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1. SEQUENCIA DIDATICA

A Sequéncia Didatica (SD) que utilizamos teve como objetivo geral: introduzir
conceitos de Fisica de particulas e do modelo padrao aos alunos do 3°ano do Ensino
Médio de uma escola estadual, situada na cidade de Serrania Minas Gerais.

Partimos de ideias dos pensadores Gregos sobre a natureza da matéria, até
chegar ao boson de Higgs, levantando alguns questionamentos sobre as falhas de
cada modelo e consequentemente suas corregoes, que acarretaram um novo modelo
até chegarmos ao modelo padrao. Ao chegar ao fim das atividades e discussoes, os
alunos obtiveram uma ideia fundamentada sobre as particulas elementares, suas
interacoes e as forcas envolvidas em cada processo, além da existéncia da
Organizacao Europeia para a Pesquisa Nuclear CERN e das tecnologias utilizadas no

cotidiano derivadas das pesquisas na area de Fisica de particulas.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Introduzir os conceitos basicos do modelo padrao de fisica de particulas;

2) Divulgar os trabalhos do CERN em relacdo as tecnologias atuais;

3) Instigar os alunos a buscarem as respostas para perguntas levantadas nas
aulas;

4) Possibilitar ao aluno uma aproximacao com as teorias atuais.

1.2 QUADRO SINTETICO:

Segue abaixo, um quadro sintético, contendo de forma sistematica todos os passos

utilizados para a construcdo da SD.



Tabela 1; Quadro sintético, apresentando em ordem, todos os passos utilizados.

Atividade Momentos Tempo
Desenvolvimento - Questionario diagnodstico em relacdo ao conhecimento prévio dos
histoérico das alunos sobre o assunto;

teorias atOmicas
até Rutherford

Introducao  aos
conceitos de

Fisica Moderna.

As quatro forcas
fundamentais da
natureza e a
descoberta do

boson de Higgs

Apresentacao do
jogo de cartas
Aplicacao do

questionario final

- Utilizacao de um video de divulgacao cientifica; 2 aulas
- Debate sobre as questoes apresentadas.;
- Aula de PowerPoint (PPT) apresentando o assunto

- Simulagoes utilizando o PhetColorado.

-Introducao aos conceitos de fisica moderna;

-Questionario diagnostico em relacdo ao conhecimento prévio dos

alunos sobre o assunto;

-Debate sobre as questoes apresentadas; 2 aulas
- Aula de PowerPoint apresentando o assunto;

- Utilizacao das teorias nas tecnologias atuais.

- Questionario diagnostico em relacdo ao conhecimento prévio dos

alunos sobre o assunto;

- Debate sobre as questdes apresentadas;

- Aula de PowerPoint apresentando o assunto; 2 aulas
- Videos sobre o campo de Higgs e o boson de Higgs;

- Pesquisa e apresentacdo de referéncias bibliograficas.

- Apresentacao das regras do jogo;

- Aplicacao do jogo; 1aula
- Discussao final sobre as teorias apresentadas;

-Aplicacdo do questionario com 6 questdoes referentes aos trés 1aula

questionarios anteriores.

1.3 ATIVIDADE 1: DESENVOLVIMENTO HISTORICO DAS TEORIAS

ATOMICAS ATE RUTHERFORD.

Momento 1: O professor propoe aos alunos que se dividam em grupos de até

quatro integrantes, logo apo6s levanta um questionamento a respeito da composicao

da matéria, do que as coisas sao feitas, quais as divisbes da matéria, entre outras

perguntas.



Momento 2: Os alunos debatem e respondem um questionario contendo trés
questoes introdutorias ao assunto escolhido, cujo objetivo é promover uma discussao
acerca do conhecimento prévio de cada membro do grupo a respeito do assunto
abordado.

Momento 3: E apresentado um video demonstrando em escala de tamanho de
um humano adulto até os componentes do atomo, o video Voyage into the world of
atoms, um video de divulgacao cientifica produzido pelo CERN.

