo na Sociedade Brasileira de
Fisica por duas gestfes (1999-2001 e 2001-2003). E atualmente professor titular da Faculdade de Educac&o da
Universidade de Sdo Paulo, onde desenvolve pesquisa sobre Desenvolvimento de estratégias inovadoras no

Ensino de Ciéncias e Formagao de professores. (Fonte: Curriculo Lattes)
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3. RAIOS COSMICOS

Raios cdésmicos séo particulas do espaco que se movem rapidamente e que
constantemente bombardeiam a Terra de todas as direcfes. A maioria das particulas
sdo o0s nucleos de atomos ou elétrons, a maioria sdo protons simples, o ndcleo dos
atomos de hidrogénio, mas alguns sdo muito mais pesados, indo até os nucleos de

atomos de chumbo.

As particulas de raios césmicos viajam quase a velocidade da luz, o que
significa que elas tém energia muito alta. Algumas delas, na verdade, sao as mais
energéticas de todas as particulas ja observadas na natureza. Os raios cosmicos de
maior energia tém cem milhfes de vezes mais energia do que as particulas produzidas

no acelerador de particulas mais poderoso do mundo.

Recentemente descobriram que eles se originam nos nucleos ativos das
galaxias e, possivelmente, estéo relacionados aos buracos negros existentes nesses
ndcleos. Para elucidar esse mistério (e talvez aproveitar as informacdes por tras dele),
construiu-se um grande observatorio internacional de raios cosmicos na Argentina.
Trata-se do Observatorio Pierre Auger, maior instalacdo voltada para a detec¢éo e o
estudo das particulas energéticas

A descoberta de tais particulas acontece em 7 de agosto de 1912, o fisico
austriaco Victor Franz Hess?, ao alcancar, a bordo de um baldo, a altitude de 5.350
m, munido de um eletroscopio associado a um detector de ionizacdo, constatou um
aumento evidente dos efeitos ionizantes, 16 vezes maior que no solo. Ficou claro que
a fonte de radiac&o ionizante ndo podia se localizar nem na Terra nem na atmosfera.
A radiacdo penetra a atmosfera a partir do alto; era de 14, entdo, que procedia. Foi
assim que a radiacdo césmica foi descoberta. Pode-se dizer que a fundamentacéo
tedrica da nova fisica se amplia em 1928, quando Dirac? criou a teoria relativistica do
elétron, tornando compativeis a mecéanica quéantica e a teoria da relatividade restrita.
Uma implicagdo matematica dessa teoria foi a possivel existéncia de elétrons positivos
ou antielétrons, em que a interacdo de um elétron com um antielétrons resultaria na
aniquilacdo de ambos, que se transformaria em energia na forma de fétons. Em
sintese, essa teoria sugeria a existéncia de mais uma estranha caracteristica da

natureza, a antimatéria.
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Essa ideia adquiriu maior consisténcia e credibilidade, em 1932, quando o
fisico norte-americano Carl Anderson® (1905-1991) detectou o pésitron, nome dado
posteriormente ao antielétrons, fazendo raios cosmicos atravessarem uma camara de
nuvens. Obtida, em 1932, com uma camara de nuvens atravessada por raios

césmicos Anderson identificou pela primeira vez o rastro de um pésitron.

A particula entrou na camara pela base inferior, com alta energia, e perdeu
parte dessa energia ao atravessar uma placa de chumbo de 6 mm de espessura no
meio da camara. A camara estava imersa em um campo magnético para que, pelo
sentido da curvatura descrita pela particula, fosse possivel saber se sua carga era
positiva ou negativa. Por meio da perda de energia na travessia da placa de chumbo
e pelo comprimento do trago depois dessa travessia, foi possivel calcular o valor-limite
da massa dessa particula. Nesse caso, Anderson concluiu que a carga era positiva e
sua massa tinha um valor menor do que o dobro da massa de um elétron — tratava-
se, portanto, de um elétron de carga positiva. Como no modelo atémico ndo existia
essa particula, mas o “negativo” dela, concluiu-se que devia haver também um
“negativo” do atomo, o que levou a extraordinaria conclusao de que além da matéria
e do Universo que conhecemos, existe também a antimatéria. Assim, apesar do nome,
a antimatéria dos fisicos € matéria. O que os fisicos querem dizer com a escolha desse
nome é que particulas como o poésitron tém caracteristicas opostas as da matéria
conhecida. Por isso, antimatéria, nesse caso, deve ser entendida como matéria

“oposta” a matéria ja conhecida.

Mas h& ainda mais um aspecto dessa estranha realidade: a geracéo
simultanea de um par elétron-pésitron (figura 1) originario de um féton de alta energia
(radiacdo gama). Os tracos deixados por raios coésmicos atravessando uma camara

de nuvens ilustra esse fenbmeno.

Pode-se descrever assim esse evento: um féton de raios gama penetrou na
camara, sem deixar rastro (féton ndo tem carga elétrica, por isso ndo ioniza as
moléculas do vapor em suspensao na camara). De repente, dele se origina um par de
particulas que, pelas suas trajetorias, concluiu-se serem particulas iguais, mas com
cargas de sinais contrarios. Como uma delas era conhecida — o elétron —, a outra

seria um antielétrons, ou seja, um positron. O processo inverso também ocorre: a
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interacdo entre um elétron e um pdsitron provoca o desaparecimento de ambos,

dando origem a um foton de raios gama, em um processo chamado aniquilacao.

| raios gama
v (invisNeis)

/
{ /\‘/\\

A\
\_//

pdsitron

/

elétron
/ par elétron-pdsitron
/ de maior energia
/

4

Figura 1 — Camara de nuvem. Fonte: Laura Paulucci [1]

Podemos viver cercados por particulas, subprodutos de raios cosmicos,
algumas delas se chocam com nucleos atbmicos ao penetrar na atmosfera da Terra
e produzem muitas outras particulas e radiacdo que chega ao solo terrestre a todo o
instante. Entdo por que vivemos como se a maioria delas ndo existisse? Isso acontece
porque nem todas as particulas interagem com o corpo humano. Por exemplo, 0s
neutrinos passam por N0SsSo corpo sem nenhuma interacdo com ele. Assim como a
luz, que quase nao interage com o vidro ao atravessa-lo, nosso corpo é transparente
para algumas particulas. Isso indica que as particulas dependem de condicdes

especificas.

Os raios cosmicos séo particulas de alta energia e velocidade que provém de
locais distantes do espaco e atingem a Terra de todas as direcdes. Nesse contexto,
por volta de 1946, os cientistas sO faziam experimentos de Fisica Nuclear utilizando
basicamente raios cosmicos ou radiacdes naturais. Mesmo assim 0s equipamentos
eram limitados, dificultando a descoberta de novas particulas. Com os estudos de
raios cosmicos tinham cerca de 200 particulas secundarias atingindo nossa atmosfera
a cada metro quadrado (m?) a cada segundo com energia de 1 MeV (milhGes de
elétron-volt). Em nimero muito menor, ha poucas particulas com energia acima de 1
TeV (teraelétron-volt). Elas sdo tao raras que apenas uma dessas por semana chega

a Terra numa area de 1 km?.
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Com objetivo de capturar raios cosmicos de alta energia, ha uma colaboracéo
internacional para operar o chamado Observatério Pierre Auger. O observatorio esta
localizado no hemisfério sul, na Argentina, aos pés da cordilheira dos Andes, no
deserto do Pampa Amarilla; celebrou os 15 anos de descobertas e assinatura de um

novo acordo internacional para os préximos dez anos.

A maior instalacdo voltada para o estudo de particulas energéticas cobre uma
area de 3000 km?, com 1660 instalaces detectores formando um gigantesco reticulo.
Cada uma dessas estagOes tem 3,6 m de diametro, preenchida com 12000 litros de
agua pura, distantes 1,5 km uma da outra. Desse modo, o detector mede cerca de 50
raios césmicos por ano com energias acima de 10%° eV, além de um grande nimero

de eventos com energias menores.

1 Victor Franz Hess (1883 - 1964) foi um fisico austriaco-norte-americano, em 1936 recebeu o Nobel de
Fisica; 2 Paul Adrien Maurice Dirac(1902 - 1984) foi um fisico tedrico britanico; 3 Carl Anderson (1905 - 1991) foi
um fisico estadunidense. Recebeu o Nobel de Fisica de 1936, compartilhado com Victor Franz Hess, pela

descoberta do positron.
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4. APLICACAO.

O produto desenvolvido no ambito do Mestrado Nacional Profissional no

Ensino de Fisica (MNPEF), tem como definicao:

“...estratégias que utilizam recursos de midia eletrénica, tecnolégicos e/ou
computacionais para motivacdo, informacdo, experimentacdo e
demonstragdes de diferentes fendbmenos fisicos”. SBF

Motivado por essa definicdo e tendo a percepcdo de que propusemos aos
alunos de ensino médio uma nova abordagem na constru¢do do conhecimento, onde
o didlogo continuo deve se fazer presente durante todo o processo. Um processo de
construcdo coletiva (Figura 2) onde conhecimentos prévios sao considerados ativos

na abordagem pedagodgica.

Figura 2 — Construcao coletiva em sala; Fonte: Acervo particular [2].

A criacdo de um texto direcionado aos alunos com o titulo: “Introducéo a fisica
moderna e a fisica de particulas” (anexo 1), que apresentou de maneira simples e
adequada os problemas cientificos modernos. Em seguida, foram estimulados a criar
perguntas e apresenta-las em sala. Estes questionamentos, feitos pelos alunos, foram
entdo selecionados e outras perguntas foram inseridas para ajustar nosso real
propdsito e melhorar o aproveitamento dos dados. Apds essa atividade inicial um
guestionario foi criado e apresentado a eles para que pudessem responder, de acordo
com seus conhecimentos prévios. As respostas eram diretas onde o estudante deveria
concordar ou discordar, caso nao acreditassem nas afirmacdes feitas, os resultados

apresentados foram norteadores para o andamento e confec¢do do produto.

O ensino de fisica de particulas nos dias atuais € um assunto pouco difundido

nas escolas de ensino médio. Apesar do conteudo ser obrigatorio na rede de ensino
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do Estado de S&o Paulo, sempre e tratado no fim dos capitulos de fisica moderna,
com pouco destaque e de maneira superficial. Alguns sequer falam da fisica de
particulas em especial RC. Podemos citar uma exce¢do neste atual momento, a
colecdo “Fisica em Contextos” - editora Brasil (PIETROCOLA, MAURICIO, 2016).
Como complementar essa defasagem didatica e ao mesmo tempo facilitar a

aprendizagem dos alunos, atraindo ainda mais sua atencéao?

A primeira versdo do produto foi o ébvio, uma apostila (Figura 3), e foi com
esse formato apresentado a professores, orientadores e coordenadores do MNPEF —
2017; UFABC.

Figura 3 — Apostilas; Fonte: Acervo particular [3].

Com a aplicagao junto aos alunos e conversando com meus pares na escola
o material sofreu grandes transformacdes, uma delas foi a de reformular a apostila
para um formato online, o conteddo entéo foi enviado e adaptado para uma plataforma
educacional especifica, em construcdo. Mantendo a ideia de criar material de
qualidade a outros professores, sobretudo este devendo ficar sempre disponivel para

pesquisa, troca de informacgdes e download aos interessados.

O ensino de Fisica vem deixando de concentrar-se na simples memoriza¢ao
de férmulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em situacdes
artificiais ou extremamente abstratas, ganhando consciéncia de que € preciso
dar-lhe um significado, explicitando seu sentido jA& no momento do
aprendizado, na prépria escola.
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Orientac6es Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais — portal.mec.gov.br.

O tema principal do produto aparece nas relacdes entre os raios cosmicos e
as origens da vida na Terra. E assim consideramos essa a motivacado para fazer os
estudantes de ensino meédio tomar contato com a fisica de particulas, incitando-os a
questionar se 0s raios césmicos contribuiram para a origem da vida na Terra ou

mesmo no universo.

4.1 A escola.

O Colégio da Policia Militar, local da pesquisa, esta situado na cidade de
Guarulhos — SP. Municipio da regido metropolitana de Sdo Paulo, com 1,3 milhdo de
habitantes (censo 2015). E a segunda cidade mais populosa do estado, a 132 mais
populosa do Brasil e a 532 mais populosa do continente americano. O Colégio conta
com aproximadamente mil alunos matriculados (fontes da instituicdo) entre: Ensino
Infantil, Ensino Fundamental I, Ensino Fundamental Il e Ensino Médio. Possui
guarenta e oito professores, em sua maioria graduados e pos-graduados e auxiliares
educacionais. O desempenho IDEB 2017, média em ciéncias da natureza, fisica,
quimica e biologia foram de 513 pontos, na média, mostrando a fragilidade

educacional da instituicéo frente as outras instituicées da cidade.

A utilizacdo da unidade escolar se da por apresentar todas as possibilidades
favoraveis ao cumprimento das exigéncias do Mestrado Profissional, pois € nessa

instituicdo que demando o maior nimero de aulas especificadas.
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5. O PRODUTO EDUCACIONAL.

O produto foi construido para auxiliar professores do ensino médio a trabalhar
fisica de particulas em sala de aula, tendo no engajamento dos alunos a receita

necessaria para construgdo desse produto.

A estratégia inicial foi a de fornecer e apresentar textos auxiliares, simuladores
e videos aos estudantes. Ao professor coube uma explanacao breve das aulas e
aplicar as atividades a serem realizadas em sala. Nesse momento é importante
apresentar a ferramenta que possibilitou toda essa transformacéao, Google Sala de
Aula. Essa plataforma possibilitou a cada estudante iniciar em momentos diferentes e
com a vantagem de acontecer fora da sala de aula. No entanto, o professor € o unico
gerenciador de todas as atividades, liberando a aula de forma a ajustar toda

plataforma em sua realidade de sala.

O que seria Google Sala de Aula'? Uma ferramenta que permite criar um
ambiente onde o professor possa compartilhar com os alunos materiais, bem como
criar e receber tarefas e trocar informacdes através de e-mail, mensagens
instantdneas ou mesmo video conferéncias. Por ser um ambiente integrado com o
Google Apps for Education, onde este disponibiliza todos os aplicativos da plataforma
Google, a mesma conta particular que todos usamos diariamente, porém nesse caso,

utilizamos um subdominio do colégio.

Os deveres (atividades) podem ser criados para grupos de alunos, como
exercicios normais, ou entdo um para cada aluno, como se fossem provas e
avaliacdes individuais. Os alunos podem entregar as respostas pelo Google Sala de
Aula! (Figura 4), ou mesmo pelo Google Documentos, e o professor pode monitorar
tudo pela nuvem (internet) de forma gratuita e rapida. O mais importante e a ndo
exibicdo de anuncios criando um ambiente totalmente restrito a turma. Somente quem
for convidado para o grupo de alunos pode acessar um determinado espaco no
servico, e apenas pelo Google for Education criado ou da escola onde estudam, nesse
caso. O professor pode adicionar estudantes ou passar um codigo para que eles

proprios acessem pela Internet.
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Google Sala de aula

1° B - Fisica CSP

Sala de estudo
15 alunos

3° A-Fisica CSP H 2° B - Fisica CSP H 2° A - Fisica CSP H
10 alunos 20 alunos. 16 alunos

Figura 4 — Mural das turmas, visdo do app pelo professor; Fonte: Acervo particular [4]

ApoOs apresentacao da ferramenta e sobretudo a todos os alunos cadastrados,
as aulas puderam ser ministradas. Afinal, como descrito anteriormente, o material foi
construido com esse intuito e recebeu varios complementos tanto por alunos como

por professores.

Ao entrar, o aluno recebe o material devidamente apresentado por um

conjunto de ferramentas pré-estabelecidas e direcionada a Fisica de Particulas.

O primeiro contato ocorreu com um questionério que visa quantificar e

qualificar o produto e podendo ser analisado a qualguer momento (Figura 5).

2. Algumas particulas viajam por bilhdes de quildmetros de matéria
sem serem paradas (sem interagir).

12 / 48 respostas corretas

v/ concorda 42 (87,5%)

discorda 12,5%) ‘

Figura 5 - Exemplo do questionario apresentado; Fonte: Acervo particular [5].

O conteudo foi dividido em 10 aulas, porém ministradas em 13 aulas da grade
regular das turmas do 3° EM, dessa instituicdo de ensino, como parte integrante da
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atividade de conclusdo para o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF) - UFABC.

A utilizacdo dos recursos nas aulas vem relacionar adequadamente varias
informagdes, conhecimentos e habilidades para enfrentar e resolver situacbes-
problema, no entanto, trabalhando conscientemente para alcancar as metas

estabelecidas.

O propdsito central destas aulas é justamente propor um cenério de
representacdes para que a comunicacdo possa acontecer nas aulas de fisica de forma
mais abrangente. Depois do aluno estar devidamente cadastrado € possivel acessar
o material de forma autbnoma e coordenada com o professor da turma, podendo

ocorrer a qualgquer momento.

Oportunidades para que os alunos se comuniquem diretamente em sala e a
qgualquer outro momento, fazendo com que eles sejam capazes de se conectar a sua
linguagem, seu conhecimento e suas experiéncias pessoais, transformando em
linguagem de classe e no formalismo da &area a qual estaremos trabalhando. Na aula

inicial (Figura 6) a construgéo de todo conhecimento aparece como tema.

AULA 1 - O inicio...

Para o homem, em seu desenvolvimento como ser pensante, um conhecimento
foi fundamental, o filosdfico. Questionar o relacionamento do individuo com o meio no
qual esta inserido e o conhecimento racional de suas experiéncias deram ao homem
uma diferente relacdo com o mundo a sua volta. Contamos com grandes fildsofos para
esse desenvolvimento, sdo eles; Tales de Mileto, Platdo, Sdcrates, Pitagoras,
Arquimedes entre outros.

Figura 1 — Sisterma Geocéntrico

hitps A youtube. comiwatch ?v="rr2MM1 LOd0

Figura 6 — Vista do material pelo aluno; Fonte: Acervo particular [6].

A possibilidade de rever, assistir e estudar todo conteddo quando acharem

necessario seja no computador ou mesmo pelo seu smartfone, transforma o ensino e
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a dindmica em sala (Figura 7), e fora dela. Podemos também ativar o aplicativo

disponivel em todas as plataformas?! e de facil acesso aos materiais.

Tarefa postada: 28 de fev

Raios cosmicos - Aula 1

Faga a leitura

26 4

CONCLUIDA NAO CONCLUIDA

Francisco Antonio Parra

25 de fev (editado em 00:03)

Atividades de sala 1

= 1 anexo

E Francisco Antonio Parra
28 de fev

Tarefa - Aula 1

= 1 anexo

Google Classroom
Google LLC  Educagio

Figura 7 — Apresentacdo do Aplicativo nas plataformas; Fonte: Google [7].

1 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.classroom&hl=pt BR
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5.1 Cronograma de atividades.

Para estudar os impactos das aulas que foram criadas, aplicamos avaliacfes para
analisar o conteudo assimilado. Os apontamentos poderao ser usados para uma
nova forma de aplicar o material ou mesmo melhora-lo nas préximas aplicacoes.

O estimulo criado por um novo material de estudo transformou 0 ambiente de
sala de aula, como os alunos ajudando nessa transformacao (Figura 8). O uso de
novas ferramentas em sala despertou uma nova maneira de aprender ensinando, com

o professor tutor de cada nova fase.

Figura 8 — Alunos em suas atividades; Fonte: Acervo particular [8].

No periodo de aplicacdo do produto, os alunos demonstraram interesse na
participacdo, com excecdo de alguns alunos. Na fase inicial da atividade néo foi
informado aos alunos que se tratava de um produto para Dissertacédo de Mestrado,
mas foi oferecida pontuacao extra, com o intuito de motivar a participacdo do maior
namero de estudantes. Porém, por estarem dentro do conteldo de aula, essas
atividades também fizeram parte da média. J& aos que deixaram de participar nao
implicou nenhuma penalizagéo ou desconto do mesmo.

Todo o trabalho foi documentado com questionarios, fotos, videos e audio.

Aos alunos foram apresentados materiais antecipados, estimulando as
leituras independentes, porém isso ocorreu com um ou dois dias de antecedéncia a
aula presencial, proporcionando um melhor aproveitamento de dialogos e situagdes

diferentes das anteriormente estudadas, como apresentado na tabela.
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Tabela 1: CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

NUMERO DE
DATAS MOMENTO ATIVIDADES
AULAS
Introducéo;
Pré-teste;
07/02/2018 1° Resultados dos testes; 03
Video/Texto/Exercicios
Aula expositiva
Texto/Questionario
Aula Expositiva
02/03/2018 2° _ 02
O jogo
Palestra/Debate
Textos / Aula Expositiva
06/04/2018 3° S 01
Questionario
Texto/video
12/04/2018 4° N o 01
Expositiva/Participativa
Texto/Video
23/04/2018 5° o 01
Aula Participativa
Texto/video
05/05/2018 6° N 01
Aula expositiva
Textos/Artigos
12/05/2018 7° N 01
Aula Expositiva
Textos/Artigos
23/05/2018 8° N o 01
Expositiva/Participativa
Textos/Simulador
02/06/2018 9° _ 01
Exercicios
Textos/Exercicios
09/06/2018 10° Aula de Fechamento 02

Pos-Teste
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O cronograma contém um total de 14 encontros presenciais, porém podendo

ser adaptado a outras necessidades e realidades pedagogicas.

5.2 Descricbes de atividades

1° Momento: A introducao do produto acontece na unidade escolar, pois se
tratava de um assunto especifico e regras a serem seguidas por todos, mesmo néo
tendo definido o numero de alunos a serem analisados, a apresentacao das atividades
e 0 aceite na participacao de forma voluntaria eram fundamentais para a continuidade
da aplicacdo do produto.

Com esse momento iniciado discutimos pontos fundamentais a avaliacao de
cada bimestre e quais seriam os deveres que todos deveriam seguir, se fossem aderir
ao produto. A partir dessa discusséo inicial foi entdo aplicada a primeira atividade, o
pré-teste, disponivel no apéndice, com o qual poderiamos analisar o produto ao fim
da aplicacdo e com os resultados compara-los de forma a entender como e onde
deveriamos atualizar ou melhorar o produto.

Entre as diversas atividades oferecidas no produto, o fato de receber os
resultados de imediato, trouxe novos desafios para sala de aula, pois todos ja queriam
saber como a sala tinha sido e como cada um poderia melhorar. Isso aconteceu ja na
aula destinada aos resultados de pré-teste, para ser exato e foi no calor desse
momento informamos a todos o real propésito da atividade: o mestrado e sua
dissertacdo. Também foi comentado que o teste ndo era para avaliar esse ou aquele,
mas seria o norteador para futuras abordagens em sala e um o produto final destinado
a professores que gostassem de mudancas e estilo de suas aulas, como isso, ajudar
este que convive na demanda crescente e apresentada em sala de aula a todo o
momento, o professor.

Para mensurar o impacto desse novo momento aproveitamos para definir
guem seriam os alunos a serem analisados e estimular cada um na dificil jornada e
auxilid-los a ndo perder o foco em cada atividade o que poderia prejudicar as analises
e um desvio de reais meios de ajustar o material.