Momento 4: O professor apresenta uma aula de PPT apresentando o assunto
com mais clareza, cada modelo atomico e seus problemas, além de discutir as
respostas dadas pelos alunos em relacdo a cada questao abordada, também
utilizamos uma simulacao para facilitar a visualizacao e o entendimento.

Momento 5: E proposto um debate sobre os problemas nio resolvidos pelo

modelo de Rutherford, em relacao as teorias da época.

1.4 ATIVIDADE 2: INTRODUCAO AOS CONCEITOS DE FISICA MODERNA.

Momento 1: O professor propoe aos alunos que se dividam em grupos de até
quatro integrantes, logo ap6s sugere um questionamento sobre os conhecimentos
prévios de cada um sobre conceitos de Fisica Moderna

Momento 2: Os alunos respondem um questionario contendo cinco questoes
introdutoérias ao assunto escolhido.

Momento 3: E apresentada pelo professor uma aula de PPT, pontuando os
principais conceitos de Fisica Moderna, como a catastrofe ultravioleta, quantizagao
de Energia, Efeito Fotoelétrico e o Principio da Relatividade de Einstein. Durante
este procedimento foi utilizada uma simulaciao que demonstra de forma simplificada
o efeito fotoelétrico, tal simulacdo faz parte de um projeto da universidade do
Colorado, chamado Phet.

Momento 4: Através de questionamentos e aproximacoes, o professor explica
como Bohr utilizou a quantizacdo de energia para resolver os problemas do modelo

planetario de Rutherford.



1.5 ATIVIDADE 3: AS QUATRO FORCAS FUNDAMENTAIS DA NATUREZA
E A DESCOBERTA DO BOSON DE HIGGS

Momento 1: O professor retoma os assuntos das ultimas aulas e propoe aos
alunos que se dividam em grupos de até quatro integrantes, logo apdés questiona os
alunos a respeito da descoberta do béson de Higgs e sobre a busca pelo graviton.

Momento 2: Os alunos respondem um questionario diagnostico sobre alguns
aspectos das forcas fundamentais.

Momento 3: apresenta-se uma aula de PPT apresentando as forcas
fundamentais e suas interacOes, apresentacao das particulas mediadoras e das
principais particulas do modelo padrao.

Momento 4: apresentagao de videos sobre o boson de Higgs e sobre o CERN.

Momento 5: Debate a respeito do campo de Higgs e sobre o modelo padrao.

1.6 ATIVIDADE 4: APRESENTACAO DO JOGO DE CARTAS.

Momento 1: apresentacao do jogo de cartas e das regras do jogo

Momento 2: divisao dos grupos e o inicio das partidas

Momento 3: Feedback sobre a jogabilidade e sobre a funcionalidade didatica
do jogo.

1.7 ATIVIDADE 5: APLICACAO DO QUESTIONARIO FINAL.

Momento 1: Discussao sobre todas as teorias apresentadas,

Momento 2: Aplicacdo de um questionario contendo duas principais
perguntas de cada questionario anterior.

Momento 3: E solicitada aos alunos uma revisao bibliografica a respeito dos
temas abordados, além de uma conclusao individual sobre o entendimento do
assunto e os pontos positivos e negativos da metodologia aplicada no projeto, os

quais foram utilizados para melhoria para as proximas aplicacdes.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Algumas indagacOes sobre as formas de promover uma aprendizagem
significativa tém sido foco de estudo e pesquisas que visam dar encaminhamentos
praticos a teoria Ausubeliana(MARIA; PAULA; BIDA, 2008). Diante desses estudos
busca-se um ambiente propicio a aprendizagem significativa, jA que construir o
conhecimento de forma que todos participem do processo tem se mostrado uma
tarefa desafiadora para todas as areas e niveis da educacao, isso devido a varios
fatores internos, como o namero reduzido de aulas, falta de formacao continuada,
além de salas lotadas; e externos, como a falta de expectativa de muitos de nossos
alunos, a falta de apoio familiar, estrutura familiar, entre varios outros (PEREIRA;
COLEN, 2013). Sao grandes as barreiras a serem quebradas, principalmente no
ensino de fisica, matéria muitas vezes tao abstrata e fora do cotidiano da maioria dos
alunos.