A primeira aula do material proposto, iniciou-se com a aplicacédo da apostila

de forma remota, antecedendo a aula expositiva, esperamos que agora de forma
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autbnoma o aluno deva procurar o que se é perseguido por todas as escolas e
sistemas de ensino; a utilizacdo da leitura para buscar informacdes e para aprender e
entender conteudos especificos, contudo em sala este pode exprimir suas opinides
sobre o que leu, refletiu e pesquisou. Refletir com outras pessoas sobre suas
conclusdes e entender das outras pessoas o que foi entendido e analisado por elas.
Em nossa vida como leitores, lemos por algum motivo, e isso nos auxilia a selecionar
0 que iremos ler podendo determinar nosso modo de ler. Também ocorre que um bom
leitor nunca |é de modo linear ou do principio ao fim, em cada situacdo, a forma de
leitura sera determinada pela finalidade que se Ié. Contudo esperamos que com
videos, textos e a propria internet a disposicdo dos alunos possam mudar suas
posturas em sala de aula.

A aula expositiva ocorreu em momento oportuno como a turma festejando os
resultados apresentados, ja nos primeiros comentarios de sala sobre o video de
abertura (Figura 9) varios elogios e de como foi editado o conteudo, mostrou de forma

promissora o que estava por vir.

P o) 038/416

Figura 9 — Introducdo aos Raios Césmicos; Fonte: Google Drive, Acervo particular [9].

Toda atividade enviada foi discutida e comentada em sala, com computadores
portateis, o que facilitou na execucdo em sala das atividades extras e melhorando o
entendimento dos alunos que de alguma forma ainda nao tinham entendido ou mesmo
iniciado a leitura autbnoma da atividade.
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Além das atividades os alunos foram apresentados a um simulador que
calculava o periodo de oOrbitas estudadas por Kepler e apds esse momento
responderam a um questionério (Figura 10) de forma a entender e construir todo o

conceito formal do material.

PERGUNTAS Total de pontos: | 1

2. Leia o trecho a seguir: E em fungdo da astronomia que se elabora (...) a
nova fisica; mais precisamente: em fungao dos problemas postos pela
astronomia coperniciana, e, especialmente, da necessidade de responder
aos argumentos fisicos apresentados por Aristételes e por Ptolomeu contra
a possibilidade do movimento da Terra. (KOYRE, Alexandre. Estudos
Galilaicos. Lisboa: Publicag6es Dom Quixote, 1992. p. 205.)0 historiador do
pensamento cientifico, Alexandre Koyré, destaca que a “nova fisica”, que foi
erigida desenvolveu-se a partir das discussdes em torno dos fenomenos
astrondmicos, sobretudo a respeito do movimento da Terra. Copérnico e
outros questionavam a fisica aristotélica e ptolomaica porque essa afirmava,
entre outras coisas:

a) que as teses sobre a imobilidade da Terra ndo tinham valor porque foram concebidas por pessoas ignorantes.

b) que o telescopio usado por Aristoteles nio era preciso o suficiente para a observagao astrondmica.

¢) que as investigagdes de Anstoteles ndo puderam ser compreendidas, haja vista que seus livros foram alterados ..
d) que Aristoteles ndo podenia compreender bem os fendmenos naturais, pois viveu na época emada

) que 0 cosmos estava organizado em esferas celestes e que a Tera era imovel

3. No uso do simulador da Terceira de Kepler ( Aula 1) se inserir 84 anos
Terrestres vocé obtém qual resposta em Unidade Astronomica? De qual
Planeta estamos falando?

30,06 UA - Netuno

Figura 10 — Questionario de sala; vista do aluno; Fonte: Acervo Particular [10].

A preocupacao com o0s alunos no que diz respeito ao primeiro contato com o
novo formato, se faz necessario nesse momento inicial. Porém como ja era esperado
alguns alunos ainda ndo compreenderam a necessidade de uma andlise antecipada
do assunto, sendo assim, esperamos que na maioria todos possam se ajustar a nova
realidade.

Também devemos considerar necessario criar uma rotina de atividades, pois

nessa sequéncia didatica os periodos extensos entre as atividade e obtencdo dos
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resultados podem atrapalhar a verificacdo descrita pelos discentes, essa necessidade

foi relatada por um dos alunos:

Aluna 1.

“Para quem nunca teve contado algum com conteudo da astrologia, os dois
simuladores trazem muitas informagées, o qual podem atralhar ou deixar o simulador
de dificl compreensdo. Contudo o campo de informacdes € muito amplo, ricos em
detalhes cruciais para um estudante e até mesmo trazer um mundo novo, fazendo nos
conhecer e explorar um universo novo. Ambos os simuladores parecem trazem as

mesmas informacdes.”

Apesar dos erros conceituais e problemas a serem ajustados, observamos que
a motivacao do aluno esta na percepcdo de estar apropriando-se ativamente do

conhecimento e de participar da elaboracao de ideias.

2° Momento: apresentado como aula de aprofundamento ao que foi articulado
dentro do produto, enfatizando o contexto textual e apresentacdes de artigos extras
para dar introducdo ao tema seguinte, Fisica Moderna. O mesmo vinha sendo
apresentado aos amigos e professores da area e foi em uma dessas conversas que
aparece um recurso novo, o jogo, “Heroes of Learning” e introduzido ao produto como
parte do estudo e observamos uma melhora, pelo menos nessa etapa inicial, que seria
a de motivar os alunos. Foram apresentadas atividades de forma paralela trazendo
grandes beneficios, por esse motivo, acredita-se ser importante a apresentacao desta
atividade.

O jogo pode ser visto como uma plataforma pedagdgica, onde se faz
necessario o uso de materiais como: livros, textos e artigos. Também é objetivo desse
trabalho apresentar a Histéria da Fisica de uma forma diferente, levando esse
conhecimento a Fisica Contemporanea e proporcionando um conhecimento profundo
de fatos e feitos historicos. As atividades propostas podem ser escolhidas de algum
outro lugar ja pronto, porém devemos demonstrar que os alunos aprenderam algo

relevante.
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Utilizar um material onde a estrutura e os formatos devem contemplar Rpg, néo
é tarefa facil, logo, o jogo “Heroes of Learning” pode ser utilizado como ferramenta
importante para o ensino de Fisica de forma geral. Sendo assim, o verdadeiro objetivo
é colocar o aluno em situagdes onde ele possa presenciar discutir e utilizar fenébmenos
fisicos dentro do jogo e, principalmente, fora dele, de maneira intuitiva.

...’0 jogo usa um cenario de fantasia medieval onde os
estudantes sdo os herdis e so eles podem salvar o mundo de
criaturas malignas, utilizando como arma o conhecimento
adquirido nas aulas. Esse € o enredo do jogo Heroes of
Learning, um aplicativo para smartphone e que qualquer
educador pode baixar a ferramenta gratuitamente, montar suas
préprias atividades e utilizar com os alunos”. (Dezani P. H.,
2017)

O ensino de forma geral se depara com muitos desafios e assim como a
sociedade tendemos a resolver seus problemas seguindo normas e regras, nos
educadores tém nestes o desafio de criar situagcdes onde se possa dialogar e
transformar o aluno tendo regras e normas.

Sendo assim, ao lidar com situacbes em que sejam necessarias certas
manipulacdes e interpretacdes da Fisica, espera-se que o aluno discuta, argumente e
interaja de maneira mais significativa com os conceitos astrondmicos. Para esse
trabalho, os conteudos utilizados serdo os da apostila onde acreditamos poder
explorar conceitos matematicos basicos e tedéricos de forma diferenciada.

As situacdes apresentadas funcionam como atividades de problemas abertos.
Portanto, o aluno pode propor diferentes solugbes para um mesmo problema. O
professor deve atuar como mediador, fazendo com que o aluno justifique seus
raciocinios e explique seus argumentos para que a discussao ganhe corpo.

Vamos conhecer o desenvolvimento do jogo que usaremos: (figura 11).
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Figura 11 — O jogo; Fonte: Acervo pessoal [11].

- Batalhas: questdes de multipla escolha, que foram pensadas para discutir os
fendmenos fisicos conceituais de forma simples e direta;

- Eventos: situa¢Bes-problema dentro do jogo que foram pensadas para discutir
onde a procura fisica do problema e sua resolucao se faz necessaria;

- Conhecimento: antes de cada batalha um novo direcionamento é criado de
formas distintas através de videos diversos, textos, video aula ou apontamentos

especificos.

O tempo de aplicacao do jogo é bem relativo, pois esse foi apresentado e
aplicado com atividades expositivas Vale lembrar que, durante o projeto, houve
situacdes de aprendizagem omitidas que tinham como objetivo levar o discente a
entender fatos historicos para dar continuidade ao jogo e ao produto, mas isso ndo
interfere, de forma significativa, nos conceitos fisicos, apenas contribuem para a
descoberta das questdes de Fisica, onde o jogador encontrard uma melhor explicacao
para o uso dessa ferramenta e chegar as respostas no jogo. Esses hiatos sao as
problematicas para chegarem a certos lugares ou mesmo obterem certos resultados
de eventos dentro do jogo (lembrando que esses momentos ndo séo totalmente
irrelevantes, uma vez que trabalham competéncias e habilidades diversas, em
momentos distintos).

Para a participacdo plena do aluno, deve-se a finalidade do jogo. Para esse

momento, podemos fornecer ao professor algumas estratégias:

37



1°- uso do celular (smartphone): quebrar o paradigma de que “celular ndo se
pode usar em sala de aula”. Devemos tomar alguns cuidados nesse primeiro contato,
pois algumas instituicGes de ensino tendem a néo ver essa aplicacdo como Vvalida.
Conscientizar os alunos da importancia desse aparelho na construcdo do
conhecimento e assim minimizar problemas futuros;

2°- onde encontrar o aplicativo: também é importante atencdo nesse momento,
pois instalar aplicativos fora de redes seguras pode trazer transtornos futuros ao
celular e a seus usuarios; por esse motivo, deve-se usar as plataformas, de forma
gratuita e segura, do aplicativo disponivel nos sistemas operacionais Android e iOS.

3°- video de apresentacado: apresentar de forma geral o aplicativo pelo youtube

e suas ferramentas Dezani D. H.(2017).

Quero ser um Rerdil I

Figura 12 — Area de cadastro aluno; Fonte: Acervo particular [12].

Nas etapas seguintes, os alunos terdo total autonomia para continuar com a
proposta de aprendizagem ludica (Figura 12) e o professor pode se dedicar a outro
momento importante que € a de montar suas turmas e assim fornecer o codigo de
acesso a todos interessados.

Outro momento importante € o0 que retrata a ambientacéo do jogo. Os alunos
fardo suas inscricdes no jogo (com o codigo fornecido pelo professor) e poderéo,
entdo, escolher seus personagens e nickname (apelido) do jogo.

Na estratégia inicial dessa atividade é essencial fornecer e apresentar textos
auxiliares e videos aos participantes. Porém, é facultativo ao professor apresentacéo

dos personagens do jogo aos alunos quando todos estiverem inscritos ou com um
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namero razoavel de jogadores. Cada uma das missdes de conhecimento pode ser
iniciada a qualgquer momento, mas seria de bom senso esperar até que todos possam
participar ao mesmo tempo. N&o é necessario, porém, dar inicio somente na sala de
aula, muito pelo contrério, os envios de batalhas ou eventos podem ocorrer a todo
instante e de qualquer lugar. No entanto, o professor sera o Unico gerenciador de toda
a plataforma. S6 ele determinara o niumero de personagens dentro do jogo para que
recebam uma misséo e dé inicio a batalha do conhecimento.

Na etapa seguinte, o professor pode, entdo, explicar as diferencas entre os
tipos de ferramentas do jogo, fornecendo mais alguns detalhes que podem ser as
regras do jogo ou mesmo fornecer outros detalhes importantes, como materiais Uteis
de sobrevivéncia, equipamentos para uso do personagem durante a aventura.

O inicio de uma missédo deve ser precedido de um conhecimento prévio (textos
ou videos), no qual entrara as ferramentas do RPG, pois uma boa histéria tende a ter
bons enredos. No App, o professor tem a sua disposi¢do um passo a passo para um
bom uso da plataforma. Clicando em conhecimento (knowledge), varios icones, que
possibilitardo a inser¢cdo do material escolhido pelo docente, mas em nossa aplicacao
foi levado em conta o conteddo e o material proposto.

A histéria apresentada como Historia da Fisica “...de Ptolomeu a Einstein”,
(anexo 2) escolha feita para que se possivel fosse discutir qualquer fenémeno simples
ou mesmo conceitos basicos de Fisica Moderna.

Foi entdo criado dentro deste enredo o reino de Fisican e toda histéria se
discorre de lutas e atividades para ajudar o Rei Graviton e seu grande mestre Parredz.

No enredo, em Fisican ha muito tempo atras o rei de um esquecido reino
mandou seus magos construirem um enorme labirinto com o objetivo de criar um
desafio para seus guerreiros, assim escolhendo um capitéo entre eles. O labirinto foi
desenhado para julgar as habilidades fisicas e mentais do candidato capitdo. O
prémio: o braco direito do rei. Para o perdedor, a morte. Muitos de seus guerreiros
pereceram no labirinto e como castigo os deuses mandaram orcs a capital do reino
gue hoje sofre com constantes ataques. Agora 0s personagens devem encontrar
objetos que estdo dentro da cidade para restabelecer a ordem. Algumas histérias de
orcs, elfos e contos medievais foram transformados em contos para uma melhor

ambientacdo, RPG (2017).
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Para encaminhar o jogo o professor cria uma batalha em formato de quiz, com
uma pergunta e alternativas de respostas. Cada desafio € compartilhado com os
alunos, que recebem uma notificagdo para responder o teste. Os acertos somam
pontos e permitem avancar para outras fases. O sistema elabora um ranking de
pontuacao entre os jogadores, estimulando a interacdo e a competitividade. O app foi
adicionado ao nosso produto por também permite compartilhar videos, audios e
textos, que sé&o os materiais de apoio para resolver os problemas.

Exemplo de uma dessas pergunta (vista do professor) trata das leis de Kepler
(Figura 13).

" Xnownledge More

As Trés Leis de Kepler sobre o Movimento dos
Planetas

No século 16, o astronomo polonés Nicolaus
Copernicus trocou a visao tradicional do
movimento planetario centrado na Terra por
um em que o Sol estd no centro e os planetas
giram em torno deste em orbitas circulares.
Embora o modelo de Copérnico estivesse
muito préximo de predizer o movimento
planetario corretamente, existiam
discrepancias. Isto ficou particularmente
evidente para o planeta Marte, cuja orbita

Save

~

@ https//youtu.be/3PaLM2IUOVs

Figura 13- Formato do jogo; Fonte: Acervo Particular [13].

Todas as imagens sao nos formatos originais do jogo mostrando ao jogador e
aquele que narra um novo momento de aprendizagem. Uma das metodologias a que
0 jogo se refere é a do Flipped Classroom, conhecida como sala de aula invertida. O
conteudo da matéria é apresentado aos alunos antes das atividades presenciais, com
a finalidade de prepara-los a realizar praticas em sala de aula vinda ao encontro do

propésito desse produto.
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Observe que foi inserido um video (figura 13) referente a pergunta o que pode
levar o aluno a responder ao quiz de forma adequada.

A visdo do aluno para com o jogo (figura 14) também e um momento a parte,
pois ele tem uma ambientacao e ferramentas a serem experimentadas como ele nao
tinha anteriormente.

O aluno pode ver a sua evolu¢ao no jogo e ainda tem a sua disposi¢cdo uma
andalise de como passar de fase ou mesmo ser um 6timo guerreiro e assim passar
seus oponentes em cada batalha. O que desejamos agora é tirar 0 aluno de um
comportamento passivo para sim compreender um fendbmeno e entender como isso
ocorre, por isso, 0 aluno deve se tornar agente na construcdo do seu saber, enquanto
ele interage com o seu objeto de estudo. Estamos colocando o aluno no papel de

investigador e questionador de seus atos.

Americano gue descobre o raios
COSMICOS..
. Em 1941 imicia-s¢ nos EUA. o

Um alemdo ¢ um americano
ofiscrvam na pra...

Quando acordada, a sombra
remowerd ponto...

Figura 14 — P&gina inicial do jogo; Fonte: Acervo particular [14].

Na figura 14, temos novas batalhas formuladas dentro dos conhecimentos
apresentados pelo jogo e na sala de aula. O quiz € importante para que o aluno avalie
0 seu conhecimento e a necessidade de aprofundamento nos estudos.

Para um melhor aproveitamento dessas atividades foram utilizados os

exercicios do produto, que sdo basicamente testes de vestibulares e do Enem.
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Os exercicios conceituais ou dissertativos foram apresentados para demostrar
o conhecimento e a capacidade de resolver atividades dissertativas ao longo do
bimestre.

Deixar que os alunos vejam as classifica¢des lado a lado, em uma disputa licita
pelo conhecimento pode parecer estranho, mas se mostrou bem satisfatorio em todos

0s momentos do jogo e para o produto (Figura 15).

Figura 15 — Classificagdo parcial do jogo; Fonte: Acervo Particular [15].

Outro momento para com 0 jogo € o conhecimento prévio, pois tinhamos a
disposi¢do uma ferramenta de facil acesso que sao os eventos (event).

Essa ferramenta (event) possibilita ao professor inserir qualquer tipo de
atividade e pontuar essa atividade de forma gradual ou mesmo por competéncia e
habilidade. A versatilidade dessa ferramenta faz toda a diferenca na aplicacdo do
aplicativo, pois possibilita um aprofundamento fundamental nas atividades em grupo
e fora da sala de aula.

Ao realizar essa atividade juntamente a aula nimero 2 do produto, levamos um
tempo fora do previsto, porém se mostrou de grande valia para o papel pedagdgico e
gue deve ser mais bem aproveitado em outras oportunidades ou mesmo fonte de outro

trabalho.
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Para introduzir o aluno em uma visdo contemporanea dos fatos que devem ser
apresentadas nas proximas aulas, foi oferecido a todos, uma palestra (Figura 16)
sobre o tema “Fisica de Particulas — Raios Césmicos”, sendo esta ministrada pelo
Prof. Dr. Marcelo Augusto Leigui de Oliveira® (UFABC), meu orientador, palestra essa
organizada junto a direcdo do Colégio e Universidade. Também foi confeccionado

para esse momento um “flyer” para que todos pudessem tomassem ciéncia do evento.

Fisica de Astroparticulas

Sondando as energias-mais extremas do Universo

Aures HIT'EY

72 Poaf e Morcel: mugaeto _aigs e Cllonis . IFA3C
20 Prfsam

e s

ek

e

hoh oo

Figura 16 — Imagens da Palestra; Fonte: Acervo Particular [16].

No dia seguinte a palestra foi ministrada um debate sobre as questfes atuais

e como os alunos estavam se comportando com todas as atividades propostas.
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Aluna 2.
“‘Escreva em poucas palavras a sua experiéncia com o material, Raios

cosmicos € a origem da vida, até esse momento®.

R: Adorei o material, gostei bastante, pois com ele aprendi novos assuntos

que antes ndo conhecia.

Fonte: Acervo particular

A introducédo a Fisica Moderna acontece a exatos trinta dias da nossa ultima
postagem, na sala google. Na verdade, o que se percebeu foi um engajamento em
torno de se construir algo que realmente fosse eficaz e de um contexto significativo
ao aluno.

O projeto ndo centra exclusivamente na proposicdo dos problemas
convencionais, pois é comum observarmos que, se 0s problemas sao relacionados a
aritmética classica ndo se mostram unanimes, logo, precisamos romper 0 ensino
tradicional e aproximar os alunos do conhecer cientifico e l6gico o quanto antes,

adotando métodos de aprendizagem ativo e interativo.

3° Momento: A Fisica Moderna: nessa aula apresentamos textos e alternamos
com o uso da tecnologia (figura 17). Foi apresentada uma aula antecipada com um
video e uso do simulador, que fez toda a diferenca. Porém foi preciso do uso dos
recursos de sala, pois muitos alunos ficaram com duvidas com as perguntas feitas nas

tarefas e apareceram varios questionamentos como apresentadas nesses relatos .

PERGUNTA:
A luz de vermelha consegue liberar elétrons de algum metal? Por qué?

Respostas:

1- Sim, a luz vermelha de baixa frequéncia estimula os elétrons para fora de
uma peca de metal. Todavia, quando a luz fica mais intensa, mais elétrons
séo ejetados, contradizendo, assim a visdo da fisica classica que sugere
que os mesmos deveriam se mover mais rapido (energia cinética) do que
as ondas;

2- Nao, pois a frequéncia dela é muito baixa;

3- Nao, o feixe de radiacdo precisa ter uma energia superior a energia de
remocao dos elétrons do metal;

4- Aluz vermelha de baixa frequéncia estimula os elétrons para fora de uma
peca de metal. Nenhum elétron é emitido se a frequéncia da luz ndo for
maior do que um valor minimo para um dado material.
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Tarefa de sala do acervo particular; os nimeros representam os alunos
que participaram da aplicacdo do produto.

Figura 17 — Aula de Introducéo a Fisica Moderna; Fonte: Acervo particular [17].

4° Momento: nessa semana foram apresentados o atomo e seus modelos
atomicos, série de Balmer, a série de Lyman e uma férmula empirica para uma série
de frequéncias emitidas pelo &tomo de hidrogénio. Perceba que nem sempre
podemos abrir mao desses conceitos matematicos e aritméticos, porém com uma
abordagem diferenciada, os alunos resolveram as questdes apresentadas (Figura 18).
Em sala os questionamentos foram entorno das apresentacbes de Optica,

ondas eletromagnéticas e modelos atomicos.
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[4 A luz e uma onda ou constutuiga ge partculas 7/

A luz pode ser os dois, podendo se comportar tanto como onda como particula

3. O diagrama abaixo mostra os niveis de energia (n) de um elétron em certo atomo

I i

O diagrama abaixo mostra os estados de energia que podem ser

determinado elétron Sendo E> — E:-

bl iy el Logo:
E E:— Ei=2AE
) E;—-E:1 =3 AE

Qual das transicdes mostradas na
comprimento de onda? Justifique

Temos: AE —

Il. pois apresenta maior variacdo di A diferenca de energia entre os estados 1 e % .
Assim teremos

energia E; — E;, entre os estados 2 e 3. Em

estado 2, o elétron emite féton de compnmenlc} he

2 21 - =
comprimentos de onda das outras transicdes p 2 AE

Figura 18 — Resolucao de exercicio de sala; Fonte: Acervo particular [18].

Nessa aula percebemos que um questionamento frente a outros problemas nao
apresentada anteriormente, a mateméatica, porém alguns alunos acharam o
entendimento da série de Balmer bem complicada. Sendo assim cabe ao professor,
se preciso for voltar e reforcar alguns entendimentos. Para a continuidade dessa aula
um video (Figura 19) foi apresentado para maiores esclarecimentos sobre a

construcdo atémica.

Figura 19 — Modelos atémicos; Fonte: You Tube [19].
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5° Momento: a formacao do universo apresentou um nimero maior de videos
e artigos relacionados, além disso, foi preciso uma aula expositiva extra. Apos
apresentacoes os alunos se reuniram em grupos (Figura 20) para discutir os fatos e
argumentos e respondé-los. Centramos a aula inicial ao surgimento do Big Bang e
seu momento historico, ao professor cabe pincar o que for necesséario para a
continuidade da aula e ndo permitir temas vagos ou mesmo questdes de religidao é
outros, pois todo cuidado é importante nesse momento. O contexto € formidavel para

outras perguntas, porém a analise de cada uma antes de apresenta-las é fundamental.

A formacao do Universo

Analise as afirmagoes a seguir:l — S6 ha uma forma de surgimento do
Universo, ndo havendo contestagao de sua origem porque acaba sendo
muito evidente.ll - Ha duas grandes teorias que se confrontam com
relac@o ao surgimento do Universo, sendo a Criacionista e a
Evolucionista.lll — A teoria Evolucionista é a Unica teoria correta e
incontestavel.Assinale a alternativa CORRETA:

Somente a | esta correta ‘ 243

+ somanta 1 oxi covee. | - -~

Somente a |ll esta coreta

| e |l estdo cometas ‘

Il e Il estdo corretas

Figura 20 — Atividade em grupo para resolu¢cdo de problemas; Fonte: Acervo particular [20].
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6° Momento: ndo pretendemos nessa aula abordar assuntos e discussfes
filosoficas ou mesmo religiosas, mas somente tentar explicar como a vida aparece
pela primeira vez. Por esse motivo precisamos de proteinas assim como as de hoje
em dia, porém, como esse primeiro organismo aparece? Qual centelha deu o inicio a
tudo isso? Seria a Terra a Unica a ter esse privilégio? Ou uma obra divina? Com viés
cientifico, um video foi apresentado antecipadamente criando toda uma expectativa
para a aula presencial. Este por sua vez iniciou-se com o mesmo video (Figura 21),
tentando responder a cada questionamento, logo apés um circulo em sala com o0s

alunos foi formado para davidas finais.

Figura 21 — A vida; Fonte: Acervo Particular [21].

A possibilidade de existéncia de vida em outros planetas se tornou tema de
grande interesse cientifico nas dltimas décadas devido principalmente ao
desenvolvimento tecnolégico e o rapido aumento do conhecimento humano sobre a
natureza do Sistema Solar e da nossa vizinhanca na Galaxia. Pela primeira vez na
histéria da humanidade é possivel aplicar métodos cientificos para investigar a
possibilidade existéncia de vida em outros lugares do Universo, o que esta
diretamente ligado a questdo da origem da vida na Terra, bem como ao futuro da
humanidade é possivel colonizacdo do espaco. Sendo assim construimos novos
assuntos e tentamos juntos aos alunos sanar a maioria das perguntas.
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Aluno 3

1. Descreva em poucas palavras o que seria vida para vocé?

R: Minhas palavras continuam sendo as mesmas da aula 5, de que a vida é algo
que nos foi dado, por algum motivo ainda néo revelado. E que a vida € um grande
aprendizado, onde com sabedoria devemos escolher nossos proprios caminhos. Por
que estamos aqui? Esta seria a grande pergunta, mas como ndo ha respostas,

devemos viver intensamente, aproveitando cada momento que nos € dado.

Outras questdes do tema, foram apresentadas aos alunos, pois queriamos que
pudessem perceber outros fatores na questdo evolutiva. As questdes em torno da
Fisica de Particulas e quanto a formacdo de nuvens puderam contribuir para que

particulas carregadas e 0s raios tenham iniciado a vida na Terra ou qualquer outra
parte do universo.

7° Momento: todas as aulas comecam por uma sugestédo, pergunta ou video,
mas nesse momento o aprofundamento do tema deveria ser pelas origens e
descobertas dos raios cosmicos (Figura 22).

Figura 22 — Imagem do simulador; Fonte - Pierre Auger [22].

O que foi apresentado aos alunos como apoio 0 uso de um simulador é que os

raios cdsmicos se originavam nos nucleos ativos das galaxias e, possivelmente, estéo
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relacionados aos buracos negros existentes nesses nucleos. Para elucidar esse
mistério (e talvez aproveitar as informacbes), apresentamos o site do grande
observatorio internacional de raios cosmicos na Argentina. Trata-se do Observatoério
Pierre Auger, com esse site varios materiais disponiveis foram apresentados. Para
aprender sobre a natureza dos raios cosmicos de alta energia, sua dire¢cdo e como
chegam do espaco (Figura 23).

STRI e

ARTICELLE
"EPAN;) E Dt NI

Figura 23 - Caminho dos raios cosmicos; Fonte — You Tube [23].

Encontramos dificuldades com a grande quantidade de material em inglés. Este
fato impossibilitou 0 uso em sala de aula de muitos materiais, mas foi com essa
dificuldade, os alunos, sugeriram atividade para traducdo destes, porém nesse
momento nédo foi possivel, sendo essa, uma atividade promissora junto aos alunos,
pois as questdes interdisciplinares sdo cobradas em PCN’s e o idioma é fundamental
nesse aspecto.

Aluno 1.

1. Qual a importancia do trabalho do brasileiro César Lattes para a Ciéncia?

Verificou a existéncia dos mésons pi, contribuiu para o desenvolvimento da Fisica
no Brasil. Além disso, Lattes entdo com 24 anos de idade, conseguiu produzir

artificialmente o méson pi, procedendo para tanto a aceleracé@o das particulas alfa
no ciclotron.

Ao fim dessa aula podemos mais uma vez discutir a importancia da tecnologia

no Brasil e um cientista que pouco se retrata em sala de aula, César Lattes.
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8° Momento: estes por sua vez possuem varias propriedades, como a carga
elétrica, a massa, a carga de cor e o spin. Quarks sdo as Unicas particulas
elementares do modelo padrdo da fisica de particulas que experimentam todas as
quatro forcas fundamentais (eletromagnetismo, gravidade, forca forte e por ultimo a
forca fraca), também s&o as Unicas particulas conhecidas cuja carga elétrica nédo é
um multiplo inteiro da carga elementar. Para cada sabor de quark ha um tipo
correspondente de antiparticulas, denominada antiquarks, que difere do quark apenas
pelo fato de que algumas das suas propriedades tém igual magnitude, mas sinais
opostos. Sendo assim comecamos a aula com texto e um video antecedendo a aula
presencial, levando os alunos ao entendimento de toda matéria, que até entdo estava

imutavel.

Uma atividade foi apresentada para tornar o entendimento de particulas e sua
construgéo o mais atrativa possivel “DOMANDO O ZOOLOGICO DE PARTICULAS”
mostra a importancia de atividade diferenciada em sala (Figura 24).

Figura 24 — Montagem do jogo; Fonte: Arquivo Particular [24].

Outra abordagem do produto aparece nos exercicios de sala e tarefas para o

lar, que podem ser os norteadores em sala e fora dela. Veja a explicagao:
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Aluno 1

Apesar de consagrado, o termo particula elementar, em especial a palavra particula,
ndao é adequado para nomear as unidades fundamentais da matéria. Como vocé

explicaria esse problema? Justifique sua resposta

R: A palavra particula ndo é adequada para nomear as unidades fundamentais da
matéria, porque no dominio subatémico, particula ndo € um corpusculo, um corpo
diminuto. Pensar as particulas elementares como corpos muito pequenos, com
massas muito pequenas, ocupando espacos muito pequenos, funciona como

obstaculo representacional para compreendé-las de maneira significativa.

Outro problema do modelo padrao é o béson de Higgs. No modelo, interacdes com o
campo de Higgs (ao qual esta associado o b6éson de Higgs) fariam com que as particulas

tivessem massa, questdes essas que foram tratadas em sala.

9° Momento: iniciada com uma pergunta: “O que acontece uma vez que uma particula
de raios cdsmicos de alta energia atinge a atmosfera?” Esperamos que com ajuda de artigos
e textos mais elaborados os alunos possam apresentar bons argumentos e um novo
entendimento de seu estudo em sala. Sabemos que a Terra é constantemente bombardeada

por raios cOsmicos.

As particulas de raios césmicos de altas energias produzidas no espacgo exterior,
enquanto as particulas de raios césmicos de baixa energia sdo produzidas no Sol. Os raios
césmicos sao particulas carregadas que interagem com moléculas de ar quando entram na
atmosfera. Ainda h& controvérsias sobre a natureza das chamadas particulas de raios
césmicos primarios e sobre os detalhes das particulas de chuveiro de ar secundario
produzidas ap0Os a interagdo com a atmosfera. Também foi apresentado resultados de
pesquisadores, pois estes registraram 27 eventos de raios cosmicos de altas energia (com
energia acima de 57.108 eV) e compararam as direcdes de chegada dos raios c6smicos com
posi¢cBes conhecidas de nucleos galacticos ativos (AGN) que, presumivelmente, constituem

uma fonte de raios césmicos de alta energia.

Apresentamos um breve relato de eventos periédicos e ndo periddicos das fontes de
variacdes de raios cosmicos em longas escalas de tempo e seus efeitos na vida terrestre.
Essas premissas com a nossa compreensao dos mecanismos de producao de e alta energia
césmica e propriedades de suas fontes podem tentar levar os alunos ao inevitavel, a possivel

origem da vida pelos raios césmicos e como elas interagem com nossa atmosfera. Nos
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exercicios de sala e tarefas do lar podemos ter o real impacto dessas informacdes junto aos
discentes.

Com as atividades os alunos conseguem se expressar de forma correta, mesmo que
tenham retirado dos artigos: frases, paragrafo e imagens. Percebemos que a procura por

respostas é valida, mas que outros pontos na apresentacdo delas devem ser trabalhadas,
plagio seria uma delas.

Aluno 3.

O que acontece uma vez que uma particula de raios cosmicos de alta energia
atinge a atmosfera?

R: Quando penetram na atmosfera colidem com as moléculas ali presentes criando
raios cosmicos secundarios, criando particulas mais leves e de menor energia do que as

originais. A maioria delas € absorvida pela atmosfera, mas algumas conseguem atingir o
solo e até atravessam 0S NOSSOS COrpos

10° Momento: apresentar os protagonistas desse novo contexto de aula, sendo assim,
vamos unificar os temas possibilitando uma nova interpretagdo para uma possivel origem. E
com essa ideia estimular os discentes na tarefa de alterar o destino dos estudos nessa area,
segundo o que se conhece como modelo. Considerando que o processo de aprendizagem
deve ser continuo e permeado pelo dialogo entre professor e aluno e entre aluno e aluno, foi
realizada uma aula presencial em conjunto com os exercicios de sala. O pés-teste também
foi apresentado como atividade para o fechamento de cada aluno, nos aspectos do produto e

das analises a serem estudadas, como observada.

A estrutura apresentada pelo produto possibilita um caminho onde o professor possa
elaborar novos caminhos para o conhecimento, da fisica ou de qualquer assunto de forma
dindmica e préxima dos alunos.

53



Aluno 6.

Descreva em poucas palavras o que seria vida para vocé depois das aulas
apresentadas?

R: vida é algo que nos foi dado, por algum motivo ainda nao revelado. Acredito que
a vida seja um grande aprendizado, onde com sabedoria devemos escolher nossos
proprios caminhos. Por que estamos aqui? Esta seria a grande pergunta, mas como
ndo ha respostas, devemos viver intensamente, aproveitando cada momento que
nos é dado. E creio que na formacé&o da vida, ocorreu um conjunto entre uma forca
superior (Deus) e a propria expansao do universo como na teoria do Big Bang.

Acredito em um conjunto entre o que a ciéncia acredita e a religido.

5.3 Analises dos Resultados.

Entendemos que o aluno reformula seus conhecimentos quando reflete sobre um dado

novo e significativo. As andlises aqui apresentadas tentam mensurar ou mesmo quantificar

esse aspecto de forma simples e assim direcionar os resultados a procura de um padrao e

como os alunos receberam tais informagfes. Vamos agora analisar o pré-teste dos alunos.

1. Existem particulas subatomicas que nao possuem massa e nenhuma
carga elétrica.

48 respostas corretas

+ corcorda 32 (66,7%)

discorda 16 (33,3%
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2. Algumas particulas viajam por bilhdes de quilometros de matéria
sem serem paradas (sem interagir).

42 / 48 respostas corretas

v concorda 42 (87.5%)
discorda —6 (12,5%)
0 10 20 30 40 50
3. A antimatéria é ficcao cientifica e nao fato cientifico.
19 / 48 respostas corretas
v concordo 19 (39,6%)
discordo 29 (60.4%)
0 5 10 15 20 25 30 35

4. Os aceleradores de particulas sao utilizados para o tratamento do
cancer?

41 / 48 respostas corretas

v concordo 41 (85.4%)

discordo 7 (14,6%)
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5. Os componentes mais pequenos do nucleo de um atomo sao prétons
e elétrons.

25/ 48 respostas corretas

concordo 23 (47,9%)

¥ discordo 25 (52,1%)

o
m
-
=]

15 20 25 30

6. As particulas e as antiparticulas podem se materializar fora da
energia.

25 / 48 respostas corretas

+ concordo 25 (52,1%)

discordo 23 (47,9%)

0 5 10 15

20 25 30

7. Os fisicos de particulas precisam de aceleradores maiores para
investigar maiores objetos.

23 / 48 respostas corretas

concordo 25 (52,1%)

+ discordo 23 (47,9%)

o
o
-
=]

15 20 25 30
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8. Imas sdo usados em aceleradores circulares para fazer as particulas
se moverem mais rapido.

15/ 48 respostas corretas

concordo 33 (68,8%)

v discordo 15 (31,3%)

9. O trabalho realizado por fisicos de particulas nos aceleradores esta
nos ajudando a entender o desenvolvimento muito cedo do universo.

37 / 48 respostas corretas

V' concordo 37 (77,1%)

discordo 11 (22,9%)
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10. A gravidade é a mais forte das forgas fundamentais da natureza.

16 / 48 respostas corretas

concordo 32 (66,7%)

+ discordo 16 (33.3%)
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11. Existem pelo menos cem particulas subatomicas diferentes.

30 / 48 respostas corretas

v concordo 30 (62,5%)
discordo 18 (37.5%)
0 5 10 15 20 25 30 35
12. Toda matéria conhecida é feita de Iéptons e quarks.
32 / 48 respostas corretas
¥ concordo 32 (66,7%)
discordo 16 (33,3%)
0 5 10 15 20 25 30 35 40

13. Os protons no Large Hadron Collider (LHC) no laboratério do CERN
em Genebra, Suiga cruza a fronteira franco-sui¢ca 11.000 vezes cada
segundo (sem um passaporte).

35 / 48 respostas corretas

Vv concordo 35 (72,9%)

discordo 13 (27,1%)
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14. A fricgao € uma das forgas fundamentais da natureza.

20 / 48 respostas corretas

concordo

v discordo 20 (41,7%)

15. Muitos dos fisicos que executarao as experiéncias de Fisica de
Particulas, agora em construgao, ainda sao alunos do ensino medio

osta rretas

v concordo 33 (68.8%)

discordo

o
w

10 15 20 25 30 35 40

O pré-teste (Tabela 1) apresenta resultados sem parametros dentro do curriculo e
podemos até questionar o tempo desprendido pelos alunos nas questdes atuais de ciéncia e
tecnologia, pois muitas das questdes apresentadas foram negligenciadas por alguns alunos
gue apresentaram grande dificuldade em responder cada uma das questfes. Acreditamos

que ao final desse processo apresentem uma melhora no ensino e na aceitacdo do produto.

O resumo das questdes mostram quantas eles mais erraram e o0 porcentual por
questdo e finaliza com médias da turma e numeros de alunos que participaram do

guestionario.
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Mediano Mediana
8,17 / 14 pontos 7 / 14 pontos

Distribuicdo do total de pontos

# de participantes
S

0 2 4 6 ]
Pontos marcados

Perguntas erradas com frequéncia 0

3. A antimatéria é ficgdo cientifica e ndo fato cientifico

10

Intervalo
3 - 14 pontos

12

7. Os fisicos de particulas precisam de aceleradores maiores para investigar maiores objetos

8. Imas sdo usados em aceleradores circulares para fazer as particulas se moverem mais rapido

10. A gravidade é a mais forte das forgas fundamentais da natureza.

14 A frinn3n & nima Aae farrae fundamantaie Aa naturara

Respostas corretas

19/ 48
23/48
15/ 48

16/ 48

aN 1 AR

Tabela 2 — Resumo do Pré-teste; Fonte: Acervo Particular [25].

O pos-teste foi realizado 4 meses apés o pré-teste e deve apresentar os resultados de

todo o produto, mas ndo deve salientar o0 mais importante; a satisfacdo de ter realizado tal

feito, de tdo grande importancia dentro da instituicdo de ensino, os resumos de cada questao

pode determinar o que se viu na pratica.

1. Existem particulas subatémicas que nao possuem massa e nenhuma

carga elétrica.

45 / 80 respostas corretas

v corcorda

discorda

35

40

45

45 (56,3%)
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Z. Algumas particulas viajam por bilhnoes de quilometros de materia
sem serem paradas (sem interagir).

13 f 80 respostas cormelas

< concorda I3 {91.3%)
discorda T 8.a%)
] 10 il M 40 50 2] ] ] k]
3. A antimatéria é ficgao cientifica e ndo fato cientifico.
31/ 80 respostas corretas
+ concordo 31 (38.8%)
discordo 49 (61,3%)
0 10 20 30 40 50 60

4. Os aceleradores de particulas sao utilizados para o tratamento do
cancer?

55 / 80 respostas corretas

+ concordo 55 (68,8%)

discordo 25 (31,3%)
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5. Os componentes mais pequenos do ntcleo de um atomo séo prétons
e elétrons.

43 / B0 respostas corretas

concordo 37 (46,3%)

 discordo 43 (53.8%)
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6. As particulas e as antiparticulas podem se materializar fora da
energia.

41 / 80 respostas corretas

v concordo 41 (51,2%)

discordo -39 (48,8%)

0 5

10 15 20 25 30 35 40 45 50

7. Os fisicos de particulas precisam de aceleradores maiores para
investigar maiores objetos.

44 / 80 respostas corretas

concordo

+ discordo 44 (55%)

45 50
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8. imas sdo usados em aceleradores circulares para fazer as particulas
se moverem mais rapido.

26 / 80 respostas corretas

concordo 54 (67.5%)

v discordo 26 (32,5%)

o
=

20 30 40 50 60 70

9. O trabalho realizado por fisicos de particulas nos aceleradores esta
nos ajudando a entender o desenvolvimento muito cedo do universo.

61 / 80 respostas corretas

+ concordo 61 (76,3%)

discordo ~19 (23,8%)

0 10

20 30 40 50 60 70

10. A gravidade é a mais forte das forgas fundamentais da natureza.

29 / B0 respostas corretas

concordo 51(63,7%)

+ discordo -29 (36,3%)
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11. Existem pelo menos cem particulas subatomicas diferentes.

59 / 80 respostas corretas

+ concordo 59 (73.8%)
discordo 21 (26,3%)
0 10 20 30 40 50 60 70

12. Toda matéria conhecida é feita de léptons e quarks.
34 / 80 respostas corretas

+ concordo 34 (42,5%)

discordo 46 (57 .5%)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

13. Os prétons no Large Hadron Collider (LHC) no laboratério do CERN
em Genebra, Suica cruza a fronteira franco-suiga 11.000 vezes cada
segundo (sem um passaporte).

59 / 80 respostas corretas

v concordo 59 (73.8%)

discordo 21 (26,3%)
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14. A friccdo é uma das forgas fundamentais da natureza.

43 / 80 respostas correta

concordo

v discordo 43 (53,8%)

15. Muitos dos fisicos que executarao as experiéncias de Fisica de
Particulas, agora em construgao, ainda sao alunos do ensino médio

51 / 80 respostas corretas

v concordo 51 (63.7%)

discordo

O pobs-teste (Tabela 2) foi apresentado com o numero de 80 alunos, todos
responderam de forma voluntaria e fizeram todas as atividades de forma autdnoma, puderam
experimentar dentro e fora de sala um novo conceito de ensinar e aprender dindmico e
produtivo. O resultado em numeros mostra uma melhora em todos os aspectos, mas deixa
um alerta na construcao da aula 8 (Quarks), pois a questao 12 (direcionada a aula) foi a Unica
que apresentou uma queda significativa nos dados. Ndo podemos creditar ao professor o
ocorrido e muito menos aos alunos, mas cabe uma nova analise para sanar tal

guestionamento, duvidas e entendimento.

Questbes também apareceram nas avaliagcdes bimestrais mostrando a importancia do

trabalho realizado pelo professor e alunos:
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Aluno 3.

1. Como os raios césmicos podem contribuir para a origem da vida?

Aluno 6.

O OF raios cosmicos podem contribuir para & origem de vida?

) L | '

A questéo que fica, por que ndo ensinar fisica a partir de tépicos contemporaneos?
Entendemos que dificilmente serdo mais inadequados do que a cinematica, dinamica ou
mesmo a energia. Os dados mostram que o nimero de alunos interessados quase dobrou e

seu comprometimento com a matéria foi dentro do esperado.

Nos PCNEM os objetivos curriculares sédo focados em competéncias e habilidades a
serem atingidas pelos estudantes nas diferentes disciplinas, sendo esse nosso maior objetivo

e facilmente descriminados com os dados finais apresentados.
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Mediano Mediana

Intervalo

8,04 / 14 pontos 7 /14 pontos 2-14 pontos

Distribuigdo do total de pontos

20
2
= 15
L
H
= 10
&
Q.
3 5
3t
0

0 2 4 6 8 10 12
Pontos marcados

Perguntas erradas com frequéncia o

3. A antimatéria € ficgdo cientifica e ndo fato cientifico
8. imas sdo usados em aceleradores circulares para fazer as particulas se moverem mais rapido
10. A gravidade € a mais forte das forgas fundamentais da natureza.

12. Toda matéria conhecida é feita de Iéptons e quarks

Respostas corretas

31/80
26 /80
29 /80

34/80

Tabela 3 - Resumo do Pos-teste; Fonte: Acervo Particular [26].
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6. CONCLUSAO

O material se prop0s em apresentar uma ferramenta educacional, um modelo
no ensino de fisica de particulas para o ensino médio em conexdo com PCNEM.
Sendo a motivacdo o uso de assuntos atuais, despertando nos envolvidos um forte

desejo na criacédo do produto.

A quantidade de ideias e materiais deu ao produto final condi¢cées para
construcdo de uma pagina de estudo e troca de conhecimento em rede social. Um site
com endereco eletrbnico também foi criado para conectar educadores
(https://raioscosmicosorigemdavida.com.br), uma pagina de divulgacdo também foi
criada no facebook. Sendo este o produto da aplicacéo realizada, acreditamos que ao
apresenta-lo fora do circulo institucional possamos encontrar novas oportunidades

para discutir e mostrar essa evolucao.

O produto também buscou explorar os conhecimentos prévios dos alunos e
gradativamente apresentar novos conceitos, possibilitando a reorganizacdo do
conhecimento na estrutura cognitiva dos alunos. Ja a compreensao a respeito do
conteudo apresentado ao longo da atividade teve seu papel bem definido e por esse
motivo acreditamos na melhora na compreensao e nos resultados dos discentes,

facilmente observada pelos dados apresentados.