E necessario desenvolver uma forma de proporcionar ao aluno caminhos para
adquirir e compartilhar informacoées tteis para seu desenvolvimento como cidadao
e sujeito pensante dentro da sociedade(DENISE et al., 1999). Tais processos devem
promover a capacidade que o mesmo possui de compreender como funciona o
mundo ao seu redor, sendo através de midias, redes sociais ou por materiais
didaticos ou recursos metodologicos, nos quais estdo inseridos tais conteudo
(KLAUSEN, 2015).

A escola ainda esta acostumada com o velho método de ensino, no qual o
professor € o inico responsavel pelo aprendizado dos alunos, o que muitas vezes
resulta em fracasso, pois nao é levado em conta que pessoas diferentes pensam e
aprendem de forma diferente. Sendo assim, para alcancarmos uma aprendizagem
realmente efetiva e significativa, deve-se considerar a influéncia de todos os
elementos na aprendizagem (ALENCAR; FLEITH, 2008).

Aulas diferenciadas, com simula¢Ges computacionais e pequenas experiéncias
se apropriando de espacos fora da sala, além de textos cientificos utilizados por
grupos de discussao tém sido de grande ajuda na construcao do conhecimento. Tal
construcao respeita os conhecimentos adquiridos pelos alunos nos espacos nao

convencionais, e seu convivio com familiares (OSTI, 2004).



Jogos didaticos no ensino em geral, vém despontando como grandes aliados
do professor, sendo que cada segmento de jogo é capaz de aflorar ou evoluir
habilidades, como o trabalho em grupo, a estimulacao da criatividade, a habilidade
de resolver problemas. Tais habilidades fazem parte de um termo chamado
Gamificacao, palavra que vem do inglés “gamification”, este método € utilizado por
corporagOes para motivar seus funcionarios através de desafios e recompensas,
conforme o aumento do desafio, maior sera a recompensa(PHYSICS, 2017).

A principal meta da gamificacao é qualificar seus colaboradores, despertando
sua curiosidade e agucando seus sentidos. Tal metodologia tem melhorado os

processos, além da qualidade dos produtos e servicos(PAGANINI; BOLZAN, 2019).

3. DESENVOLVIMENTO HISTORICO

Discussoes sobre a natureza da matéria tem seu inicio na Grécia Antiga,
quando Thales de Mileto (Séc. VII a. C.) introduziu o conceito do Principio
Fundamental da matéria (arché), ou seja, que toda matéria era composta por um
elemento fundamental composto pela agua; ja para Anaximenes (Séc. VIa. C.),
discipulo de Thales o elemento fundamental era o ar; para Heraclito o elemento
fundamental era o fogo. Cerca de dois séculos mais tarde, em meados do Séc. IV
a. C. Democrito e seu discipulo Leucipo introduziram um conceito onde toda
matéria era constituida um elemento primordial, tal elemento era indivisivel,
indestrutivel, o qual deu o nome de &tomo (PIRES, 2008).

Tal ideia ficou esquecida por cerca de dois mil anos, até que John
Dalton(1766-1844), fisico inglés, propos uma teoria chamada Teoria Atémica
de Dalton, também conhecida como modelo da bola de bilhar, que apos
experimentos chegaram a conclusdo de que toda matéria é constituida por
particulas neutras e indivisiveis, as quais nao poderiam ser criadas nem
destruidas, elemento ao qual deu nome de &tomo. Com a descoberta do elétron,
houve a queda do modelo de bola de bilhar e a concepcao de outro modelo mais
consistente com as novas descobertas, pelo fisico britanico Joseph John
Thomson (1856-1940), que descreveu que o atomo era positivo com cargas
negativas incrustadas na superficie do &tomo, dai a comparacao com o pudim de

passas.