A continuidade dos estudos usando novas abordagens, atividades e troca de
experiéncia servird ao professor encontrar novos caminhos que possibilitem nessa
ajuda constante de melhorar e inovacdo em sua pratica pedagogica. Isso se reflete na
avaliagdo das atividades e na compreensao do aluno, se este foi eficiente e coerente.
Pois a ciéncia ndo é apenas uma colecdo de leis, uns catalogos de fatos néo
relacionados entre si. E uma criacdo da mente humana com seus conceitos e ideias

e de como podemos observar cada fato.

Logo, constatamos que podemos trabalhar de forma conjunta e eficaz, novos
assuntos podem aparecer, mas a insercao destes deve ter nos alunos o rumo da nova
educacgdo, bem como auxilid-los, de forma marcante, no ensino da Fisica e na sua

propria origem.
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Pelo tempo de aplicacdo do produto podemos julgar que este trabalho
realmente trouxe uma aprendizagem significativa. Entretanto, a partir dos resultados
do pré-teste e poés-teste, das observacbes e das atividades em sala de aula,
percebemos que houve uma evolucdo qualitativa nos conhecimentos dos alunos
sobre o tema estudado e das habilidades propostas. Sendo assim concluimos que a
utilizacdo do produto e suas estratégias podem facilitar a aprendizagem e com o uso
de novas tecnologias em sala e com novas as abordagens de outros temas,

contribuiram para alcangar um resultado satisfatorio em sala de aula.
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©Francisco A. Parra e Marcelo A. Leigui de Oliveira.

O material apresentado neste documento pode ser reproduzido livremente desde que
citada a fonte. As imagens apresentadas séo de propriedade dos respectivos autores
e utilizadas para fins didaticos. Caso sinta que houve violacdo de seus direitos
autorais, por favor contate os autores para solu¢do imediata do problema.

Este documento € veiculado gratuitamente, sem nenhum tipo de retorno comercial a

nenhum dos autores, e visa apenas a divulgagdo do conhecimento cientifico
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Caro professor, vocé tem sido incentivado a trabalhar de maneira
interdisciplinar e levar em conta a necessidade dos alunos e contextualizar suas
propostas. Para isso, € importante a busca de fontes de informagcédo e formacgéo
profissional além de materiais didaticos, que nem sempre esté ligado a sua realidade,
é fundamental o conhecimento de certas ferramentas e estratégias, além de

procedimentos atualizados.

Tendo isso em vista, estamos disponibilizando esta sequéncia didatica que
trata além de textos didaticos e divulgacéo cientifica, bem como das capacidades de
leitura e producéo de textos a eles relacionadas e como explorar recursos textuais,
digitais e impresso. Este material apresenta orientacéo para vocé trabalhar com seus
alunos e tudo oferecido na “Apostila do aluno” e direcionado no seu “Manual do
Professor’(https://raioscosmicosorigemdavida.com.br). Para encerrar, apresentamos
um acompanhamento dos contetudos diferenciados com divulgacdo de simuladores,
sites e textos de uso geral oferecendo orienta¢des Uteis para conduzir suas aulas ao

longo deste material.

Caro aluno, esse material tem por objetivo socializar e compartilhar com os
colegas aquilo que de mais atual foi encontrado durante sua aplicacdo. E resultado da
ajuda de outros alunos em sua concepcdo e mostra a formacao profissional e
académica dos individuos nos mais diversos niveis e repensar o papel das estratégias

formais de ensino.

Enfim, o material criado no programa de Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF) da Universidade Federal do ABC (UFABC), orientado pelo
Prof. Dr. Marcelo Augusto Leigui de Oliveira, apresenta além de orientacfes das
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), com os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCN) tem como objetivo a diversificagdo do ensino e

a melhoria da qualidade pedagdgica.
Obrigado! Espero que seja de grande valia.

Prof. Francisco Antonio Parra.
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“Né&o haveria educacdo se o homem fosse um ser acabado. O homem

pergunta-se: quem sou? De onde venho? Onde posso estar? O homem pode refletir
sobre si mesmo e colocar-se hum determinado momento, numa certa realidade: é
um ser na busca constante de ser mais e, como pode fazer esta autorreflexdo, pode
descobrir-se como um ser inacabado, que esta em constante busca. Eis aqui a raiz

da educacgéo”.

Paulo Freire
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Nome da Escola.

Aluno:

N°: Série: Data: / /

"Qualquer vida extraterrestre que encontremos provavelmente sera muito primitiva ou muito
mais avanc¢adas do que nés".

Stephen Hawking — O universo numa casca de noz.
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Atividade Prévia.

Raios cdésmicos e a origem da vida

"Do que o mundo é feito?

O que o0 mantém em conjunto? "

Murray Gell-Mann (1929)

As pessoas ja fizeram essas perguntas ha milhares de anos. Se apenas recentemente,
umas imagens claras dos “blocos de constru¢ao” de nosso Universo foram desenvolvidas. Os
cientistas que desenvolveram essa imagem trabalham em um campo emocionante e
desafiador chamado Fisica de Particulas de alta energia. Deles as descobertas estédo

resumidas no Modelo Padrdo Fundamental de Particulas e Interagdes.

Quanto vocé sabe sobre as Ultimas teorias e pesquisa sobre estas descobertas?
Perguntas antigas? Vocé pode descobrir, lendo cada uma das declaragbes abaixo e
colocando de forma apropriada para que indique se concorda ou discorda, porém, dando uma

breve justificativa de suas respostas.

"Do que o mundo é feito?

1. Existem particulas subatdmicas que ndo possuem massa e henhuma carga elétrica.

2. Algumas particulas podem viajar através de bilhdes de quildmetros de matéria
sem ser parada (interagindo).
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A antimatéria € ficcao cientifica e n&o fato cientifico.

Os aceleradores de particulas sao utilizados para o tratamento do cancer.

Os componentes mais pequenos do nucleo de um atomo sdo prétons e
elétrons.

As particulas e as antiparticulas podem se materializar fora da energia.

Os fisicos de particulas precisam de aceleradores maiores para investigar
maiores objetos.

imas sdo usados em aceleradores circulares para fazer as particulas se
moverem mais rapido.
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9. O trabalho realizado por fisicos de particulas nos aceleradores esta nos
ajudando a entender o desenvolvimento muito cedo do universo.

10.A gravidade é a mais forte das for¢as fundamentais da natureza.

11.Existem pelo menos cem particulas subatdémicas diferentes.

12.Toda matéria conhecida é feita de Iéptons e quarks.

13.0s protons no Large Hadron Collider (LHC) no laboratério do CERN em
Genebra, Suica cruza a fronteira franco-suica 11.000 vezes cada segundo
(sem um passaporte).

14.A friccdo € uma das forcas fundamentais da natureza.
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15.Muitos dos fisicos que executardo as experiéncias de Fisica de Particulas,
agora em construcédo, ainda séao alunos do ensino médio.

16.A origem da vida. Teoria na qual a vida surge de matéria inanimada, geracéo
espontanea.

“A investigacao sobre os possiveis efeitos dos raios
cosmicos sobre organismos vivos também oferece grande
interesse”.

Victor F. Hess
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AULA 1 - Oinicio...

https://drive.google.com/file/d/10-PDZnJUMRT Xhw44NtObggKo8M1 VmZ8/view

Para o homem, em seu desenvolvimento como ser pensante, um conhecimento foi
fundamental, o filoséfico. Questionar o relacionamento do individuo com o meio no qual esta
inserido e o conhecimento racional de suas experiéncias deram ao homem uma diferente
relacdo com o mundo a sua volta. Contamos com grandes fil6sofos para esse
desenvolvimento, séo eles; Tales de Mileto, Platdo, Sdcrates, Pitdgoras, Arquimedes entre

outros.

Um importante pensamento foi descrito pelo cientista e astrbnomo grego, Claudio
Ptolomeu em seu “Almagesto”, o sistema geocéntrico (Figura 1), tornou-se dogma da igreja,
(j& o modelo heliocéntrico contrariava frontalmente o pensamento aristotélico) e desde a

Antiguidade até a Idade Média que foi 0 mais aceito.
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Em 1543, Copérnico® propde um novo pensamento filoséfico, porém isso ndo é de
tudo verdade, pois muitos pensadores ja tinham feito tais relatos, com o Sol sendo o centro
do Universo (Aristarco de Samos), mas ao propor isso Copérnico determina que as 6rbitas
dos planetas sejam circulares melhorando os movimentos observaveis. Com tudo no século
XVI, a Renascenca estava sacudindo as cinzas do obscurantismo da Idade Média e trazendo
novo fblego a todas areas do conhecimento humano. Nicolau Copérnico representou o
Renascimento na Astronomia. Estudando na Italia, ele leu sobre a hip6tese heliocéntrica e
introduziu o conceito de que a Terra era apenas um dos seis planetas (até entdo conhecidos)

e todos girando em torno do Sol.

ApGs trés anos da morte de Copérnico, nasceu o Ultimo grande astrénomo
observacional antes do telescépio, Tycho Brahe. Usando um instrumento préprio Tycho fez

vérias observacdes do céu patrocinados pelo Rei da Dinamarca, Frederic Il, Tycho néo
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acreditava na hipétese heliocéntrica de Copérnico, mas foram suas observacfes que levaram
as leis de Kepler do desenvolvimento planetario. Tycho um ano antes de sua morte contrata
um matemético aleméao para ajuda-lo com seus dados de 20 anos de observacédo, o jovem
era chamado de Johannes Kepler. Quando Tycho morreu, Kepler "herdou" seu posto e seus

dados, a cujo estudo se dedicou pelos 20 anos seguintes.

O planeta para o qual havia o maior nimero de dados era Marte. Kepler 2 conseguiu
determinar as diferentes posi¢cdes da Terra apos cada periodo sideral de Marte, e assim
conseguiu tracar a 6rbita da Terra. Encontrou que essa Orbita era muito bem ajustada por um
circulo excéntrico, isto €, com 0 Sol um pouco afastado do centro. Kepler conseguiu também
determinar a Orbita de Marte, mas, ao tentar ajusta-la com um circulo ndo obteve sucesso.
Ele continuou por anos e finalmente, passou a tentativa de representar a 6rbita de Marte com
um oval, e rapidamente descobriu que tal se ajustava muito bem aos dados. A posi¢éo do Sol
coincide com um dos focos da elipse. Ficou assim também explicada a trajetoria quase circular

da Terra, com o Sol se afastando do centro (Figura 2).

Kepler 2 estabeleceu que o movimento dos planetas tem as seguintes caracteristicas

e formulou:
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https://www.youtube.com/watch?v=wl KcpB0Oxwo

12 Lei - Os planetas executam orbitas elipticas (Figura 2). O Sol ocupa o lugar de um
dos dois pontos no interior da elipse, conhecidos como focos. A primeira lei concorda,
portanto, com a tese defendida por Copérnico de que o Sol ocupa o centro do Sistema Solar,

mas as Orbitas ndo séo esféricas como Copérnico propunha.

22 Lei - Os planetas tém velocidade maior perto do Sol e velocidade menor quando se

afastam dele. Kepler conseguiu demonstrar que essa mudanca de velocidade corresponde a
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uma linha imaginaria que une o planeta ao Sol, e que cobre areas iguais dentro da elipse em

tempos iguais.

32 Lei - O periodo do movimento dos planetas é tal que o quadrado do periodo é

proporcional ao cubo do semieixo maior da elipse.

http://gruposputnik.com/paginas com flash/Kepler%27s%20Third%20Law.htm

Observe-se que as leis de Kepler fazem desmoronar a ideia de érbitas circulares. As
trajetérias dos planetas em torno do Sol séo elipses. O Sol é mantido, como preconizou
Copérnico, no centro. O movimento € mais complexo do que se imaginara até entdo. Como
explicar as leis de Kepler? A resposta a essa questdo sera abordada nas proximas aulas com

ajuda de Galileu e Newton ao formular suas leis do movimento e a lei da gravitagcao universal.

O modelo de Copérnico foi oficialmente rejeitado pela Igreja Catolica, em 1616, através
de um édito, embora o filésofo italiano Giordano Bruno® saiba mais tenha sido excomungado
e queimado vivo pela Santa Inquisicdo, segundo alguns, em virtude de sua defesa ao
heliocentrismo e ao que chamava de "pluralidade dos mundos habitados", apresentada em
seu livro "Acerca do Universo Infinito e dos Mundos". Nao se pode ter absoluta certeza das
razbes pelas quais Giordano Bruno foi processado e morto pela Inquisicdo porque o texto
completo do processo inquisitério foi perdido. No julgamento final, Giordano Bruno® fez o
seguinte comentério: "Espero vossa sentengca com menos medo do que a promulgara.

Chegara o tempo em que todos veriam como eu vejo."

1 Nicolau Copérnico (1473 - 1543) foi um astrénomo e matematico polonés ;? Johannes Kepler (1571 - 1630) foi um astrénomo e
matematico alemao; 3 Giordano Bruno (1548 - 1600) foi um tedlogo, filésofo italiano condenado a morte na fogueira pela

Inquisicdo romana
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Exercicios de sala.

1. Veja atirinha:

As Cobras Luis Fernando Verissimo
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Uma pessoa chega para vocé hoje e diz: “O Sol nasce, passa por cima de nossas cabecgas e

0 Estado de Sio Paulo

se pde, todos os dias. E ébvio que a Terra esta no centro e o Sol girando ao redor. ” Como

vocé diria para essa pessoa 0 que acontece.

2. Leia o trecho a seguir: E em funcéo da astronomia que se elabora (...) a nova fisica;
mais precisamente: em funcéo dos problemas postos pela astronomia coperniciana,
e, especialmente, da necessidade de responder aos argumentos fisicos apresentados
por Aristoteles e por Ptolomeu contra a possibilidade do movimento da
Terra. (KOYRE, Alexandre. Estudos Galilaicos. Lisboa: Publicacbes Dom Quixote,
1992. p. 205.)

O historiador do pensamento cientifico, Alexandre Koyré, destaca que a “nova fisica”, que foi
erigida desenvolveu-se a partir das discussbes em torno dos fendmenos astrondémicos,
sobretudo a respeito do movimento da Terra. Copérnico e outros questionavam a fisica

aristotélica e ptolomaica porque essa afirmava, entre outras coisas:
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a) que as teses sobre a imobilidade da Terra ndo tinham valor porque foram
concebidas por pessoas ignorantes.

b) que o telescépio usado por Aristdteles ndo era preciso o suficiente para a
observacao astrondmica.

c) que as investigacdes de Aristoteles ndo puderam ser compreendidas, haja vista que
seus livros foram alterados pelos arabes.

d) que Aristételes ndo poderia compreender bem os fenbmenos naturais, pois viveu
na época errada.

e) que o cosmos estava organizado em esferas celestes e que a Terra era imével.

https://docs.google.com/forms/d/1HnwhyVZvclamq9PaPzPrcafvTONgYEwnX3RgGmh81M/edit
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Exercicios para o lar.

Acesse:

http://www.galeriadometeorito.com/2012/10/sistema-solar-3d.html ;

http://www.solarsystemscope.com/scope.swf

3. Faca uma breve andlise entre os dois simuladores em pontos positivos e negativos.

4. Faga uma pesquisa por meio de entrevistas com criancgas, jovens e adultos, afim de
identificar que modelo intuitivo do Universo cada um possuli, influenciado ou néo pelo

aprendizado escolar. Relate tudo com um breve texto.

5. Aprenda brincando http://www.cambito.com.br/games/solar.htm
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AULA 2 — O Renascimento

https://www.youtube.com/watch?v=mVcvStZvnzg

No clima cultural do Renascimento surge o astronomo Galileu Galilei?, que tem um

papel preponderante na criacdo da Ciéncia Moderna.

Figura 3 — Galileu Galilei - https://pt.wikipedia.org/wiki/Galileu_Galilei

Galileu (Figura 3) considerado por muitos o pai da ciéncia moderna por construir um
modelo cientifico e suas contribui¢cdes significativas ao conhecimento do movimento, e dentre
elas destacam-se 0s seguintes temas: movimento uniforme, movimento de projéteis e

movimento do péndulo simples. Segundo Galileu, o Universo é " um grande livro que
continuamente se abre perante nossos olhos", porém ndo se pode compreender antes de

entender a lingua e seus caracteres com 0s quais esta escrito.

Figura 4 - https://pt.wikipedia.org/wiki/Lua

http://gruposputnik.com/paginas _com_flash/Lunar%20Phases%20Simulator%20%28NAAP%29.htm

Com as observacdes experimentais, Galileu ampliou o conhecimento astrondmico em

varios aspectos:
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Verificou que a Lua (figura 4) tem uma superficie irregular como a da Terra: "a
superficie da Lua ndo é perfeitamente lisa, livre de desigualdades e exatamente esférica,
como uma grande escola de filésofos considera com relacdo a Lua e a outros corpos celestes,
mas, pelo contrario, é cheia de desigualdades, aspera, cheia de cavidades e protuberancias,
como a superficie da propria Terra, que varia por toda parte por elevadas montanhas e vales
profundos. Estabeleceu que os planetas séo esféricos e existem estrelas que ndo podem ser
vistas a olho nu. Observou que Jupiter tem satélites, Vénus tem fases como nossa Lua e
Mercurio é um planeta. E ainda entendeu o que é a via Lactea: "...nada mais do que uma

massa de iniUmeras estrelas plantadas juntas em aglomerados."”

As transformacgfes ocorridas a partir do Renascimento e o inicio da ciéncia
moderna levaram a um grande guestionamento sobre os critérios e métodos para
aguisicao do "conhecimento verdadeiro”. Uma das fun¢des da filosofia moderna passa
a ser a de investigar em que medida o saber cientifico atinge o seu objetivo de gerar
esse conhecimento. Na filosofia, duas vertentes sobre a questdo do conhecimento

surgem: o racionalismo e o empirismo.

Figura 5 - https://pt.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9 Descartes

Influenciado pela visdo mecanica do mundo (racionalismo), criada por René
Descartes?. Onde nessa visdo, 0 universo todo estd em movimento e sua descri¢do
se resumia a entender as interacdes basicas dos componentes do Universo e formular
matematicamente as leis que as regiam. Descartes (Figura 5) estudou ainda a coliséo
de dois corpos, tendo imaginado a conservacgéo da quantidade de movimento, ainda

gue no movimento em linha reta. Sua famosa concluséo "cogito ergo sub”, traduzida
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como "penso, logo existo", pois ao eliminar tudo de que se podia duvidar chegou a
conclusao que a duvida era evidéncia da existéncia do sujeito. Aceitando assim que,
0S pensamentos existem e, em seguida, individuos pensantes existem, uma vez que

0 pensamento ndo pode ser separado daquele que pensa.

Em épocas diferentes Kepler e Newton?® revolucionaram a ciéncia com suas
teorias sobre o Universo e movimento. Kepler formulado as trés leis fundamentais da
mecanica celeste fornecendo uma das bases para a teoria da gravitagao universal de
Newton (Figura 6) que desenvolveu as leis basicas do movimento (da dinamica) e a

da gravitacdo e estabeleceu a universalidade das leis fisicas.

Figura 6 -https://pt.wikipedia.org/wiki/lsaac _Newton

https://www.youtube.com/watch?v=agpTuiOscXw

As leis que valem na Terra se aplicam igualmente a qualquer parte do Universo.
Sua lei da gravitacdo € conhecida, por isso, como lei da Gravitacdo Universal. Sua
obra publicada em 1687, com o titulo "Philosophiae Naturalis Principia Mathematica"
(Principios Matematicos da Filosofia Natural), enunciou as trés leis fundamentais da
Mecanica. Nessa obra Newton procura, como o nhome da obra antecipa, aplicar os
principios mateméaticos na descricdo dos fenbémenos naturais relacionados ao

movimento, agora de uma forma geral.
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O "Principia” torna-se um texto classico da Mecanica e a teoria de Newton, um
paradigma de teoria em Fisica. Nele Newton apresenta, sua obra, em oito definicbes
bésicas para o entendimento do movimento depois passa a enunciar 0s Axiomas ou

leis do movimento:

12 Lei - Cada corpo continua no seu estado de repouso ou de movimento
uniforme em linha reta, salvo se for compelido a mudar este estado por for¢as sobre

ele impressas.

22 Lei - A mudanca do movimento é proporcional a forca motriz impressa, e €

feita na direcdo em que a forca € impressa.

32 Lei - A toda acéo corresponde uma reacdo igual oposta, ou: as acdes mutuas de

dois corpos um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas de lados contrarios.

Outra contribuicdo fundamental dada por Newton a ciéncia foi a lei da Gravitagéo
Universal, uma das leis fundamentais de interacéo no Universo fisico. Newton percebeu que,
se dois corpos de massa m, e m,;, estdo a uma distancia d, entdo surge, em cada um deles,
uma forca gravitacional que é diretamente proporcional as massas, inversamente proporcional
ao quadrado da distancia entre eles, tem a direcéo da linha que une os dois corpos e o sentido
de atracao entre eles. “Matéria atrai matéria na razao direta do produto de suas massas e na

razao inversa do quadrado da distancia entre elas."

m, .m,
d2

F=10G

http://gruposputnik.com/paginas_com_flash/Newton%27s%20Law%200f%20Gravity%20Calculator.htm

Assim, a forga que atua numa maca que cai ao ch&o tem a mesma origem que aquela
gue atua para sustentar a Lua em Orbita, mas tem intensidade menor do que esta Ultima,

segundo o quadrado da raz&o entre a distancia da Lua e o raio da Terra.

A partir da lei da Gravitagao Universal e das leis do Movimento, foi possivel formular o

movimento dos corpos celestes - a mecanica celeste - a partir de ingredientes bésicos. A
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previsdo da posicdo e velocidade dos corpos celestes passou a ser possivel com grande
precisdo. Newton aplicou a lei da Gravitacdo universal para entender o movimento dos
planetas em torno do Sol. A universalidade da gravitacao foi posteriormente ampliada através
das observacdes de um astrébnomo do século XVIII, William Herschel, que descobriu que
estrelas binarias, orbitando uma em torno da outra, obedeciam a mesma Lei da Gravitacdo

que os planetas do Sistema Solar.

Houve, a partir do século XVIII, um trabalho de organizacéo das contribui¢cdes, que
levaram a uma melhor compreensédo das ideias e permitiu o desenvolvimento de novas
formulacdes da teoria da mecénica. Essas formulagbes constituem a chamada mecanica
analitica ou mecanica racional, porém inimeras e importantes contribuicdes para a mecanica
comegavam a ser citados, o Principio dos Trabalhos Virtuais, estabelecido por Jean Bernoulli
em 1717. Com este principio é estabelecido o conceito de conservacéo de energia °. A energia
se torna uma grandeza central na formulagdo da mecéanica classica, outra contribuicdo que

cabe mencionar deveu-se a Leonhard Paul Euler 4.

Euler (Figura 7) trabalhou em diferentes aspectos da mecéanica. A ele se deve o
conceito de forca como entendido hoje, ou seja, a forca (que ele denominava de poténcia) é
a grandeza responsavel pela mudanca do estado de movimento de uma particula. Euler
propds um esquema de decomposicao de forca, que € o precursor do método atual de

decompor a forga em componentes.

Figura 7 — Euler https://pt.wikipedia.org/wiki/Leonhard Euler

! Galileu Galilei (1564 - 1642) um astrénomo italiano; 2 René Descartes (1596 - 1650) filésofo e matematico francés; °Isaac
Newton (1643 - 1727) foi um astrdnomo, alquimista, filésofo natural, te6logo e cientista inglés, mais reconhecido como fisico e
matematico; 4 Leonhard Paul Euler (1707 - 1783) foi um matematico e fisico suico; ° A “lei de conservagdo de energia”, um dos

principios basicos da ciéncia moderna, enunciada independentemente por Joule, Mayer e Helmholtz, por volta de 1850.
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Exercicios de sala.

1. Agora tendo outra visdo do Universo se uma pessoa chegasse para vocé hoje e
dissesse: “O Sol nasce, passa por cima de nossas cabegas e se pde, todos os dias. E
6bvio que a Terra esta no centro e o Sol girando ao redor.” Como vocé diria para essa

pessoa que o0 que acontece é o contrario? Que argumentos vocé usaria?

2. (ITA — SP) Uma das conclusbes expressas nas famosas Leis de Kepler foi sobre o
movimento dos planetas em orbitas elipticas das quais o Sol ocupa um dos focos.

a) Esta concluséo foi uma consequéncia e, portanto, posterior ao enunciado das Leis da
Mecéanica de Newton

b) Coube a Sir Issac Newton interpretar teoricamente estas conclusdes, com base na lei
da gravitacdo universal e nos principios da Mecéanica Classica que ele proprio havia
proposto

c) Esta conclusdo ndo apresenta nenhuma relacdo com o movimento dos engenhos
conhecidos como satélites artificiais da Terra

d) O movimento da Lua em torno da Terra é de natureza diferente daquele descrito por
Kepler

e) Nenhuma das afirmacfes acima é verdadeira.

3. Enem 2009 - Na linha de uma tradi¢do antiga, o astronomo grego Ptolomeu (100-170
d.C.) afirmou a tese do geocentrismo, segundo a qual a Terra seria o centro do
universo, sendo que o Sol, a Lua e os planetas girariam em seu redor em Orbitas
circulares. A teoria de Ptolomeu resolvia de modo razoavel os problemas astronémicos
da sua época. Varios séculos mais tarde, o clérigo e astrdnomo polonés Nicolau
Copérnico (1473-1543), ao encontrar inexatiddes na teoria de Ptolomeu, formulou a
teoria do heliocentrismo, segundo a qual o Sol deveria ser considerado o centro do

universo, com a Terra, a Lua e os planetas girando circularmente em torno dele. Por
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fim, o astrdbnomo e matematico alemado Johannes Kepler (1571- 1630), depois de
estudar o planeta Marte por cerca de trinta anos, verificou que a sua 6rbita é eliptica.
Esse resultado generalizou-se para os demais planetas. A respeito dos estudiosos

citados no texto, é correto afirmar que:

a) Ptolomeu apresentou as ideias mais valiosas, por serem mais antigas e tradicionais.

b) Copérnico desenvolveu a teoria do heliocentrismo inspirado no contexto politico do
Rei Sol.

c) Copérnico viveu em uma época em que a pesquisa cientifica era livre e amplamente
incentivada.

d) Kepler estudou o planeta Marte para atender as necessidades de expansdo
econdmica e cientifica da Alemanha.

e) Kepler apresentou uma teoria cientifica que, gracas aos métodos aplicados, péde ser

testada e generalizada.

4. (PUC-SP) A intensidade da forga gravitacional com que a Terra atrai a Lua é F. Se
fossem duplicadas a massa da Terra e da Lua e se a distancia que as separa fosse

reduzida a metade. Qual seria a intensidade da nova forga gravitacional?

5. (UFU-MG) Um dos avancos na compreensdo de como a Terra é constituida deu-se
com a obtengéo do valor de sua densidade, e o primeiro valor foi obtido por Henry
Cavendish no século XIV. Considerando a Terra como uma esfera de raio médio de

6.300 km, qual é o valor aproximado da densidade de nosso planeta?

(Dados: g=10m/s?, G=6,6 x10-11Nm?/Kg?emn=3).

https://drive.google.com/open?id=1Img9zW2zB4L bJowjJFelL-e2HtEvme3HR6xdyYzEkmwE
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Exercicios para o lar.

Acesse:

http://www.astronoo.com/pt/artigos/posicoes-dos-planetas.html

6. Nos simuladores do capitulo 1 e 2 o0 que vocé notou de diferente? Justifique.

7. Como Galileu Galilei contribuiu para o abandono do modelo geocéntrico do Universo?

8. Qual é a principal vantagem das bases de lancamentos de foguetes do Brasil em
Alcantara (MA) e na Barreira do inferno (RN) sobre uma base de langamento como

cabo Canaveral, na Flérida, por exemplo?

9. Calcule a forca de atracdo gravitacional entre o Sol e a Terra.
(Dados: massa do Sol = 2.1030 kg, massa da Terra = 6.1024 kg, distancia entre o centro
do SoleocentrodaTerra=1,5.10" me G =6,7. 10 ** N m ?/ kg 2).
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AULA 3 - Introducéao a Fisica Moderna

https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica moderna

Com a evolucao das técnicas de observagéo do Universo fisico foi possivel conhecer
novos fendmenos. Ao lado disso, a procura de uma consisténcia nas bases das duas teorias
fisicas até entdo bem estabelecidas, a mecanica classica que descreve 0s movimentos e a
eletrodindmica classica que trata dos fenbmenos associados as cargas, levou a necessidade
de se investigar algumas ideias bem aceitas na Fisica, mas o avanco experimental e a busca
de uma consisténcia teorica, acabaram por levar a uma revolugdo no entendimento do
universo fisico

No final do século XIX trés fenbmenos observados intrigavam a comunidade dos
fisicos por ndo serem explicados pelas teorias vigentes:

- 0 chamado efeito fotoelétrico, que trata da emissao de elétron por um metal que
recebe radiacdo luminosa;

https://www.youtube.com/watch?v=VVka6Mp5vyA

- a radiacao emitida por atomos de hidrogénio, conhecida como radiacéo espectral do
hidrogénio que continha algumas poucas frequéncias bem definidas,
http://fap.if.usp.br/~vannucci/2014 FisicalV_EngEletrica Aula%2011.pdf

- a distribuicdo da quantidade de radiacdo de diferentes frequéncias emitida por um

corpo em equilibrio térmico, chamada de radiagcdo de corpo negro.
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https://www.youtube.com/watch?v=pL3Zg-MYRMA

O efeito fotoelétrico, descoberto por Heinrich Rudolf Hertz* (Figura 8), em 1887, que

investigava a natureza eletromagnética da luz.

Figura 8 - https://pt.wikipedia.org/wiki/Heinrich Hertz

Estudando a producdo de descargas elétricas entre duas superficies de metal em
potenciais diferentes, ele observou que uma faisca proveniente de uma superficie gerava uma
faisca secundaria na outra. Como esta era dificil de ser visualizada, Hertz! construiu uma
protecdo sobre o sistema para evitar a dispersdo da luz. No entanto, isto causou uma
diminuicdo da faisca secundaria. Na sequéncia dos seus experimentos ele constatou que o
fendbmeno ndo era de natureza eletrostética, pois ndo havia diferenca se a protecéo era feita
de material condutor ou isolante. Apés uma série de experiéncias, Hertz! confirmou o seu
palpite de que a luz poderia gerar faiscas. Também chegou a conclusdo que o fenébmeno
deveria ser devido apenas a luz ultravioleta.

Inicialmente, o efeito fotoelétrico (Figura 9) nado foi visto como surpresa pela
comunidade cientifica, jA que se pensava que a luz, sendo uma onda eletromagnética,
transportasse energia proporcional a sua intensidade, porém alguns fatos experimentais

fizeram com que a teoria eletromagnética ndo explicasse o fenébmeno.
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Figura 9 - https://pt.wikipedia.org/wiki/Efeito_fotoel%C3%A9trico

http://www.fisica.ufpb.br/~romero/objetosaprendizagem/Rived/20EfeitoFotoeletrico/Site/Animacao.htm

Tais fatos séo:

I. Nenhum elétron era emitido se a frequéncia da luz ndo fosse maior do que um valor
minimo f, para um dado material,

Il. A energia cinética dos elétrons retirados do metal aumentava proporcionalmente ao
aumento da frequéncia da onda eletromagnética;

[ll. Por ultimo, o aumento da intensidade da onda eletromagnética nao alterava a
energia cinética dos elétrons retirados do metal, somente aumentava o nimero de elétrons
retirados por unidade de tempo, o que refletia na foto-corrente.

Esses resultados experimentais fizeram com que a teoria ondulatéria classica fosse
incapaz de explicar tais fendbmenaos, pois, para ela, a energia da onda eletromagnética
incidente nada dependia da frequéncia. Além do mais, por que a energia dos elétrons retirados
do metal ndo aumentava com a intensidade da luz incidente e sim com a frequéncia? A
resposta veio com Einstein 2 em 1905.

Einstein 2 explicou o efeito fotoelétrico supondo que a luz fosse constituida de
particulas com energia discreta, denominada fotons. A sua suposi¢cdo era que a energia de
um féton com frequéncia f seria hf e que essa energia seria transferida para o elétron no
momento da colisdo. Se essa energia fosse maior que um valor minimo Eo, denominado
funcéo trabalho e o restante da energia incidente seria dado a ele na forma de energia cinética
tal que o elétron arrancado do metal varia literalmente com frequéncia da luz incidente, a partir

do valor f,, pois:
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Ecméx = hf — ECI-J

Ecméx = E.VU '

onde Vy é o valor da tenséo e quando esse for observado para valores negativos a fotocorrente
cessa € ela capaz de deter os elétrons mais rapido. Assim, o coeficiente angular da reta deve
ser a propria constante de Planck 3. De fato, os resultados experimentais comprovaram essa

afirmacéo.

Ecméx = hf — EOJ

m.v?2
hf = hfy + —>—,

1
Emvzzh(f— f, )

O fato de o nimero de elétrons ejetados aumentar com a intensidade da luz incidente
leva-nos a crer que a intensidade deve estar relacionada com o nimero de fétons incidentes
que colidem com a superficie por unidade de tempo.

O sucesso da teoria corpuscular de Einstein 2 foi imenso, pois a teoria ondulatéria
explica a reflexao, a refracao, a difracdo, a interferéncia e o espalhamento da radiacéo, porém
essa nado explica o efeito fotoelétrico, somente explicado pela teoria corpuscular.

O trabalho de Einstein 2 e Planck * possibilitam a Niels Bohr * uma explicagcédo melhor

do comportamento dos elétrons no atomo.

1 Foi um fisico alema&o, Hertz demonstrou a existéncia da radiagéo eletromagnética, criando aparelhos emissores e detectores
de ondas de radio; 2 Foi um fisico tedrico alemao. Entre seus principais trabalhos desenvolveu a teoria da relatividade geral, ao
lado da mecénica quéantica um dos dois pilares da fisica moderna. Embora mais conhecido por sua férmula de equivaléncia
massa-energia, E= m c2 — que foi chamada de "a equagdo mais famosa do mundo" —, foi laureado com o Prémio Nobel de
Fisica de 1921 "por suas contribui¢des a fisica tedrica" e, especialmente, por sua descoberta da lei do efeito fotoelétrico, que foi
fundamental no estabelecimento da teoria quantica; * Foi um fisico alem&o, considerado o pai da fisica quantica e um dos fisicos
mais importantes do século XX. Planck foi laureado com o Nobel de Fisica de 1918, por suas contribuigcbes na area da fisica
quantica; * Foi um fisico dinamarqués cujos trabalhos contribuiram decisivamente para a compreenséo da estrutura atdmica e

da fisica quantica.
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Exercicios de sala.

1. Aluz é uma onda ou é constituida por particulas?

2. Afuncao trabalho de um dado metal é 2,5 eV. Verifique se ocorre emissao fotoelétrica
guando sobre esse metal incide luz de comprimento de onda 2=6,0.10"" m. A
constante de Planck tem valor de h ~ 4,2.1071 eVs e a velocidade da luz no vacuo é
de ¢ =3,0.10% m/s. Qual é a frequéncia mais baixa da luz de incidente capaz de

arrancar elétrons do metal?

https://drive.google.com/open?id=1DnoT djEzp0Z9eO7wh fEJIWOAGV6HNmMbXsNpL4M7Qk

https://drive.qgoogle.com/open?id=1uXeGFIYNUH2CpRs9VrNkLRIk90D3DBt90Pee6mTLbrc
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Exercicios para o lar.

3. Leia o texto no endereco:
http://www.if.ufrgs.br/~betz/iq XX A/radTerm/aRadTermFrame.htm

4. Responda a questéo:
A teoria classica da radiacdo de corpo negro apresentava aspectos paradoxais que levaram
os fisicos do século XIX a falar de "catastrofe do ultravioleta". Explique a natureza da

catastrofe e como ela é evitada na teoria de Planck.
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Aula 4 — O atomo

https://www.youtube.com/watch?v=58xkET9F7MY

O caminho estudado até aqui nos mostra que todo pensamento filoséfico humano tem
um modelo e tempo de assimilacdo e construgdo, podendo levar anos, décadas ou séculos.
O estudo do &tomo aparece na Grécia, com Leucipo e Demdcrito, pois para eles essa era a
menor parte da matéria, porém foi em 1803 que Dalton * tenta desenhar o achava bem ébvio,
0 atomo ser a menor particula possivel, ela parecia macica, o que deu a esse modelo (figura

10) o nome de “bola de bilhar”.

Figura 10 - https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-dalton/

Em 1888, estimulado pelo trabalho de Hertz, Wilhelm Hallwachs 2 mostrou que corpos
metalicos irradiados com luz ultravioleta adquiriam carga positiva. Isto ocorre no mesmo
momento que George Johnstone Stoney 2 introduz o termo elétron como a "unidade
fundamental da eletricidade". Ele formulou o conceito primeiro em seus trabalhos publicados
em 1874 e 1881 e sugeriu 0 nome atualmente usado. Em 1897 com a descoberta do elétron,
Joseph John Thomson # ganha o prémio Nobel de Fisica, em 1906.

Assim, com a nova descoberta e um novo modelo (figura 11), Thomson identificou o
elétron, com massa 1840 vezes menor que a do H+. Entdo, formulou seu modelo atbmico,

conhecido como "pudim de ameixas":

°+G
+ @ v
e e @
+ @ +
e +® ©
+@ @

~107""m

Figura 11 — https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-thomson/
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Millikan ® e seu estudante Begeman iniciaram, em 1907, a repeticdo do experimento
de Wilson 8. A sequéncia de tentativas de Millikan ° é dividida em trés etapas, cada uma
caracterizada por um método. Esses métodos foram enumerados por Holton como:

I. a carga do elétron era uma relacao formalmente idéntica a de Thomson-Wilson, com
valor médio em torno de 1.3 x 10''° coulomb. Uma fonte de erro muito importante nos métodos
baseados na camara de bolhas foi destacada por Rutherford, segundo o qual, a dificuldade
de se levar em consideracdo o efeito da evaporacdo das goticulas de agua resultava em
valores superestimados para o numero de goticulas e, consequentemente, em valores
subestimados para a carga do elétron (essencialmente o método de Wilson);

Il. Millikan ° parece ter ficado extasiado com o que viu; gotas que iniciavam o
movimento, depois paravam, e as vezes invertiam a dire¢do do movimento quando o campo
elétrico era desligado e depois ligado. Com a obtencdo de aproximadamente 1.56 x 10*°
coulomb para a carga do elétron, Millikan ® e Begeman deveriam ficar mais do que satisfeitos.
Todavia, o problema da evaporagdo continuava. (gota d’agua isolada com alto campo
elétrico);

[ll. o atomizador de perfume foi usado para borrifar 6leo de relégio na camara acima
do capacitor e durante a pulverizag&o algumas goticulas de 6leo ionizam-se por atrito. Quando
essas goticulas penetram no capacitor, ficam sob a agdo do campo elétrico que ha entre as
placas do capacitor. Nos primeiros experimentos Fletcher investigou o efeito de um campo
criado pela aplicacdo de um potencial de 1000 volts. Imediatamente observou (através do
pequeno telescopio) que algumas goticulas subiam lentamente, enquanto outras desciam
rapidamente, um resultado légico para quem sabia que algumas goticulas estavam
positivamente carregadas, e outras negativamente. Ligando e desligando a bateria na
frequéncia adequada, ele conseguia selecionar uma goticula e manté-la no seu campo de
visdo por um longo tempo. Com algumas medidas e o tratamento matematico utilizado por
Millikan ® e Begeman, Fletcher obteve, com seu rustico equipamento, resultados bastante

razoaveis (Figura 12).

Tampa

e o

varios milhares de volts =

spray de éleo Microscopio

- Campo elétrico uniforme

Figura 12 - Experiéncia de Millikan
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O conhecimento de novas particulas e avangos nos estudos levaram Rutherford 7 a
bombardear particulas “a” em uma lamina de ouro e percebeu que a maioria atravessava essa
lAmina enquanto outras sofriam um pequeno desvio e outros sofriam desvios contrarios a
trajetdria. A partir desse experimento percebeu-se que os atomos eram dotados de grandes
espacos vazio. Logo o modelo atdmico de Rutherford (Figura 13) concluiu que o atomo era
composto por um pequeno nucleo com carga positiva neutralizada por uma regiao negativa,

denominada eletrosfera, onde os elétrons giravam ao redor do ndcleo.

Eletran
|

Nicleo
[ -

Figura 13 — Modelo de Rutherford

https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-rutherford/

De acordo com Rutherford 7, em um atomo, os elétrons se deslocavam em Orbita
circular ao redor do ndcleo. Porém, esse modelo contrariava a fisica classica, que segundo
suas teorias, 0 atomo ndo poderia existir dessa forma, uma vez que os elétrons perderiam
energia e acabariam por cair no nucleo.

Como isso nao ocorria, pelo atomo ser uma estrutura estavel, o cientista dinamarqués
Niels Bohr aperfeicoou o modelo proposto por Rutherford 7 (figura 14), formulando sua teoria
sobre distribuicdo e movimento dos elétrons. Baseado na ideia de quantizagdo de Planck,
Bohr elaborou os seguintes postulados:

| - Os elétrons descrevem ao redor do nucleo érbitas circulares, chamadas de camadas
eletrbnicas, com energia constante e determinada. Cada 6rbita permitida para os elétrons

possui energia diferente.
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Il - Os elétrons ao se movimentarem numa

Inereasing eneray - camada ndo  absorvem nem  emitem  energia

n=73 of orbits
. /,/' espontaneamente.
- /,/’/ Il - Ao receber energia, o elétron pode saltar
//'/ para outra Orbita, mais energética. Dessa forma, o
atomo fica instavel, pois o elétron tende a voltar a sua
/_‘_\ & photon is emitked orbita original. Quando o &tomo volta a sua Orbita
- with energy £ = & o ] ] )
(O original, ele devolve a energia que foi recebida em forma
L__:" de luz ou calor.

Figura 14 — Modelo de Bohr; https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-bohr/

O primeiro sucesso da teoria de Bohr foi a explicacdo do espectro de emissdo dos
atomos (Figura 15). O que se faz para obter esse espectro é ocasionar uma descarga elétrica
em um gas a ser investigado. Para o hidrogénio, por exemplo, os niveis de energia de Bohr
no atomo sao tais que:

Vemos, representando essa escala de energias permitidas. O nivel mais baixo, com
energia negativa de -13.6 eV é chamado de nivel fundamental e os demais de niveis
excitados.

Suponha que o elétron esté no estado excitado E; e passa para outro estado excitado
E,. Nesse processo, a energia do atomo diminui de -1,5 - (3,4) = 1,9 eV. Para onde vai essa
diferenca de energia? Ela é emitida pelo &tomo na forma de um "quantum" de luz, ou "foton".
No caso, esse féton, com essa energia, tem exatamente a frequéncia do espectro vermelho
do hidrogénio.

Os outros niveis da série de Balmer 8 correspondem as desexcitacdes dos niveis n =
4,5e 6 até onivel n = 2.

A série de Lyman °, no ultravioleta, corresponde a desexcitacGes de niveis n = 2, 3...
até o nivel fundamental, n = 1. A série de Paschen 2, no infravermelho, corresponde a

desexcitacdes até o nivel de um n = 3.
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Figura 15 - Séries de emissdo do hidrogénio pelo modelo de Bohr.

https://www.youtube.com/watch?v=0BAK1TTeV2Q

As séries espectrais recebem nomes especiais, como Balmer &, Lyman ° e Paschen??
Balmer & por volta de 1885, foi quem determinou uma férmula empirica para uma série de
frequéncias emitidas pelo atomo de hidrogénio:

1 1 .
f= (—— —2) 3,29 .10" Hz,
4 n
onde n é um numero natural maior que dois. Essa série é conhecida como série de Balmer.
Quando o elétron salta de um estado estacionario inferior para outro superior, hi
absorcao de luz, quando ele salta de um nivel superior para um inferior, ocorre a emissao de

luz, através de um féton com energia "hf" igual a diferenga de energia entre os dois niveis:
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AE = hf

Portanto, a expresséo final para a frequéncia do foton emitido pelo &tomo seré:

z? {1 1 a?
=5 e

21113 n:

: J dhmega,

Se considerarmos Z = 1 e ny = 2, teriamos a representagdo especial da serie de

Balmer 8 para o atomo de hidrogénio.

1 John Dalton (1766 - 1844) Foi um quimico, meteorologista e fisico inglés, um dos primeiros cientistas a defender
gue a matéria é feita de pequenas particulas, os atomos; 2 Wilhelm Ludwig Franz Hallwachs (1859 -1922) foi um
fisico alem&o e 6timo construtor de instrumentos cientificos; 2 George Johnstone Stoney (1826 - 1911) foi um fisico
irlandés famoso principalmente pela introdugéo do termo eletrdo como a "unidade fundamental da eletricidade";
J. J. Thomson (1856 -1940) foi um fisico britanico que descobriu o elétron e recebeu o Nobel de Fisica de 1906; 5
Robert Andrews Millikan (1868 - 1953) foi um fisico experimental estadunidense. Recebeu o Nobel de Fisica de
1923, por trabalhos sobre cargas elétricas elementares e o efeito fotoelétrico; & Harold Albert Wilson (1874 - 1964)
era um fisico inglés; 7 Ernest Rutherford (1871 - 1937), foi um fisico e quimico neozelandés naturalizado britanico,
gue se tornou conhecido como o pai da fisica nuclear; & Johann Jakob Balmer (1825 - 1898) foi um fisico e
matematico suico; ° Theodore Lyman (1874 - 1954) foi um fisico norte-americano, centrou os seus estudos na area
da espectroscopia e descobriu a série espectral a que foi dado o seu nome; 1° Louis Karl Heinrich Friedrich Paschen
(1865 - 1947) foi um fisico alem&o, conhecido por seus trabalhos sobre descargas elétricas.
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Exercicios em sala.

1. Exemplo:
O diagrama a seguir mostra os estados de energia que podem ser ocupados por um

determinado elétron.

A diferenca de energia entre os estados 1 e 2, E; — E1, é o dobro da diferenca de energia Es
— E», entre os estados 2 e 3. Em uma transicao do estado 3 para o estado 2, o elétron emite

féton de comprimento de onda com 600 nm.