Com a descoberta do nucleo atomico pelo fisico e quimico neozelandés
naturalizado britanico Ernest Rutherford (1871-1937), denominou-se como modelo
planetario, pois os elétrons orbitam o nicleo, da mesma forma que os planetas em

torno do Sol.

4. FISICA MODERNA E O MODELO PADRAO

O chamado MPPE nao é um modelo, e sim um conjunto de teorias, alias, na
opinidao de muitos fisicos (MOREIRA, 2011), sdo consideradas as melhores teorias
sobre a natureza da matéria. Segundo o MPPE, 1éptons e quarks sdo particulas
genuinamente elementares, devido a falta de estrutura interna.

As particulas que possuem estrutura interna sao chamadas de hadrons; os
quais sao constituidas de quarks; os barions podem ser formados por trés quarks ou
trés antiquarks, ou mésons, quando formados por um quark e um antiquark.Existem
seis 1éptons (elétron, mion, tau, neutrino do elétron, neutrino do maon e neutrino
do tau) e seis quarks [quark up (u) quark down (d), quark charme (c), quark estranho
(s), quark bottom (b) e quark top (t)] (VEIGA, 1996). Porém, os quarks possuem uma
propriedade chamada cor (OSTERMANN, 2000), cada um pode apresentar trés
cores distintas (vermelho, verde e azul). H4, portanto, 18 quarks. Contudo, para cada
particula correspondente existe uma antiparticula, somando um total de 12 1éptons
e 36 quarks.

O elétron ¢ o Iépton mais conhecido e o proton e o néutron os hadrons mais
familiares. A estrutura interna do préton é uud, ou seja, dois quarks u e um d; a do
néutron € udd, isto é, dois quarks d e um u. E assim por diante, ou seja, a grande
maioria das chamadas particulas elementares sao hadrons e estes sao formados por
trés quarks ou trés antiquarks (CARUSO, 2012). Quarks ainda nao foram detectados
livres, mas apenas confinados em hadrons, cuja soma de suas cargas é sempre um
multiplo inteiro da carga elementar (e).

O MPPE descreve com alta precisdo os conceitos relacionados as trés forcgas
conhecidas, sendo elas a interacao eletromagnética, a interacao fraca e a interacao
forte, mas nao apresenta a quarta interacdo, de quais as causas da interacao
gravitacional, nem a presenca do graviton, a qual seria a particula mediadora da
interagdo, pois até o presente momento nada se pode afirmar sobre tal interagao
(OSTERMANN, 2001).



O MPPE teve sua formulacao no inicio dos anos 70, tem como base estrutural
a teoria quantica da forca eletromagnética, com precisao de uma parte em um bilhao

e estabelecido experimentalmente no inicio dos anos 1980.

4.1 A CATASTROFE ULTRAVIOLETA E A QUANTIZACAO DE ENERGIA

A catéstrofe ultravioleta é um termo utilizado para descrever uma dicotomia
entre teoria e pratica relacionados com a radiacao dos corpos negros. Um dado corpo
negro nada mais é que um corpo quente que emite espectros térmicos em carater
universal, no qual sua superficie absorve toda a radiacao térmica incidente sobre ele
e nao reflete a luz.

Assim, ao analisar e tentar calcular a densidade de energia de corpo negro
surgiu a Lei de Rayleigh-Jeans, no qual usava-se a teoria eletromagnética classica
para mostrar que a radiacdo interna deve existir de forma estacionaria. Com isto a
contagem da quantidade de ondas determina a frequéncia e posteriormente, a partir
da teoria cinética classica dos gases, calculam a energia total média quando os
sistemas estivessem em equilibrio térmico.

No entanto, esta teoria e sua formulacao funcionavam apenas para baixas
frequéncias, contradizendo os dados experimentais, pois estavam apoiados as
teorias classicas de energia continua e s6 com a mudanca de pensamento proposta
por Planck chegou-se a uma teoria que aproximava aos resultados praticos.