Es

E>

E:

Determine os comprimentos de onda das outras transicdes possiveis.

Resolicao

Sendo E: — Ez= AE.

Logo:
E:—Ei=2AEe
Es—Es=3AE } AE =ht
[N h
Temos: AE — h— ouh = —
a AE
Assim teremos comprimentos de onda:
he A
1;1.2_]_ — - — = 300 mnm
2AE 2
1= _ 2500
1= 3, 3 R
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2. Aluz é uma onda ou constituida de particulas?

3. O diagrama ao lado mostra os niveis de energia (n) de um elétron em certo 4&tomo.

n=4
n=3
n=2 L
ne=1\

Qual das transic6es mostradas na figura representa a emissao de um féton com o menor
comprimento de onda? Justifique.
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Exercicios para o lar

Elabore uma pesquisa sobre: "Por que o elétron ndo se choca com o nucleo?" (minimo 20
linhas)
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Aula 5 — A formacéo do Universo.

Videos:

https://drive.google.com/file/d/1gK1-gSJJeXmiXAtM64SZKwzprrHnuOFh/view

https://www.youtube.com/watch?v=wNDGgL 73ihY&t=188s

https://drive.google.com/drive/u/2/folders/Im0Q2ZaUAaEOwu2zU0a069ZCUDObeBwbF

Tudo comecou com temperatura e densidade infinitas em sua singularidade, um ponto
do espaco-tempo no qual a massa estd associada com sua densidade, e a curvatura do
espago-tempo, mas depois de uma perturbacdo o universo se expandiu e a temperatura da
radiagdo cosmica de fundo diminuiu (Figura 16). Isso ocorreu ha 13,7 bilh6es de anos, se a
relatividade geral estiver correta, porém sabendo de todos esses eventos e dos

acontecimentos que se seguiram algumas perguntas parecem ser inevitaveis.

Figura 16 — Grande Expanséo. http://vintage.portaldoastronomo.org/tema_pag.php?id=21&pag=1

Onde a vida se encaixaria? Qual a definigcdo de vida? O que significa universo? O ser
humano como parte desse acontecimento surge em qual instante? Sendo assim podemos
tentar trilhar o inicio da vida terrestre e desvendar os seus segredos, relacionando essas

descobertas, na busca de possiveis respostas de vida em outros pontos do universo.

Uma das questdes que os cientistas estdo sempre tentando responder € como o

universo foi criado, mas pensar como tudo se iniciou foi um problema e definir o melhor modelo
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para explica-lo também. Aqui temos trés solucdes possiveis para o inicio do universo (Figura
17):

12) universo se expandindo a partir de

um ponto inicial de origem;

2%) universo inicialmente estatico e

posteriormente em expansao;

3%) universo que se expande ap6s uma

contracao.

Lemaitre ! defendeu primeiramente a
22 solugdo. Depois mudou de ideia para

a 12 solucéo.

Figura 17 - Possibilidades da expanséao do universo;

http://hofeldtastronomyblog4.blogspot.com/2013/09/the-big-bang-theory.html

O que devemos entender é o que deu inicio a vida e como podemos defini-la Georges
Lemaitre ! afirma que o universo estad em expanséo, baseando-se nos trabalhos de Vesto
Slipher 2, o que foi mais tarde confirmado por Edwin Hubble 3. Foi Lemaitre ! que propde pela
primeira vez uma evolucdo a partir de um atomo primitivo.

Podemos entender como se formou as estrelas, galaxias, planetas e todo o Universo,

mas para isso devemos entender melhor a nossa galaxia, Via Lactea, e nosso Sistema Solar.
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Figura 18 - Formag&o do Sistema Solar

https://wesleibio.blogspot.com/2016/10/astronomia-formacao-do-sistema-solar.html

https://www.youtube.com/watch?v=KT jglxllgl&index=2&list=PL2tBdn8JQ9|MDH9UIfnZ8rDgok9ef Ut4

A hipotese mais aceita atualmente é de que todo o Sistema Solar nasceu da contracao
de uma nuvem primitiva de gas e poeira (a), ha cerca de 4,6 bilhdes de anos (Figura 18).
Durante a contragdo, um embrido do Sol, o proto-Sol, formava-se no centro da nebulosa (b).
Quanto mais a nuvem se contraia, mais rapidamente ela girava. Essa rotacdo provocava a
formacéo de um disco de matéria no plano equatorial do proto-Sol (c). Esse sentido de rotacao
da nuvem é o que predominou no Sistema Solar (d).

Os corpos rochosos cresceram gradativamente, acumulando matéria através de
colisdes. Este processo é conhecido por acrecao (figura 19).

Parte das crateras formadas nas colisdes ainda permanece exposta nas superficies
de planetas e satélites. Estes corpos se formaram perto do Sol, uma regido quente em que

predominava a composicdo quimica tipica dos rochosos.
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Figura 19 — Acrecéo; https://www.youtube.com/watch?v=gsCt5RVxP-I

https://suprimatec.com/wp-content/cache/all/pesquisadores-adicionaram-uma-segunda-dimensao-na-guimica-do-

sistema-solar//index.html

Japiter e Saturno sao compostos essencialmente de hidrogénio e hélio, como o Sol.
Como grandes massas implicam em campos gravitacionais intensos, estes planetas tiveram
oportunidade de formar muitos satélites.

O Sol €, entre os corpos celestes, aquele que mais tem influéncia na vida. E impossivel
ndo nota-lo em dias claros ou mesmo indiferente na sua “auséncia” em dias nublados. Foi

chamado de Hélio (Figura 20) pelos gregos, Mitras pelos persas e R& pelos egipcios. Antes

da era cristd, o Grego Anaxagoras (430 a.C.) sugeriu que o Sol fosse uma bola de fogo.

Figura 20 — Hélio; https://www.youtube.com/watch?v=wlb7sJI0aco

https://www.youtube.com/watch?v=NHgRfpoAuG4

Como ja mencionado estamos a procura de vestigios de como a vida se inicia, porém,
outra questao que parece determinante neste momento, sem energia teriamos vida? De toda
energia existente na superficie da Terra, a maior parte é proveniente do Sol que fornece
99,98% dela.

A Terra é o nome da deusa romana, esposa do Céu. Como ja vimos, o planeta em que
vivemos era considerado até o Renascentismo como centro do Universo. A Terra tem sua

formacao entre 4,5 e 4,6 bilhdes de anos, porém, nesse momento s6 temos um oceano de
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lava a 12000°C onde a formacgéo da primeira atmosfera primordial continha: vapor d’agua
(H,0), gés carbbnico (C0,), mondxido de carbono (€0), diéxido de enxofre (S0,), cloreto de
hidrogénio (HCL), nitrogénio (N,) e hidrogénio (H,) molecular e essa foi pulverizada pelos

ventos solares e altas temperaturas.;

A Terra (Figura 21) ainda hoje é considerada o unico planeta conhecido até o momento
que sustenta formas de vida.

E possivel que toda agua, ou mesmo parte dela, tenha chegado a superficie via
colisdes de cometas e assim, trazendo a Terra o ingrediente fundamental para a vida, a agua,
e dando origem aos ciclos de chuvas, diminuindo a temperatura e dando inicio aos primeiros
organismos unicelulares, cerca de 3,7 bilhdes de anos atras. Claro, sob as condigfes certas,
algumas unidades formadoras de proteinas, os aminoacidos, surgem facilmente a partir de
substancia quimicas mais simples, como Stanley L. Miller ® e Harold C. Urey 2, da

Universidade de Chicago na década de 50 ja provaram, mas essa € outra historia...

Figura 21 — Terra; https://www.youtube.com/watch?time_continue=26&v=tO-d2XH1qfE

L Georges-Henri Edouard Lemaitre (1894 - 1966) foi um padre catdlico, astrdnomo, cosmélogos e fisico belga; 2 Vesto Melvin
Slipher (1875 - 1969) foi um astrénomo estadunidense; * Edwin Powell Hubble (1889 - 1953) foi um astrénomo
estadunidense; 2 Stanley Lloyd Miller (1930 - 2007) foi um cientista norte americano; 4 Harold Clayton Urey (1893 -

1981) foi um quimico norte americano.
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Exercicios de sala.

1. Porque ndo é possivel observar como era o universo na época em que ele tinha, por

exemplo, 100 anos?

2. Acesse o link: http://gruposputnik.com/Paginas com Flash/Balloon%20Universe.htm

Qual a sua opinido sobre a expansao do universo?

3. Por que as estrelas tém brilhos diferentes quando observadas da Terra?

4. Todos os maiores corpos do Sistema Solar tém forma esférica. Qual é a razéo para a

predominancia dessa forma?

https://drive.google.com/open?id=1vGi [IGTCJvyaaXvmzecipygEaMPjimh6-WTIE-6EFU
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Exercicio para o lar.

Acesse: http://www.ghtc.usp.br/Universo/

10. Pesquise em sites especializados e redija um texto que descreva o procedimento
utilizado para descobrir outros sistemas planetérios e as dificuldades de execucédo
desses procedimentos.

Acesse: http://terratv.terra.com.br/trs/video/7436833

11. Teria importancia para nos a existéncia de outros universos fechados e distintos do

nosso? Por qué?
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Aula 6 - A vida

Video: https:/drive.google.com/file/d/100TQCjD0ZXsO2UT605HKeB8VicULE-uk/view

N&o pretendemos neste assunto entrar em discussodes filosoficas ou religiosas, mas
somente tentar explicar como a vida aparece pela primeira vez, pois precisariamos de
proteinas assim como as de hoje em dia, porém, como esse primeiro organismo aparece?
Qual centelha deu o inicio a tudo isso? Seria a Terra a Unica a ter esse privilégio? Ou uma
obra divina? (Figura 22)

1 ) = 7 ’
: —-T‘—, 7
S ;
/

Figura 22 - A Criacéo de Adéo, pintado por Michelangelo.

https://www.culturagenial.com/a-criacao-de-adao-michelangelo/

https://www.youtube.com/watch?v=CwHvcMp-1Zc

Nosso conhecimento moderno sobre a vida no planeta tem como base, em grande
parte, o trabalho de Charles Robert Darwin *, em especial “A origem das espécies”. Este livro
€ a compilacdo de um extenso trabalho de coleta de dados e reunido de evidéncias que
comprovaram a ocorréncia do que hoje chamamos evolu¢cdo darwiniana, na qual os
organismos vivos sao resultado de um longo processo de modificacdo aleatéria e heranca.
Apesar de ser um dos mais importantes fatos cientificos da histéria, comprovado por inimeros
dados experimentais, a evolu¢do darwiniana nao trata, a principio, do problema da origem da

vida em si, ao qual Darwin se refere brevemente: “[...] devo inferir por analogia que,
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provavelmente, todos os seres organicos que ja viveram na Terra descendem de uma forma
primordial, na qual a vida uma vez se baseou”.

Entender como nosso sistema evolutivo surge, pode ser o melhor caminho para
desvendar os segredos da vida fora dele, pois na verdade, a busca pela origem da vida é
muito mais antiga que Darwin, estando intimamente ligada a compreensao de nosso lugar no
mundo. Praticamente todas as civilizagdes humanas possuem mitos de cosmogonia, 0s quais
tentam explicar a origem do Universo e dos seres Vvivos.

A descoberta do mundo microscopico (Figura 23), incluindo suas formas de vida,
impulsionou esse conhecimento e foi possivel gragas ao desenvolvimento do microscopio
6tico por Robert Hooke 2. Seu trabalho resultou na publicacdo dos primeiros desenhos de
objetos de escala microscépica, em 1665, em especial, a primeira identificacdo de que os
organismos vivos sdo compostos de células, termo cunhado pelo préprio Hooke.
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Figura 23 - Primeiras imagens microscopicas feitas com o microscépio desenvolvido por Hooke.

https://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/microscopia-a-descoberta-da-celula-e-a-teoria-celular.htm

https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/a-descoberta-celula.htm

A teoria adotada por diversos cientistas ao longo da histéria, incluindo Hermann von
Helmoltz 3(pela sua teoria de “cosmozoa” — micrébios vindos do espaco), Lord Kelvin®, um
grande opositor da teoria evolucionista, e, mais recentemente, Fred Hoyle® e Chandra

Wickramasinghe® que coloca como possibilidade a vida em nosso planeta ter tido origem
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extraterrestre. Até o momento, ndo ha nenhuma evidéncia comprovada de que esse
fenbmeno de fato ocorre, apesar de varios experimentos mostrarem que micro-organismos
seriam capazes de sobreviver a uma viagem espacial.

A visdo transformista, na qual a matéria ndo viva tem chances de se tornar viva, pode
ser ligada a Erasmus Darwin’, Georges Louis Leclerc® conde de Buffon e, especialmente,
Jean-Baptiste® de Lamarck, o qual, em 1809, jA propunha um processo de geracao
espontanea fisico-quimico, usando os nutrientes e fontes de energia disponiveis na Terra
primitiva, culminando com o conceito de “sopa primordial” exposto por Darwin de uma origem
quimica e gradual da vida formou a base para os estudos posteriores. Em 1877,
Mendeleyeev® foi capaz de formar hidrocarbonetos a partir de precursores simples,
mostrando a origem de lipidios. Ao final do século XIX, muitos experimentos ja mostravam a
possibilidade de sintese de acidos graxos e acgUcares por meio de descargas elétricas em
misturas gasosas.

Em novembro de 1923, a teoria da sintese quimica da vida, em um cenario realista, é
revisitada pelo russo Aleksandr Ivanovich Oparin!!, com a publicagédo do livro “A origem da
vida”. Para o bidlogo e quimico russo, a geracao espontanea combatida por Pasteur e seus
predecessores de fato ndo poderia acontecer nas condi¢gfes atuais no planeta, mas deve ter
sido possivel ao menos uma vez no passado, quando as caracteristicas fisico-quimicas eram
tais que a sopa primordial proposta por Darwin poderia ter se formado. O cenario cientifico até
0 momento caminhava para um consenso de que as moléculas basicas para a vida poderiam
se formar por reagfBes quimicas simples, em um cenario analogo ao existente na Terra
primitiva. Essas moléculas, em um ambiente propicio no planeta, poderiam formar estruturas
mais complexas, mas a partir de que ponto podemos dizer que um sistema quimico se torna
vivo? Se queremos compreender o processo de origem da vida, precisamos definir
corretamente o problema. Queremos saber a origem do Homo sapiens? A ciéncia ja
conseguiu desvendar a rota de nossos ancestrais saindo da Africa e colonizando o planeta. A
origem dos animais? Os fésseis mostram uma exploséo de vida h& cerca de 550 milhdes de
anos, conhecida como Explosdo do Cambriano. Quando pensamos na origem da vida,
estamos falando da origem de todo sistema que pode ser dito como vivo, 0 que é uma
definig&o circular que deve ser mais esclarecida.

Historicamente, podemos referenciar uma das primeiras tentativas modernas de
definicdo de vida a publicacdo do livro O que é vida? De Erwin Rudolf Josef Alexander
Schrodinger'? (Figura 24), em 1944. O livro foi escrito apés uma série de palestras publicas
de Schrodinger'? em 1943 na Trinity College, Dublin, que tinham o principal objetivo de
relacionar o evento de origem da vida com as condi¢des fisicas e quimicas existentes naquele

momento, propondo que a origem tenha sido uma decorréncia do estado do planeta. O livro
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introduz ainda a ideia de um cristal aperiédico que continha a informacdo genética
armazenadas pelas diferentes configuractes de ligacBes quimicas, o que estimulou a busca
para desvendar a estrutura quimica do DNA (acido desoxirribonucleico, macromolécula
biolégica), sendo por isso considerado a base para o desenvolvimento dos fundamentos

moleculares da vida, ou, simplesmente, biologia molecular.

Figura 24 - Erwin Schrédinger; https://pt.wikipedia.org/wiki/Erwin_Schr%C3%B6dinger

A B Em 1953, James Dewey Watson'® e Francis
Crick!* publicam um artigo na revista Nature com a
proposta da estrutura tridimensional do DNA,
construida baseada na imagem feita pela técnica de
difracéo de raios X.

A imagem “A” de difragdo de raio X de um

cristal de DNA, conhecida como “Foto 51", feita por

Rosalind Franklin®® em 1952, que baseou a

|\ determinagédo da estrutura da molécula imagem “B”,
por Watson e Crick (1953).

A radiagdo X (composta por raios X) é uma forma de radiacdo eletromagnética, de
natureza semelhante a luz. A maioria dos raios X possuem comprimentos de onda entre 0,01
a 10 nandémetros, correspondendo a frequéncias na faixa de 30 peta hertz a 30 exahertz
(3x10% Hz a 3x10° Hz) e energias entre 100 eV até 100 KeV. Os comprimentos de onda dos
raios X sdo menores do que os raios ultravioletas (UV) e tipicamente maiores do que a dos
raios gama. Os raios X foram descobertos em 8 de novembro de 1895 pelo fisico aleméo

Wilhelm Conrad Réntgen?®.
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A producao de raios X se deve principalmente devido a transi¢cdes de elétrons nos
atomos, ou da desaceleracdo de particulas energéticas carregadas. Como toda energia
eletromagnética de natureza ondulatéria, os raios X sofrem interferéncia, polarizacéo,
refracdo, difracdo, reflexdo, entre outros efeitos. Embora de comprimento de onda muito
menor, sua natureza eletromagnética € idéntica & da luz, como j4 abordada em aulas
anteriores.

Ja nosso planeta sofre constantemente uma espécie de bombardeio de particulas de
dimensdes subatdémicas que atravessam grandes distancias (Figura 25) e que, apesar de seu
pequeno tamanho, carregam consigo uma enorme quantidade de energia. Este conjunto de
particulas, viajando a alta velocidade (proxima a velocidade da luz), € diagnosticado
cientificamente como raios césmicos.

Ao atingir a atmosfera, os raios césmicos (chamados de primarios) se chocam com as
moléculas e atomos ali presentes em suspenséo, huma violenta colisdo. Esta colisao inicial
gera uma série de outras particulas (chamadas de secundarios) que se propagam e também
colidem com outras particulas na atmosfera, criando um efeito em cascata e dando origem

aos chamados chuveiros atmosféricos.

Figura 25 - Bombardeio de particulas na atmosfera

https://www.youtube.com/watch?v=xCqg39GqlNec

A possibilidade de existéncia de vida em outros planetas se tornou tema de grande
interesse cientifico nas Udltimas décadas devido principalmente ao desenvolvimento
tecnolégico e ao rapido aumento do conhecimento humano sobre a natureza do Sistema Solar
e da nossa vizinhanca na galéxia. Pela primeira vez na historia da humanidade é possivel
aplicar métodos cientificos para investigar a possibilidade existéncia de vida em outros lugares
do Universo, o que esta diretamente ligado a questédo da origem da vida na Terra, bem como

ao futuro da humanidade e possivel colonizacdo do espaco.
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Como podemos perceber a outro fator na evolucdo que aparece com muita
importancia a questdo da fisica das particulas. Quando a formacdo de nuvens temos
particulas carregadas e os raios podem ter uma contribuicdo consideravel na busca pelo inicio

da vida.

“O que fazia Deus antes da criagdo do mundo?

Antes de Deus ter criado o mundo nao havia tempo e, portanto, nenhum “antes™.

Santo Agostinho.

-1 Charles Robert Darwin (1809 - 1882) foi um naturalista britanico que alcangou fama ao convencer a comunidade cientifica da
ocorréncia da evolugéo e propor uma teoria para explicar como ela se da por meio da selegdo natural e sexual; 2 Robert Hooke
(1635 - 1703) foi um cientista inglés; * Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz (1821 - 1894) foi um matematico, médico e
fisico alemao; 4 william Thomson, 1° Bardo Kelvin (1824 - 1907) foi um fisico-matematico e engenheiro britanico; 5 Fred Hoyle
(1915 - 2001) foi um astrénomo britanico; 6 Nalin Chandra Wickramasinghe (20 de janeiro de 1939) é professor na Universidade
de Cardiff; 7 Erasmus Darwin (1731-1802) foi um médico inglés; 8 Georges-Louis Leclerc, conde de Buffon (1707 - 1788) foi um
naturalista, matemético e escritor francés; ° Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet, Chevalier de Lamarck (1744 - 1829) foi um
naturalista francés; 10 pmitri Ivanovic Mendeleev (1834 - 1907), foi um quimico e fisico russo, criador da primeira versao da
tabela periodica; 11 Aleksandr Ivanovich Oparin (1894 - 1980) foi um bidlogo e bioquimico russo considerado um dos precursores
dos estudos sobre a origem da vida; 12 Erwin Rudolf Josef Alexander Schrédinger (1887 - 1961) foi um fisico tedrico austriaco,
conhecido por suas contribuicdes & mecanica quantica, especialmente a equagédo de Schrédinger, pela qual recebeu o Nobel de
Fisica em 1933; 13 James Dewey Watson (6 de abril 1928) é um bi6logo molecular, geneticista e zoologista americano; 1 Francis
Harry Compton Crick (1916 - 2004) foi um biélogo molecular, biofisico e neurocientista britanico, mais conhecido por descobrir a

estrutura da molécula de DNA; 15 Rosalind Franklin (1920 - 1958) foi uma biofisica britanica; 16 \wilhelm Conrad Rontgen (1845

- 1923) foi um fisico alem&o que, em 8 de novembro de 1895, produziu radiacdo eletromagnética nos comprimentos de onda

correspondentes aos atualmente chamados raios X;
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Exercicios de sala.

1. Descreva em poucas palavras o que seria vida para vocé?

2. No texto onde se lé...“A teoria adotada por diversos cientistas ao longo da histdria,
incluindo Hermann von Helmoltz (pela sua teoria de “cosmozoa” — microbios vindos do
espaco), Lord Kelvin, um grande opositor da teoria evolucionista, e, mais recentemente,
Fred Hoyle e Chandra Wickramasinghe que coloca como possibilidade a vida em nosso

planeta ter tido origem extraterrestre”... Qual sua opinido com essa possibilidade.

3. Relna-se em grupo e discuta quais posicionamento a origem da vida 0 grupo possui.

Descreva a sua e leia ao grupo
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Exercicio para o lar.

Acesse: https://www.youtube.com/watch?v=BosNwRoALB4

4. Assista ao video e reescreva o seu texto. Em poucas palavras o que seria vida a origem

da vida para vocé?

127


https://www.youtube.com/watch?v=BosNwRoALB4

Aula 7 - Raios Cosmicos

Raios cosmicos (Figura 26), uma sugestao recente € que eles se originam nos nicleos
ativos das galaxias e, possivelmente, estdo relacionados aos buracos negros existentes
nesses nucleos. Para elucidar esse mistério (e talvez aproveitar as informacdes por tras dele),
construiu-se um grande observatorio internacional de raios cosmicos na Argentina. Trata-se

do Observatério Pierre Auger, do qual trataremos posteriormente.

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172014000200016

http://portal.if.usp.br/fnc/pt-br/p%C3%Algina-de-livro/raios-c%C3%B3smicos

Os Raios Cdsmicos foram descobertos por volta de 1912 por especialistas em
condutividade no ar. Nenhum fenémeno tedrico ou astrondmico, ou ainda um fendmeno “mais
proximo”, tinha sido previsto relativo a existéncia dos raios césmicos. A sua descoberta
resultou do estudo da causa geradora de uma grande quantidade de ions presentes na

atmosfera.

A 7 de agosto de 1912, o fisico austriaco Victor Franz Hess?, ao alcancar, a bordo de
um baldo, a altitude de 5.350 m, munido de um eletroscopio associado a um detector de
ionizag&o, constatou um aumento evidente dos efeitos ionizantes, 16 vezes maior que no solo.
Ficou claro que a fonte de radiacéo ionizante ndo podia se localizar nem na Terra nem na
atmosfera. A radiacdo penetrava a atmosfera
a partir do alto; era de 14, entéo, que procedia.
Foi assim que a radiacdo cosmica foi
descaoberta. Pode-se  dizer que a
fundamentagdo tedrica da nova Fisica se
completa em 1928, quando Dirac® criou a
teoria relativistica do elétron, tornando
compativeis a Mecanica quantica e a teoria da
relatividade  restrita.  Uma  implicagédo
matematica dessa teoria foi a possivel
existéncia de elétrons positivos, ou

antielétrons, e que a interacdo de um elétron

Figura 26 — Imagem do simulador;

https://www.nasa.gov/mission _pages/GLAST/news/highest-energy.html

com um antielétrons resultaria na aniquilagdo de ambos, que se transformariam em energia
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na forma de fétons. Em sintese, essa teoria sugeria a existéncia de mais uma estranha

caracteristica da natureza, a antimatéria.

Essa ideia adquiriu maior consisténcia e credibilidade em 1932, quando o fisico norte-
americano Carl Anderson (1905-1991) detectou o pésitron, nome dado posteriormente ao

antielétrons, fazendo raios césmicos atravessarem uma camara de nuvens.

Na figura, obtida em 1932 com uma camara de nuvens
atravessada por raios cosmicos, Anderson identificou
pela primeira vez o rastro de um pésitron. A particula
entrou na camara (Figura 27) por cima, com alta
energia, e perdeu parte dessa energia ao atravessar
uma placa de chumbo de 6 mm de espessura no meio
da camara (note, depois de atravessar a placa, o raio de

curvatura diminui). A camara estava imersa em um

campo magnético para que, pelo sentido da curvatura

Figura 27 — Rastro de um pdsitron visto pela primeira vez na cdmara de nuvens;

http://www.seara.ufc.br/donafifi/raioscosmicos/raioscosmicosl.htm

descrita pela particula, fosse possivel saber se sua carga era positiva ou negativa. Por meio
da perda de energia na travessia da placa de chumbo e pelo comprimento do traco depois
dessa travessia, foi possivel calcular o valor-limite da massa dessa particula. Nesse caso,
Anderson concluiu que a carga era positiva e sua massa tinha um valor menor do que o dobro
da massa de um elétron — tratava-se, portanto, de um elétron de carga positiva. Como no
modelo atdmico n&o existia essa particula, mas o “negativo” dela, concluiu-se que devia haver
também um “negativo” do atomo, o que levou a extraordinaria conclusdo de que além da
matéria e do Universo que conhecemos existe também a antimatéria, que poderia constituir
um anti-universo que ainda ndo conhecemos. Note que, apesar do nome, a antimatéria dos
fisicos é matéria, ndo se trata de algo espiritual. O que os fisicos querem dizer com a escolha
desse nome é que particulas como o pdésitron tém caracteristicas opostas as da matéria
conhecida. Por isso, antimatéria, nesse caso, deve ser entendida como matéria “oposta” a

matéria ja conhecida.

Mas ha ainda mais um aspecto dessa estranha realidade: a geracdo simultanea de
um par elétron- pésitron originario de um foton de alta energia (radiacdo gama). Os tracos
deixados por raios cosmicos (Figura 28) atravessando uma camara de nuvens, ilustra esse

fendbmeno.
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Pode-se descrever assim esse evento: um foton de raios gama penetrou ha camara,

acima, sem deixar rastro (féton ndo tem carga

| raios gama
y (invisiveis)

elétrica, por isso ndo ioniza as moléculas do vapor em

/'V\ /’—‘ ‘\'
{ @) /(\Q)?l '\i suspensdo na camara). De repente, dele se origina
AN \\F

; ’ 4 /‘ um par de particulas que, pelas suas trajetérias,
s / o N concluiu-se serem particulas iguais, mas com cargas
/ poskron de sinais contrarios. Como uma delas era conhecida
/ — 0 elétron —, a outra seria um antielétrons, ou seja,
um pésitron. O processo inverso também ocorre: a
par elétron-positron interacdo entre um elétron e um pasitron provoca o
de maior energia
desaparecimento de ambos, dando origem a um féton
de raios gama, em um processo chamado

aniquilagéo.

Figura 28 — Formacao de pares de elétrons-pésitron;

https://spotsci.com/2018/04/06/dan-brown-estudou-fisica-de-particulas/

Ainda em 1932, o fisico inglés James Chadwick* descobriu uma nova particula contida
no nucleo do atomo — o néutron. Antes da descoberta do néutron, admitia-se que o ndcleo

do &tomo fosse composto de prétons e elétrons, o que tornava a sua estabilidade impossivel.

Particula Simbolo Massa (MeV /c2) Cargale)
Foton V 0 0
Eletron e 0,5 —1
Positron e’ 0,5 +1
Proton P 938 +1
Néutron n 938 =4 0]

Fonte: https://www.colegioweb.com.br/eletrizacao/uma-visao-geral-a-carga-eletrica.html

O nucleo de um atomo de nitrogénio, por exemplo, deveria ter catorze prétons e sete
elétrons. Sete elétrons neutralizam sete prétons, formando sete pares préton-elétron, o que é
dificil de justificar teoricamente, mas nao impossivel. O grande problema eram os outros sete
prétons restantes, que deveriam repelir-se e, inexplicavelmente, ndo o faziam. Por isso, para
muitos fisicos, a existéncia do néutron no lugar dos pares proton-elétron era inevitavel e, de

fato, solucionou o problema. O atomo de nitrogénio passou a ter apenas sete prétons, em vez
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de catorze, e 0 seu nucleo passou a ser constituido de sete prétons e sete néutrons. A

presenca dos sete néutrons torna possivel a coesdo do nucleo e compensa.

Até 1932, os fisicos haviam identificado cinco particulas elementares com as seguintes

caracteristicas:

Chamavam-se elementares porque ndo teriam estrutura interna, seriam indivisiveis,
no sentido dado a antiga ideia de atomo. Quatro particulas, féton, elétron, préton e néutron,
originavam toda a matéria existente na natureza, compondo um modelo atdmico bastante
satisfatério, enquanto a quinta particula, o pésitron, trazia a possibilidade da existéncia da

antimatéria, na época, pura especulagao.

Uma maneira de caracterizar as particulas € tratar de suas estabilidades, mas o
decaimento das particulas é diferente do decaimento dos nucleos atémicos, porque o produto
final ndo é uma parte menor da particula inicial, e sim particulas totalmente novas. Veja um

exemplo:

n"—p*+e +V°

Decaimento do néutron e o aparecimento de trés outras particulas, um préton, um

elétron e um neutrino.

As particulas podem se apresentar com carga positiva ou negativa, ou ser neutras. As
particulas mais conhecidas tém carga elétrica: o elétron é negativo e o préton é positivo.
Existem outras particulas que também tém carga elétrica, como o pésitron, de carga positiva.
O mais interessante é que o valor da carga elétrica em todos esses exemplos € o mesmo 1,6
.108C.

Outro fator importante o néutron tem carga zero, assim como 0 neutrino e existem

outros tipos de carga além da elétrica, como carga-cor.
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O trabalho de Yukawa® foi, de inicio, interpretado apenas como especulacédo tedrica. No
entanto, a partir de 1933 um novo método de pesquisa baseado em emulsdes fotogréficas
tornava-se muito promissor, e muitos
pesquisadores se propuseram a procurar a
particula de Yukawa®>. A emulsédo
fotografica é essencialmente uma camada
de gelatina de décimos de milimetro
aplicada sobre uma placa de vidro de cerca
de 1 mm de espessura. Imersos nessa
gelatina estéo dispersos cristais de haleto
de prata, um sal sensivel a diferentes tipos
de radiacdo que transforma esse sal em
prata metélica, deixando marcado nela o
rastro da radiagdo ou da particula que a

atravessa.

Figura 29: Existéncia da particula méson pi (hoje, pion), cuja deteccéo contou com participagdo decisiva do
fisico brasileiro César Lattes (1924-2005).Crédito: Alfredo Marques/CBPF;

http://portal.cbpf.br/educacao-cientifica/ultimas-noticias/182-ha-70-anos-artigo-revelava-ao-mundo-a-existencia-do-pion

A foto acima (Figura 29) mostra um exemplo de emulséo fotografica com uma série de
eventos que identificam novas particulas, 0 muon e o pion. Nela foram destacados alguns
eventos. No alto, a esquerda, aparecem o choque de um préton dos raios cosmicos, que
atinge o nucleo de um atomo, e a exploséo desse nucleo em inimeros fragmentos. Um desses
fragmentos, o pion (1), se desloca para a direita e se desintegra, dando origem a um muon
(1) e a um neutrino (o neutrino ndo deixa rastro porque nao tem carga). O muon desloca-se
para baixo, a esquerda, e se desintegra novamente em dois neutrinos (sem rastro) e um

elétron (el.), que se desloca para a direita.

O muon, de inicio denominado méson u, foi a primeira particula descoberta por esse
método que se assemelhava a particula de Yukawa®, mas mostrou propriedades néo
compativeis com a particula esperada. A particula de Yukawa®, chamada inicialmente méson
1, atualmente pion, s6 foi descoberta em 1947, quando se aperfeigcoou a tecnologia das
emulsdes fotograficas, tornando-as capazes de detectar particulas com velocidades proximas
a da luz. Essa seria mais uma particula descoberta pelos cientistas, como tantas outras se
ndo fosse por um fato particular: o fisico brasileiro César Lattes® foi um dos principais

envolvidos em sua deteccdo. Tal fato foi contribuiu para o desenvolvimento da Fisica no Brasil.
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José Leite (1918-2004) (& esquesda)

e Cesar Lattes na Unicamp (SP)1987 ‘

Fontes: http://www.unicamp.br/unicamp/unicamp _hoje/ju/outubro2004/ju271pag06.html

http://cbpfindex.cbpf.br/publication pdfs/cs00405.2005 07 19 17 48 29.pdf

Vivemos cercados por particulas! Subprodutos dos raios césmicos e extremamente
energéticas, algumas delas se chocam com nucleos atdmicos ao penetrar a atmosfera da
Terra e produzirem muitas outras particulas e radiacdo que chegam ao solo terrestre a todo

instante.

Entdo por que vivemos como se elas ndo existissem? Isso acontece porque nem todas
as particulas interagem com nosso corpo. Por exemplo, 0s neutrinos passam por N0SSO COrpo
sem nenhuma interacdo. Assim como a luz, que quase nao interage com o vidro ao atravessa-
lo, Nnosso corpo é transparente para algumas particulas, isso indica que as particulas precisam

de condi¢Bes especiais para essas interacoes.

A particula tem vida-média, em geral, muito curta, o que explica, em parte por que sao

tao dificeis de serem detectadas.
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Caracteristicas das particulas

)

Fonte: Fisica em contexto — Particulas elementares; Ed Brasil; pagina 251.

Os raios comicos sdo particulas de alta energia e velocidade que provém de locais
distantes do espaco e atingem a Terra em todas as dire¢cdes. Nesse contexto, por volta de
1946, os cientistas sO faziam experimentos de Fisica Nuclear utilizando basicamente
aceleradores de particulas. Mesmo assim esses equipamentos eram limitados dificultando a
descoberta de novas particulas. Com os estudos de raios césmicos tinham cerca de 200
particulas secundarias atingindo nossa atmosfera a cada metro quadrado (m?) a cada

segundo com energia de 1 Mev (milhdes de elétron-volt). Em menor nimero, ha também
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poucas particulas mais energéticas, da ordem de 1 Tev (teraelétron-volt). Apenas uma dessas

por semana chega a Terra, numa area de 1 km 2.

Com objetivo de capturar raios césmicos, h4 um observatério de colaboragéo
internacional chamado Observatério de Raios Césmicos Pierre Auger (Figura 30). Localizado
no Hemisfério Sul — na Argentina, aos pés da Cordilheiras dos Andes, no deserto do Pampa
Amarilla, celebrou em 2015, 15 anos de conquistas e a assinaturas de um novo acordo

internacional para os préximos dez anos.

LOMA AMARILLA

A maior instalagdo voltada para o estudo de particulas energéticas cobre uma area de
Figura 30 - Observatério de Raios C6smicos Pierre Auger. https://www.auger.org/

3000 Km?, com 1660 instalacdes detectores formando um gigantesco reticulo. Cada uma
dessas estacdes tem 3,6 m de didametro, € preenchida com 12000 litros de agua pura e dista
1,5 km uma da outra. Desse modo, o detector mede cerca de 50 raios co6smicos por ano com
energias acima de 10%° eV, além de um grande nimero de eventos com energias menores.
Trata-se de sensores de luz sensibilissimos e calibradissimos que serdo utilizados para medir
fluorescéncia das colisdes das particulas com as moléculas dos gases da atmosfera durante

o desenvolvimento do chuveiro (Figura 31).
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raios cosmicos
chuveiros primarios
eletromagneticos

cascata
de hadrons

Figura 31: Chuveiros Atmosféricos Extensos; http://professor.ufabc.edu.br/~leigui/pesquisas/eas.html

! Domenico Leone Pacini (1878 - 1934 ) foi um fisico e meteorologista italiano; 2 Victor Franz Hess (1883 - 1964) foi um fisico
austriaco-norte-americano, em 1936 recebeu o Nobel de Fisica; 3 Paul Adrien Maurice Dirac(1902 - 1984) foi um fisico tedrico
britanico; 4 James Chadwick (1891- 1974) foi um fisico britanico; 5 Hideki Yukawa (1907 - 1981) foi um fisico tedrico japonés, em

1949 recebeu o Nobel de Fisica; 6 Cesare Mansueto Giulio Lattes, mais conhecido como César Lattes (1924 - 2005), foi um fisico

brasileiro, co-descobridor do méson pi, descoberta que levou o Prémio Nobel de Fisica de 1950, concedido a Cecil Frank Powell.
Fez os seus primeiros estudos em sua cidade natal (Curitiba) e depois em S&o Paulo, vindo a graduar-se na Universidade de
Sé&o Paulo, formando-se em 1943, em matematica e fisica;
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Exercicios de sala.

1. Qual a importancia do trabalho do brasileiro César Lattes para a Ciéncia?

2. Expligue a vantagem de realizar o experimento que permitiu detec¢do do pion, ou méson
7, no Monte Chacaltaya, a 5500 m, e nos Pireneus, a 2800 m. Porque o ar mais rarefeito

€ melhor nesse tipo de experimento?

3. Qual é a energia minima liberada na aniquilagdo de um elétron e um positron?
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Exercicio para o lar.

Acesse: https://www.auger.org/index.php/gallery/videos

BEM-VINDO A "riSIcA : ' UFA! B QUASE U1 ALGUMA
QUANTICA & VOCE" COISA GUE YALIA A PENA,

;
4

Assista o video e responda:

O gue sao raios cosmicos?
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Aula 8 — Quarks

O quark, na fisica de particulas, € uma particula elementar e um dos dois elementos
basicos que constituem a matéria (0 outro é o Iéptons). Quarks se combinam para formar
particulas compostas chamadas hadrons; os mais estaveis desse tipo sdo os prétons e 0s
néutrons, que sao os principais componentes dos nucleos atdmicos. Devido a um fenémeno
conhecido como confinamento, quarks nunca sao diretamente observados ou encontrados
isoladamente; eles podem ser encontrados apenas dentro de hadrons, como os barions
(categoria a que pertencem o0s protons e 0s néutrons), e 0s mésons. Por esta razao, muito do

gue se sabe sobre os quarks foi elaborado a partir das observag¢des dos proprios hadrons.

Assista: https://www.youtube.com/watch?v=Ngi-bM90vfg

Existem seis tipos (ou sabores) de quarks: up, down, strange, charm, bottom, e top,

como mostra a tabela.

Tabela Propriedades dos quarks e antiquarks.

] 2 2 2
—e ———g —— e —
3 3 3 3
up anti-up anti-charm anti-top
~—
=
-~
c
: S
down anti-down  anti-strange  anti-bottom
1 1 1 1 1 1
—— o — —— — — ot
3 3 3 3 3 3
vermelho, verde, azul ciano, magenta e

Fonte: Fisica Conceitos e contextos.

https://drive.google.com/open?id=1DAS1Gmxb8mU4UdMoYVyMRiYoff WKNKQP

Os quarks up e down possuem as menores massas entre todos os quarks. Os quarks
mais pesados mudam rapidamente para quarks up down por meio de um processo de
decaimento, que é a transformacdo de um estado de maior massa a um estado de menor
massa. Devido a isso, quarks up e quarks down sdo geralmente estaveis e sdo 0s mais

comuns no universo, enquanto que os quarks strange, charm, bottom e top s6 podem ser
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produzidos em colisbes de alta energia (como as que envolvem 0s raios cdsmicos e em

aceleradores de particulas).

Quarks possuem varias propriedades, como a carga elétrica, a massa, a carga de cor
e 0 spin. Quarks sdo as Unicas particulas elementares do modelo padrdo da fisica de
particulas que experimentam todas as quatro forgcas fundamentais (eletromagnetismo,
gravidade, forga forte e por ultimo a forca fraca), também s&o as unicas particulas conhecidas
cuja carga elétrica nao é um multiplo inteiro da carga elementar. Para cada sabor de quark ha
um tipo correspondente de antiparticulas, denominada antiquark, que difere do quark apenas

pelo fato de que algumas das suas propriedades tém igual magnitude, mas sinais opostos.

Tabela : Massa corrente dos quarks

Quark Massa corrente (MeV/c”)

170000*

Fonte: — Fisica em Contexto, particulas elementares, pagina 273

A massa dos quarks ndo pode ser diretamente, mas deve ser determinada
indiretamente, por meio de suas influencias sobre as propriedades dos hadrons. A massa
calculada s6 faz sentido no contexto limitado de um modelo de quark particular e ndo pode
ser relacionada diretamente as particulas do modelo padrédo. Portanto, ndo se pode tratar da
massa dos quarks como se trata da massa das demais particulas, havendo estimativas da

assim chamada “massa coerente”.

Um fato curioso sobre o hadrons é que apenas uma parte muito pequena de sua
massa se deve a massa dos quarks que os constituem. Por exemplo, um préton é formado
por dois quarks up e um down (uud — 12 Mev/ ¢ ?), tem massa superior & soma das massas
de seus quarks (massa total do préton 938,26 Mev / ¢ 2). Essas emergias sdo convertidas na
massa do hadrons, como é descrito pela equacdo de Einstein!, que relaciona energia e

massa: E = m. c2.
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Os quarks compdem os hadrons e podem se combinar em nuimero de dois ou trés
para compor cada hadron. Essa associacdo de quarks obedece a algumas regras, das quais

vamos apresentar duas:
e A soma das cargas deve ser um namero inteiro entre — 2e e = 2e. Ou seja, a carga
final de um hadron deve ter um dos seguintes valores:- 2e, -1e, 0, 1e ou 2e.
e A soma da carga-cor deve resultar em branco, considerando carga-cor nula.
- vermelho + verde + azul = branco;
- vermelho + verde = amarelo;
- vermelho + azul = magenta;

- verde + azul = ciano;

Obs:. cor + cor - complementar = branco.

Os antiquarks também tém carga-cor, mas, por serem antiparticulas, essas
propriedades devem assumir um efeito inverso. Para indicar sua cor, escolheram-se as

complementares: ciano, magenta e amarelo.

Os quarks obedecem a combinacdes especificas que podem ser observadas na tabela

abaixo.
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préton (p) uud pion (x*) ud

néutron (n) udd pion (x°) du
lambda (A%) uds kon (K*) us
delta (A**) uuu kdon () ds
sigma (X*) uus kaon (T(o) sd
sigma (X9 uds kdon (K) us
sigma (X°) dds Wy <
xi (=9 uss D* cd
xi(Z) dss Do cu
dmega ((Y7) 1333 D; cs
lambda (A) udc B* ub
sigma (5°) uuc B, db
sigma () udc B° db
Xi (=) usc B~ ub

Fonte de pesquisa: CLOSE, F.; MARTEN, M., SUTTON, C. The povticie odyssey: a journey to the heart of mattet
New York: Oxdord University Press, 2002

O modelo de quarks foi proposto de forma independente pelos fisicos Murray Gell-
Mann? e George Zweig® em 1964. Os quarks foram introduzidos como parte de um esquema
de organizacdo dos hadrons, e havia pouca evidéncia de sua existéncia fisica até os
experimentos de Espalhamento Inelastico Profundo no Centro de Aceleracdo Linear de
Stanford em 1968 experiéncias com os aceleradores forneceram evidéncias para todos os
seis sabores de quarks. O quark top foi o Ultimo a ser descoberto, no Fermilab, em 1995.
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Para entender os detalhes de tal descoberta e como esse entendimento quantico pode
ajudar observar nosso Universo. A estrutura elementar (Figura 32) da matéria e dentro dos

parénteses a indicacdo da escala de tamanho dos elementos.

Figura 32 — Estrutura elementar.

Fonte: https://www.sprace.org.br/eem/home/Cartaz

http://www.astro.sunysb.edu/steinkirch/reviews/sm07.pdf

O Modelo Padrédo das particulas elementares ndo € um simples modelo fisico, € um
referencial tedrico que incorpora a Cromodinamica Quéntica (a teoria da interacéo forte) e a
Teoria Eletrofraca (a teoria da interagdo eletrofraca que unifica as interagdes eletromagnética
e fraca). E ai aparece uma grande dificuldade do Modelo Padrdo, talvez a maior: ndo
consegue incluir a gravidade porque a forca gravitacional ndo tem a mesma estrutura das trés
outras forgas, ndo se adequa a teoria quantica, a particula mediadora hipotética — o graviton
- nao foi ainda detectada.

Outro problema do Modelo Padréo € o béson de Higgs. No modelo, intera¢cdes com o
campo de Higgs (ao qual esta associado o béson de Higgs) fariam com que as particulas
tivessem massa. Porém, o modelo ndo explica bem essas interagdes e 0 boson de Higgs esta

ainda por ser detectado. Assista: https://www.youtube.com/watch?v=UPJ4F-bb6 A

L Albert Einstein (Ulm, 14 de margo de 1879 — Princeton, 18 de abril de 1955) foi um fisico tedrico aleméao. Entre seus principais

trabalhos desenvolveu a teoria da relatividade geral, ao lado da mecéanica quantica um dos dois pilares da fisica moderna. Foi

laureado com o Prémio Nobel de Fisica de 1921 "por suas contribuicdes a fisica tedrica" e, especialmente, por sua descoberta

da lei do efeito fotoelétrico, que foi fundamental no estabelecimento da teoria quantica; 2 Murray Gell-Mann (15 de setembro de

1929) é um fisico estadunidense; 3 George Zweig (30 de maio de 1937) é um fisico de particulas russo;
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Exercicios de sala.