O que Planck percebeu foi que para chegar aos resultados experimentais seria
necessario tratar a energia com uma variavel discreta e assim pode ser colado com o
seguinte postulado:

“Qualquer ente fisico com um grau de liberdade cuja ‘coordenada’ é uma
senoidal do tempo (isto é, executa oscilagdes harmonicas simples) pode possuir
apenas energias totais E que satisfacam a relagao:

E=nhv n=o0,1,2,3,...

onde v é a frequéncia da oscilagdo, h uma constante universal” (Eisberg &
Resnick, pg 40).

Essa ideia nao foi muito aceita inicialmente, mas foi base para a explicacao e
descricao de fendmenos fisicos marcantes para a historia da fisica moderna e um

desses € o efeito fotoelétrico e outro a formulacao do &tomo de Bohr.



4.2 O EFEITO FOTOELETRICO

O efeito fotoelétrico foi um fenémeno observado inicialmente por Heinrich
Hertz, no qual uma descarga elétrica entre dois eletrodos ocorre mais facilmente
quando se faz incidir luz ultravioleta em um deles. Vale lembrar que neste momento
havia ainda a discussao quanto as propriedades da Luz, onda ou particula, mas nao
é nosso intuito o aprofundamento nessas discussoes agora.

Hertz criou um aparelho para estudar o efeito fotoelétrico, usamos a imagem

do simulador fornecido pelo PhetColorado.
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Figura 1: representa a simulag&o do efeito fotoelétrico

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/photoelectric

Contudo, o mais interessante neste experimento foi que havia trés questoes
que a Fisica Classica falhava em explica-las. A primeira é que a energia cinética dos
fotoelétrons aumentaria de acordo com o aumento da intensidade do feixe luminoso,
o que nao fora observado. A segunda era que o efeito fotoelétrico ocorreria para
qualquer frequéncia de luz, desde que esta fosse intensa o bastante para dar energia
necessaria para a ejecao, mas que nao era verdade e notou-se a existéncia de
frequéncia de corte na qual, para valores inferiores nao ocorria o efeito. Por tltimo,
era que mesmo com uma luz muito fraca, deveria existir um intervalo de tempo
mensuravel, no qual o fotoelétron ficaria absorvendo a energia do feixe de modo a
conseguir escapar, mas nenhum retardamento detectavel foi medido.

As respostas para esses trés enigmas foram dadas por Einstein, no entanto
para isto ele criou o conceito de pacotes concentrados de energias radiantes, os
famosos fotons. Einstein tomou como base teodrica os conceitos de energia discreta
de Planck relacionada ao corpo negro para explicar a ideia do Foton e relacionou os

fendmenos ondulatorios classicos para os calculos e determina¢ao da média de como



os mesmos viajam. Além disso, ele afirmava que os resultados observados nas
experiéncias de oOticas de difracdo e interferéncia eram oriundos da utilizacao de
numeros muito grande de fétons.

Assim, foi possivel responder aos trés fatores antes nao explicados sobre o
efeito fotoelétrico; o primeiro é facilmente explicado pelo conceito dos fotons, pois
ao aumentar a intensidade da luz acarreta no aumento na quantidade de fétons e nao
aenergia que cada um contém. Na segunda objecao, tem-se que, independentemente
da quantidade de fotons chegando até os elétrons, nenhum tera energia suficiente,
individualmente, para fazer com que sobre energia cinética para o movimento do
elétron. Quanto ao terceiro fator, é eliminado pelo fato de o fo6ton ser um pacote de
energia concentrado, que é imediatamente absorvido por algum atomo causando a
imediata emissao de um fotoelétron.

Assim, com estas explicagOes outros cientistas comecaram a aceitar a teoria

da quantizacao da energia proposta por Planck para o corpo negro.

4.3 0 ATOMO DE BOHR

Neils Bohr em 1913, elaborou um modelo atémico que era pautado em quatro
postulados que uniam teorias classicas e nao classicas. Seu modelo é conhecido como
modelo planetario devido a disposicao dos elétrons em torno do ntcleo. Entao Bohr,
em seu primeiro postulado, afirmava que um elétron se move em uma orbita circular
ao redor do ntucleo sob a influéncia da atracdo coulombiana regida pela lei da
mecanica classica. Cada orbita estd relacionada a um nivel de energia discreta
(EISBERG, 1985).

Em seu segundo postulado, tem-se que existem orbitas especificas nas quais
o elétron pode se movimentar, contrariando a teoria classica e assumindo o modelo
discreto para as Orbitas, e como consequéncia, segue o terceiro postulado no qual os
elétrons constantemente acelerados que se movem nestas Orbitas especificas nao
emitem radiacdo eletromagnética, mantendo sua energia constante. Para finalizar,
no seu quarto postulado, tem-se que a radiacdao eletromagnética serd emitida se
ocorrer uma mudanca de oOrbita de um nivel mais energético para um de menos
energia.

Assim, Neils Bohr conseguiu chegar a resultados satisfatérios com os dados
espectroscopicos, além da facil compreensao dos modelos matematicos envolvidos
(CUNHA, 2012).



4.4 A DESCOBERTA DO BOSON DE HIGGS

O béson foi previsto teoricamente no ano de 1964 pelo fisico britanico Peter
Higgs. Segundo Higgs, existiria um campo gerado logo ap6s o Big Bang, campo esse
responsavel pela transformacdo da massa das particulas, sua descoberta seria a
chave para explicar a origem da massa das outras particulas elementares da natureza
(SALAM, 1993). A proposta do campo de Higgs era apoiada em teorias ja conhecidas
neste periodo, que descreviam geracao de massa por meio de um fend6meno de
quebra de simetria, ou seja, a teoria BCS para a supercondutividade a baixas
temperaturas(COSTA; PAVAO, 2012). Tal teoria esperou quase meio século para ser
provada, pois somente em 2008, com a entrada em funcionamento do Grande
Colisor de Hadorns (LHC), houve condi¢Oes tecnologicas para iniciar sua procura.
Através de um grande esforco internacional realizado no CERN em 2012, por meio
dos experimentos ATLAS e CMS, foi anunciada a descoberta de uma particula, com
massa entre 125 e 126 GeV, que possuia propriedades semelhantes as previstas por
Higgs, porém ainda era necessario verificar se essa particula possuiria todas as
propriedades descritas no modelo de Higgs, o que s6 apo6s o acimulo de dados
experimentais ficou comprovado. Tal particula recebeu o nome de Béson de Higgs
(SOUZA et al., 2018) , (BALTHAZAR, 2010).

5. AS QUATRO FORCAS FUNDAMENTAIS DA NATUREZA.

As quatro forcas fundamentais sao as for¢as que atuam dentro do nuicleo dos
atomos, tais forcas definem as interacGes entre as particulas individuais e o
comportamento de cada uma delas, estas interagoes acontecem em toda matéria no
universo, nao importando o meio em que o mesmo esté inserido. Essas forcas sao
chamadas de forca nuclear forte, forca nuclear fraca, a forca eletromagnética e a forca
gravitacional.

A forca gravitacional é a forca exercida pela gravidade, forca conservativa,
neste caso a massa dos corpos é diretamente proporcional a atracao, e a distancia
entre eles € inversamente proporcional; é a forca responsavel pelo peso dos corpos,
¢ a mais conhecida entre as quatro forcas, porém pouco se sabe sobre a forma de
interacgdo, cuja particula mediadora o graviton, ainda ndo foi provada sua existéncia,

nem mesmo como funciona suas interacgoes.