1. Porqgue particulas como o proton sé podem ser formadas por apenas dois quarks?

2. Se um poésitron se transformasse num préton, que regra seria violada?

3. Qual é a energia minima liberada na aniquilacdo de um elétron e um pésitron?

4. De acordo com o modelo atdmico atual, os prétons e néutrons nao sao mais consideradas
particulas elementares. Eles seriam formados de trés particulas ainda menores, os quarks.
Admite-se a existéncia de 12 quarks na natureza, mas s0 dois tipos formam os prétons e
néutrons, o quark up (u), de carga elétrica positiva, igual a 2/3 do valor da carga do elétron,
e o quark down (d), de carga elétrica negativa, igual a 1/3 do valor da carga do elétron. A
partir dessas informacbes, assinale a alternativa que apresenta corretamente a

composi¢ao do préton e do néutron:
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préton néutron

a)d, d,d u, u, u
b)d, d, u u,u,d
c)d,u,u u,d,d
d)u,u,u ddd
e)d d,d d, d,d
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Exercicio para o lar.

5. ACESSEe: http://revistapesquisa.fapesp.br/2016/04/19/0s-quarks-e-suas-combinacoes-exoticas/

http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol5/Num2/v5n1a03.pdf

Particulas

i! » “ 6]

X

Interacoes

Abra o link e responda:

Quais sao as cores possiveis para cada um dos quarks que constituem um préton?

6. Apesar de consagrado, o termo particula elementar, em especial a palavra particula, ndo

€ adequado para nomear as unidades fundamentais da matéria. Como vocé explicaria

esse problema? Justifique sua resposta.
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Aula 9 — Os efeitos dos raios cosmicos de alta energia.

O que acontece uma vez que uma particula de raios césmicos de alta energia atinge
a atmosfera?

A Terra é constantemente bombardeada por raios cosmicos. As particulas de raios
césmicos de altas energia produzem-se no espacgo exterior, enquanto as particulas de raios
césmicos de baixa energia sdo produzidas no Sol. Os raios césmicos sao particulas
carregadas que interagem com moléculas de ar quando entram na atmosfera. Ainda ha
controvérsias sobre a natureza das chamadas particulas de raios cGsmicos primarios e sobre

os detalhes das particulas de chuveiro de ar secundario (Figura 33) produzidas apds a
interagdo com a atmosfera.

https://drive.google.com/file/d/10Qf7mikeyd MW{-9zBxITRg3w9U74WTCjY/view

http://eurekabrasil.com/os-raios-cosmicos-uma-mensagem-do-espaco/

http://publicadosbrasil.blogspot.com/2017/11/cacadores-do-invisivel-fisica.html

Figura 33 - Chuveiro de ar secundario

o

;(0 P 7*\ —— T

o N g
.l '4/1"\\" v -
g '-I'_D‘li' Nucleos / | 1
Bakii B eves [ 2

VE J /

/ |

\ / ) v

A/ AN\ j‘ AT v |
A / o

v a g L |
Componente Hadrénica [/

-

\ -~ v
N w 9 .

v
Componente Eletromagnética Componente Mudnica

Fonte: Concepcdo artistica de um CAE de Raios Césmicos; Oliveira, 2000
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O Observatorio Pierre Auger concentra-se na deteccdo de raios cosmicos de altas
energia com uma energia de mais de 10?° elétrons volts. Os raios cdsmicos com altas energias
podem fornecer informacfes sobre sua fonte. Os raios cosmicos com energias inferiores
geralmente sdo desviados por campos magnéticos e, portanto, ndo fornecem informacoes

confiaveis sobre a origem dos raios cOsmicos.

O fato de que o evento de um raio césmico de energia ultra alta atingindo a Terra €
extremamente raro torna o experimento muito desafiador. A taxa de chegada de raios
coésmicos com uma energia de mais de 10'° elétrons volts é de 1 particula por quildémetro
quadrado por ano. Essa energia excede a energia do LHC (CERN) por algumas ordens de

grandeza.

Os pesquisadores registraram 27 eventos de energia mais altos (com energia acima
de 57.10 8 elétrons volts) e compararam as dire¢cdes de chegada dos raios césmicos com
posi¢cBes conhecidas de nucleos galacticos ativos (AGN) que, presumivelmente, constituem

uma fonte de raios césmicos de alta energia (Figura 34).
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O estudo da galaxia Centaurus A que esta a cerca de 10 a 16 milhdes de anos-luz
Figura 34 — Observatorio de Raios Cosmicos; www.flickr.com/photos/134252569@N07/albums/72157659225375559

distante da Terra, forneceu algumas evidéncias de uma correlagdo entre os eventos e a

posicdo da galaxia. Centaurus A contém um nudcleo galactico ativo que é presumivelmente
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alimentado por um buraco negro no centro da galaxia. No entanto, a correlacdo entre a
posicao dos nucleos galacticos ativos e as dire¢cdes de chegada ainda ndo esta estabelecida

de forma conclusiva.

Uma correlacéo foi encontrada e mostrou que a maioria das direcdes de chegada de
raios cosmicos de alta energia detectados concordam com a localiza¢ao de nucleos galacticos
ativos "proximas" a Terra. Assim, fontes de raios cosmicos de alta energia ndo estao
uniformemente distribuidas sobre o céu. Existem outras fontes assumidas, como
remanescentes de supernova (vestigios de estrelas explodidas), que deveriam produzir raios
césmicos de alta energia. Como a maioria das estrelas explodindo est4d muito distante da
Terra, 0s raios cOsmicos sao fortemente desviados pelos campos magnéticos de suas
trajetérias originais. Por conseguinte, é extremamente dificil identificar inequivocamente a
origem dos raios césmicos de fontes muito distantes. Essas particulas contribuem para uma
série de processos fisicos no sistema terrestre. Uma grande fragcdo da energia das particulas
carregadas é depositada na atmosfera, ionizando-o, causando mudangas em sua quimica e
afetando o circuito elétrico global. Remanescente as particulas secundarias contribuem para
a dose de fundo dos raios césmicos na superficie e partes no subsolo. A vida evoluiu nos
ultimos 3 bilhdes de anos na presenca desta radiacéo de fundo, que por sua vez tem variado

consideravelmente durante o periodo como demonstrado pelo experimento Miller- Urey?.

Figura 35 — Experimento de Miller
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Fonte: http://forum.antinovaordemmundial.com/Topico-stanley-miller-e-a-origem-da-vida

149


http://forum.antinovaordemmundial.com/Topico-stanley-miller-e-a-origem-da-vida

A experiéncia de Miller-Urey! foi um experimento cientifico concebida para testar a
hip6tese de Oparin e Haldane sobre a origem da vida. Segundo o experimento (Figura 35), as
condicBes na Terra primitiva favoreciam a ocorréncia de reacfes quimicas que transformavam
compostos inorgénicos em compostos organicos precursores da vida. Em 1953, Stanley L.
Miller? e Harold C. Urey® da Universidade de Chicago realizaram uma experiéncia para testar
a hipotese de Oparin e Haldane que ficou conhecida pelos nomes dos cientistas. Esta
experiéncia tornou-se experiéncia classica sobre a origem da vida. O relampago desempenha

um papel muito importante na formacédo de moléculas organicas

complexas, blocos de construcdo estruturam mais complexas que formam a vida. H4 uma
evidéncia crescente de aumento taxa de relampagos com fluxo crescente de particulas
carregadas. Existe uma conexdo entre taxa de raios césmicos e a origem da vida? Os raios
cosmicos secundarios também sdo conhecidos por danificar o DNA e causar mutacoes,
levando ao cancer e outras doengas. Agora € possivel calcular as doses de radiacdo de

particulas, em particular mdons e néutrons.

As variagBes no fluxo de raios cosmicos afetaram a Evolugdo da vida na terra?
Descrevemos 0s mecanismos dos raios cosmicos que afetam a vida terrestre e as implicacdes

potenciais da variagdo da radiagdo astrofisica de alta energia na histéria da vida Terra.

O papel dos raios cosmicos em afetar a cobertura das nuvens e seu impacto sobre o
clima tem sido um tema de intenso debate. De acordo com a hipétese, um aumento na
intensidade de raios cosmicos aumentaria a taxa de ioniza¢do na atmosfera e resultaria em
no aumento da taxa de formacdo de nuvens. Como a cobertura das nuvens aumentado,
menos quantidade de radiacdo atingiria a superficie da Terra e resultaria no resfriamento

global. O trabalho experimental estd em andamento no CERN para testar esta hipotese.

As alteracdes na quimica atmosférica tém implicacdes significativas devido a presenca
da camada de ozbnio na atmosfera superior. A camada de 0zdnio é conhecida por bloquear

a radiacdo UVB prejudicial, que interage diretamente com o DNA, causando danos.

Uma descricdo detalhada de todas as reacdes pode ser encontrada em outra parte.
Uma vez que raios cosmicos primarios de alta energia na atmosfera podem ter efeitos sobre
0 ozbnio, e causar deplecao (perda de elementos fundamentais) do ozono de UVB solar (290-
315 nm), que é fortemente absorvido pelo DNA e moléculas de proteina. Este efeito é
prejudicial, especialmente para organismos simples como fitoplancton, comunidade de

microrganismos vegetais que constituem a base alimentar da vida dos oceanos e mares sendo
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responsaveis por metade da producdo mundial de oxigénio. Podendo também afetar o

crescimento da maior parte da vida vegetal e danificam a pele dos animais.

A origem da vida é um dos maiores desafios da ciéncia moderna. Em 1953, a
experiéncia de Miller -Urey! demonstrou que aminoacidos simples poderiam ser produzidos
induzindo descargas elétricas em uma mistura de gases que se acredita estar presente no
probitticos da Terra. Conforme discutido anteriormente, um aumento no fluxo de raios
cosmicos pode aumentar a taxa de raios e, portanto, pode contribuir para a possivel origem
da vida. No entanto, os modelos sugerem que a Terra arqueana experimentou um fluxo de

raios césmicos reduzido por duas ordens de magnitude ou mais abaixo do valor presente.

No final dos anos 20, John Joly* sugeriu a possibilidade de que a radiacédo afetasse os
organismos vivos e a evolugdo ao longo da vida. Ele também fez um trabalho pioneiro
estudando as ligacdes entre fontes radioativas e taxas de cancer. Victor Hess e outros
percebeu que particulas secundarias produzidas por interacdes de raios cosmicos podem
induzir efeitos biologicos além da ionizacdo atmosférica pela prépria radiagéo primaria. Com
o conhecimento das fontes de producao de raios cosmicos cresceram, as ideias dos raios
césmicos de supernovas emergiram. Junto com supernovas, os efeitos de protdes de alta
energia também foram estimados. Além das estimativas teoricas, o trabalho experimental foi

especialmente para estudar os efeitos durante viagens espaciais.

Apresentamos premissas com a nossa compreensédo dos mecanismos de producao
de e alta energia césmica e propriedades de suas fontes incluindo danos causados pelo UVB
solar através do 0zdnio, muons secundérios e descargas atmosféricas. A radiacdo pode ser
calculada em doses de varias fontes astrofisicas e seus efeitos biol6gicos podem ser
estimados. O maior desafio é traduzir este dano biolégico para a biosfera em geral e estimar

seus efeitos sobre a evolucéo da vida.

A experiéncia de Miller e Urey foi um experimento cientifico concebida para testar a hipétese de Oparin e Haldane sobre a
origem da vida ; 2 Stanley Lloyd Miller (1930 - 2007) foi um cientista norte americano ; 3 Harold Clayton Urey (1893 - 1981) foi

um quimico estadunidense ; 4 John Joly (1857 - 1933) foi um fisico irlandés. Distinguiu-se pelos seus estudos no desenvolvimento

da radioterapia no tratamento do cancro e por ter desenvolvido técnicas que permitem a datagdo geoldgica, baseada na

radioatividade presente nos minerais.
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Exercicios de sala.

Acesse: https://www.youtube.com/watch?time continue=5&v=91801Y1IsCg

Assista o video e responda:

1. O que acontece uma vez que uma particula de raios cosmicos de alta energia

atinge a atmosfera?

2. Qual o mensageiro que traz dados fisicos do espa¢o?

3. Quando foram descobertos os raios césmicos, onde, e por quem?

4. Qual a importancia do estudo dos raios cosmicos?
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Exercicio para o lar.

5. Acesse: http://astro.uchicago.edu/cosmus/projects/aires/

Abra o link e utilize o simulador:
i Dia A s BT el K P Click bere for cacors. P Click here for swowen oeTans. cns’m'c Bay
Airshowers

£57 batton 1o

The Showers

Controls

Particle Animation

>

» East P Above
» North P Below

Ground Image

¥ Chicago
» New York
» Paris

Fonte: Imagem do simulador

Descreva sua experiéncia.

6. Aproveite! O que achou?
http://astro.uchicago.edu/cosmus/projects/aires/iron200gev.qif

http://astro.uchicago.edu/cosmus/projects/sloangalaxies/
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Aula 10 — Raios Césmicos e a origem da vida.

“Hoje, ainda almejamos saber por que estamos aqui e de onde
viemos. O desejo profundo da humanidade pelo conhecimento é uma

justificativa suficiente para nossa busca continua”. Stephen Hawking.

Estudamos a origem dos raios césmicos e da origem da vida, mas isso em contextos
totalmente distintos, porém pretendemos unificar os conhecimentos e possibilitar uma nova
teorial. Essa ideia pode afetar a origem e o destino dos estudos nessa area, segundo o que

se conhece como modelo.

http://www.fis.puc-rio.br/INCAIWorkshop/Apresentacaopdf/Ciencia%20Hoje%20materia.%20pdf.PDF

https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/medicina/efeitos-biologicos-da-radiacao-ionizante/36124

O efeito da radiacdo ionizante natural na taxa de mutacdo dos organismos ja foi
discutido na década de 20 e concluiram que esta radiacdo é um fator importante na medida
em que ajuda a controlar a taxa em novas caracteristicas herdadas originadas em animais e
plantas. A ideia de que a evolucdo da vida é influenciada por fontes de irradiacao foi
apresentado por Sagan? e Shklovskii®. Experimentos radio biolégicos no espaco foram
analisados e revisados por estudarem a conexdo da atividade solar e visava compreender o
efeito de radiacdo ionizante de baixa dose em organismos vivos e suas mutacdes no DNA
(Figura 36).

Figura 36 - DNA

A radiacdo ionizante que é

N
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[ \T nitrogenadas [\f
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- 2 problema da era moderna. E justamente

~ N
Par de base "
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Adenina ,,, @& por ndo termos como identificar sua agao

¥ ficamos reféns das suas causas. Pois em
Jracila , C) Timina ¢ ® . . . ,

& ra “ uma radiografia ninguém sente nada,

N Esqueleto :,1 °

de agucar e e

jases nitrogenadas fosteto Bases nitrogenadas porem tem Certeza dos maus que ela

de RNA de DNA .

RNA DNA pode causar. (Emico Okumo, 1998, p. 41)

Fonte: alunosonline.uol.com.br/biologia/acidos-nucleicos.html
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Nosso corpo contém cerca de 75 trilhBes de células, que constituem a unidade basica
da vida. O componente mais importante nesse contexto € o nlcleo e aqui temos a chave de
toda nossa teoria. Seria possivel uma interacdo por raios cdsmicos de altas energias na
formacédo primordial? Se pensarmos em exposicdes intensas por um organismo acreditamos
no desencadeamento de uma série de reacdes, que poderia ser a morte. Podemos ao invés
desse fim tragico pensar no organismo que continuasse vivo, mas agora sem as

caracteristicas iniciais, um ser induzido a mutacdes e novas transformagoes.

Grande parte da radiacdo a que estamos submetidos devesse a exposi¢cao externa,
da qual cerca da metade se deve a radiacdo cosmica e a outra metade, a radionucliedeos

naturais.

A radiagdo cosmica primaria provém do espaco interestelar o no topo da atmosfera é
constituida de prétons, particulas alfa e elétrons. A cada 1000 metros acima do nivel do mar
0s raios cosmicos tém uma acao sobre os nucleos atébmicos essa radiagdo e chamada de
radiacdo ionizante, porque eles tém a tendéncia para impactar moléculas com tal forca que

eles batem os elétrons para fora de seus a&tomos constituintes, criando ions destrutivos.

As mutacbes (Figura 37) sdo causadas quando fétons energéticos ou particulas
interagem com molécula de DNA. Sé6 a

radiac@o ionizante é capaz de causar tais

DIMERO DS T A
T

PRMONG —&_ danos, portanto, a maioria dos raios solares

& ndo é destrutivo. Agora analise um pedaco
FITASMPLES de biomaterial deixado desprotegido por
tempo suficiente no ambiente césmico, este
tende a se transformar em queijo suico.
Este € um dos maiores desafios para a
colonizacao do espa¢o humano, e todos os
projetos de colbnias espaciais apresentam

protecdo macica para repelir os raios

cdsmicos.

Figura 37 — Tipos de les6es no DNA;_https://www.ipen.br/.../200906041004420-Efeito%20da%20radiacac%20ionizante%?2...

E se pudéssemos expandir esses conhecimentos para antes da formacdo de nossa

atmosfera, teriamos entdo um terreno fértil para novas mutacdes e varias transformacoes
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nucleares como previsto por Oparin®. Se isso ocorreu aqui, ndo poderia ocorrer em outra parte

do espaco?

Apresentamos um breve relato de eventos periddicos e nao periédicos fontes de
variagfes de raios cosmicos em longas escalas de tempo e seus efeitos na vida terrestre.
Assinaturas de variabilidade de raios cosmicos tém uma semivida desprezivel em
comparagdo com o0s prazos considerados aqui. Isto ndo nos deixa outra alternativa sendo
fazer suposicdes razoaveis sobre diferentes fontes de raios cdsmicos e estimar seus efeitos
terrestres. Os efeitos terrestres incluem danos causados pelo UVB solar através do ozénio,

muons secundarios e descargas atmosféricas.

As radiagbes podem ser calculadas de varias fontes astrofisicas e seus efeitos
biolégicos podem ser estimados. Experiéncias melhores, especialmente com GeV em muons
Sa0 necessarios para obter insights sobre o seu mecanismo de danos em uma variedade de
amostras. Os efeitos da radiagdo em diferentes organismos vivos sdo muito diferentes,
dependendo da complexidade e precisam ser exploradas de varias maneiras, o0 maior desafio
€ traduzir este dano biolégico para a biosfera em geral e na estimativa de seus efeitos sobre

a evolucéo da vida.

As células tém mecanismos de reparacdo natural e os danos biolégicos resultantes
ndo podem ser completamente caracterizada por equacdes fisicas simples. Como os
organismos sdo muito complexos e heterogéneos, danos de radiacdo em determinados locais
tém maior impacto em comparagdo com outros. E se essa prote¢cdo ndo existisse como
acontece em outras partes do Universo conhecido. o que teriamos? Assim termina nossa

viagem estamos sozinhos no Universo? Como surgiu a vida na Terra?

Lindica, na linguagem comum, uma ideia nascida com base em alguma hipétese, conjectura, especulacéo ou
suposicdo, mesmo abstrata, sobre a realidade. Também designa o conhecimento descritivo puramente racional ou
a forma de pensar e entender algum fenémeno a partir da observagéo; 2 Carl Edward Sagan (1934 - 1996) foi um
cientista, astrénomo, astrofisico, cosmologos, escritor e divulgador cientifico norte-americano; 2 losif Samuilovich

Shklovsky (1916 - 1985) foi um astrénomo e astrofisico russo; 4 Aleksander |. Oparin (1894-1980) cientista russo.
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Exercicios de sala.

Acesse: https://www.youtube.com/watch?v=BosNwRo0oALB4

Assista o video e responda:

1. Descreva em poucas palavras o que seria vida para vocé depois das aulas
apresentadas?

2. Explique o que é panspermia.?
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Exercicio para o lar.

3. Acesse:
https://educacao.uol.com.br/quiz/2012/07/04/quais-sao-as-teses-da-origem-da-

vida.htm

4 . Escreva em poucas palavras a sua experiéncia com essas aulas diferenciadas.

158


https://educacao.uol.com.br/quiz/2012/07/04/quais-sao-as-teses-da-origem-da-vida.htm
https://educacao.uol.com.br/quiz/2012/07/04/quais-sao-as-teses-da-origem-da-vida.htm

REFERENCIAS.

CORREIA, R. W. Implementacdo de uma sequéncia de ensino e aprendizagem
sobre tépicos de astrofisica de particulas para o ensino médio. 2015. 162 f.

Dissertacao (Mestrado)-Faculdade de Educacao, Universidade de Sao Paulo, 2015.

Escola de Fisica CERN 2014.
Disponivel:<http://www.if.ufrgs.br/public/tapf/v22_v6 pinheiro_costa moreira.pdf>
Acesso em 12 de Nov 2017.

OLIVEIRA, M. PIETROCOLA P. CONCEITOS E CONTEXTOS, SAO PAULO, BRASIL, 2018,
EDITORA DO BRASIL

PINHEIRO, L.A. Do 4tomo grego ao Modelo Padrao: os indivisiveis de hoje. Porto
Alegre: UFRGS, Instituto de Fisica, 2011.107 f.

Disponivel:<https://drive.google.com/open?id=1UCKOyYNcVpTXBc9foZ40uM_mbMPI
3xJ3E> Acesso em 02 de Dez 2018.

SOUZA; M. S. Abordando os raios cGsmicos no ensino médio: uma proposta de
sequéncia de ensino. 2017. 92 f. Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa
de Po6s-Graduacao (Universidade Federal da Grande Dourados).
Disponivel:<http://www1 fisica.org.br/mnpef/sites/default/files/dissertacao_Marilaine.p
df>.Acesso em 20 Set 2018.

PARRA. F.A. Raios CAsmicos e a origem da vida.

Disponivel:< https://raioscosmicosorigemdavida.com.br> Acesso em 01Ago 2018.

159


http://www.if.ufrgs.br/public/tapf/v22_v6_pinheiro_costa_moreira.pdf
https://drive.google.com/open?id=1UCKOyNcVpTXBc9foZ40uM_mbMPl3xJ3E
https://drive.google.com/open?id=1UCKOyNcVpTXBc9foZ40uM_mbMPl3xJ3E
http://www1.fisica.org.br/mnpef/sites/default/files/dissertacao_Marilaine.pdf
http://www1.fisica.org.br/mnpef/sites/default/files/dissertacao_Marilaine.pdf
https://raioscosmicosorigemdavida.com.br/

ARTIGOS

ATRI. D. Cosmic rays and terrestrial life: A brief review.
www.journals.elsevier.com/astroparticle-physics; Acesso em: 20 Jun 2016.

DAMINELI. A. Origens da Vida;

www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142007000100022
Acesso em: 12 Nov 2017.

FERRARI. F. Cosmic Rays: A Review for Astrobiologists
ncbi.nim.nih.gov/pubmed/19519216; Acesso em 06 Ago 2017.

160


http://www.journals.elsevier.com/astroparticle-physics
http://www.journals.elsevier.com/astroparticle-physics
http://www.journals.elsevier.com/astroparticle-physics
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142007000100022