A forca eletromagnética define as interacOes entre particulas eletricamente
carregadas, além de seus campos magnéticos. Forca que pode ser de atracao ou de
repulsao, dependendo das cargas. Contudo, corpos com cargas elétricas de mesmo
sinal se repelem, e corpos com cargas elétricas com sinais diferentes se atraem. E a
forca responsavel por manter os elétrons em seus orbitais atdbmicos dentro da
eletrosfera. A forca eletromagnética é responsavel pela emissao e a absorcao de luz,
como por exemplo o efeito fotoelétrico, cuja luz é emitida quando uma particula
carregada ¢ acelerada, ou quando um elétron atdmico sofre transicao para um nivel
de energia mais baixo (SALAM, 1993).

A forca fraca é a responsavel por processos de decaimento radioativo, em que
ocorre uma transicao de nicleos de estado excitado para estados de baixas energias;
durante o processo pode ocorrer a emissao de raios gama, além de particulas alfa,
particulas betas, e néutrons, cujas particulas mediadoras sao os bésons Wz e
Z°(TERUYA; DUARTE, 2012).

A forca forte é a responsével por manter o niicleo do &tomo estavel, é a forca
que impede os protons de se espalharem, ao contrario da lei de Coulomb, a forca
forte aumenta com a distancia, sua particula mediadora é chamada de glion
(OSTERMANN, 1999).
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Anexos

Anexo 1: questoes utilizadas, como diagnostico para tracar a abordagem
a respeito dos contetidos programados.

1. Questionario introdutorio a respeito dos conhecimentos
prévios sobre tdépicos sobre a evolucao dos modelos
atomicos.



1. Nasua opinido do que é constituido a matéria.
2. Quais as partes que constituem um tomo.

3. No que se diferem os elétrons, prétons e néutrons

2. Questionario introdutorio a respeito dos conhecimentos
prévios sobre topicos sobre Fisica Moderna e
Contemporanea.

1. Vocé conhece alguma aplicagdo utilizada nos dias atuais, referentes as teorias de Einstein?
2. Qual o significado da palavraenergia?

3. Quais os tipos de energia vocé ja estudou ou ouviu falar?

3. Questionario introdutério a respeito dos conhecimentos
prévios sobre as quatro forcas fundamentais da natureza
e a descoberta do b6son de Higgs.

1. O queé for¢a?

2. Quais os tipos de forcas vocé conhece?

3. Ja ouviu falar do CERN, ou conhece outro laboratério ou universidade que trabalha com pesquisas

tecnoldgicas?

4. Questionario final contendo todas as questoes referentes
aos processos ja realizados.



10.

Na sua opini&o do que € constituido a matéria.

Quais modelos  atdbmicos  ja estudaram ou ouviram falar

Quiais as partes que constituem um atomo.

No que se diferem os elétrons, prétons e néutrons

Vocé conhece alguma aplicacdo utilizada nos dias atuais referentes as teorias de Einstein?
Qual o significado da palavraenergia?

Quiais os tipos de energia vocé ja estudou ou ouviu falar?

O que é forga?

Quais os tipos de forcas vocé conhece?

Jé& ouviu falar do CERN, ou conhece outro laboratério, ou universidade que  trabalha com

pesquisas tecnoldgicas?




Anexo2: Paginas recomendadas, para pesquisa de materiais de apoio.

Escola de fisica CERN
http://www.sbfisica.org.br/vi/escolacern/

Péagina do CERN

http://www.cern.ch

Portal de experiéncias Atlas

http: //www.atlas.ch/

Blog da Escola de Fisica do CERN em Portugués
http://escolacern.blogspot.ch/
Pagina do facebook da Escola de Fisica CERN

http://www.facebook.com/sbfisicacern?fref=ts
Pagina do PhEt colorado
https://phet.colorado.edu/pt BR/



http://www.sbfisica.org.br/v1/escolacern/
http://www.cern.ch/
http://www.atlas.ch/
http://escolacern.blogspot.ch/
http://www.facebook.com/sbfisicacern?fref=ts
https://phet.colorado.edu/pt_BR/

