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Introducéao
Os Astros, o Sistema Solar, o Universo sempre despertam no ser humano a

curiosidade da exploracdo e da pesquisa espacial. Varios cientistas no decorrer da
histéria observaram, pesquisaram e desenvolveram pesquisas sobre o Universo e as
viagens espaciais. Estas pesquisas ganharam formas no mundo das fic¢des
cientificas, os filmes como Star Wars, Guerra nas estrelas, gravidade e outros, sao
sucessos mundiais e auxiliam na explicacéo de teorias Fisicas.

Em 1905, Albert Einstein publica vérios artigos cientificos, propondo o
Principio da Relatividade, varios estudos seguiram essa direcdo e experimentos
foram sendo explicados, exemplo: experiéncia de Michelson-Morley, o efeito
Fotoelétrico, as coordenadas de espaco-tempo, dilatacdo dos tempos, contracao das
Distancias, paradoxo dos Gémeos e outros. A Fisica Moderna atinge um alto grau
de importancia no mundo dos fisicos.

Desde 1957, quando os Soviéticos lancaram o primeiro foguete colocando um
satélite em orbita e do homem colocar os pés na lua em 1969, os projetos espaciais
foram modificados, sondas espaciais séo utilizadas para fotografar asteroides,
nebulosas, estrelas, corpos celestes e explorar planetas. A principal mudanca
ocorreu na area das pesquisas, muitos paises aliaram-se nos projetos Astrondmicos,
desenvolvendo experiéncias, construindo Telescopios, centros de pesquisas
avancados, uma ajuda internacional em nome da ciéncia, exemplos: projeto Hubble

e o projeto Kepler, desenvolvido pela NASA.



12 Atividade

1 hora aula
Objetivo geral:

Analisar o conhecimento prévio.
Obijetivos especificos:

» Incentivar a pesquisa sobre o contedido de Astronomia
» Incentivar a leitura de textos cientificos

Verificando o conhecimento prévio da turma:

Texto: Joaozinho da Maré?. (em anexo)
Leitura de texto para iniciar o contetudo de Astronomia.

Apés a leitura do texto, aplicar o questionario:
Responda as perguntas conforme o teu conhecimento cientifico:

1- Vocé concorda com o Joaozinho da Mare?
( ) sim ( )néo () talvez
2- Quais séo os pontos cardeais?
() norte, sol, loeste e este
() norte, Sul, Leste e Oeste
3- O sol aparece no Horizonte, no:
( )Sentidoleste ( )nopontolLeste ( )nolLeste
Ao meio dia o Sol esta a pino, entdo ndo podemos ver nossa sombra?
( ) certo ( ) errado ( )talvez
Quando a Terra passa mais perto do sol é verdo e quando ele passa mais
longe é o inverno?
( ) certo ( ) errado ( )talvez
6- Cite o nome de trés constelacdes de que vocé pode ver em nosso municipio.

4

(6]
1

> Autor: Rodolpho Caniato — Consciéncia na Educacdo — Editora Papirus. Disponivel em:
<http://www.grugratulinofreitas.seed.pr.gov.br/redeescola/escolas/21/970/26/arquivos/File/materialdid
atico/formacaodocentes/metodologiaensinop/Joaozinho_da_Mare.pdf.> Acesso 05/09/2016.


http://www.grugratulinofreitas.seed.pr.gov.br/redeescola/escolas/21/970/26/arquivos/File/materialdidatico/formacaodocentes/metodologiaensinop/Joaozinho_da_Mare.pdf
http://www.grugratulinofreitas.seed.pr.gov.br/redeescola/escolas/21/970/26/arquivos/File/materialdidatico/formacaodocentes/metodologiaensinop/Joaozinho_da_Mare.pdf

7- Cite o nome de trés planetas rochosos e trés gasosos do nosso sistema solar:
Rochosos:

Gasosos:
8- Defina: O sol

9- Defina: Estrela

10-Defina: Planeta

Organize um tempo para que os alunos respondam o0 questionario, sem que
pesquisem as respostas. Apos:
» Organize uma discussado com os estudantes sobre as respostas
N&o avaliar certo ou errado.
Recolha os questionarios e arquive.
No final da unidade refazer o questionario.
Analisar se ocorreu diferenca nas respostas.
Analisar o conhecimento adquirido.

YV V VYV VY
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22 Atividade

Observando as constelagies

2 horas aula

Objetivo geral:

Conhecer as constelacdes
Obijetivos especificos:

> Utilizar o simulador Stelarium ou Celestia.
> Reconhecer estrelas.

1.Vocé ja parou para observar o Céu do teu municipio?

O Céu de Guarapuava é muito bonito, Figura 1, quando observado pelo visor
de uma maquina fotogréfica, as 15 horas, apresenta-se limitado a atmosfera
terrestre. Durante um dia ensolarado o azul prevalece com algumas nuvens. Durante
a noite sem lua é possivel distinguir inUmeras estrelas e constelagdes.

Figura 1: Céu de Guarapuava as 15 horas.

Fonte: A autora.
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Mas seria possivel ver estrelas nesse horario se a atmosfera ndo existisse?
Com certeza, porque mesmo sendo de dia as estrelas estao |4 iluminando e fazendo
parte do nosso Universo. Esta seria a imagem do céu de Guarapuava, Figura 2,
visto no simulador Stellarium®, no mesmo horario.

Figura 2: Céu de Guarapuava as 15 horas.

2016-09-05 16:04:10 UTC-03:00

Fonte: Simulador stellarium

2. Constelacbes

As constelagcbes sdo agrupamentos aleatérios de estrelas, geralmente muito
brilhantes. Varios mitos, religibes e representacbes estdo relacionados as
constelacdes desde os povos antigos. Algumas das representacdes criadas por eles
estdo presentes em nosso cotidiano e ainda séo utilizadas, exemplo: estrela Sirio,
Cruzeiro do sul e outros.

2.1 Cruzeiro do Sul é formado pelas estrelas:
v Estrela de Magalhdes, também conhecida como: Acrux e Alfa Crucis.

Mimosa, também conhecida como: Becrux e Beta Crucis.
Pélida, também conhecida como Delta Crucis
Rubidea, também conhecida como: Gacrux, Gama crucis e Gama do
Cruzeiro.
Intrometida, também conhecida como Epsilon Crucis.

Aponta para o sentido sul do hemisfério e € uma das mais pequenas entre
as 88 constelacdes reconhecidas. Também encontramos no universo a constelacao

AN

<

* O simulador pode ser baixado gratuitamente no site: http://www.stellarium.org/pt/
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nominada por algumas pessoa como Cruzeiro do Sul falso; fica proxima ao
verdadeiro e diferentemente n&o possui a estrela Epsilon Crucis.

. Rubidea
|

Mimosa . Palida
. . L}

Intrometida

Acrux .

Figura 3: Cruzeiro do sul. Fonte: Arquivo pessoal

2.2 Kappa Crucis, também conhecido como Caixa de Joia e NGC4755 €& um
aglomerado aberto com mais de 50 estrelas e esta préximo de uma area escura na
faixa da Via Lactea, a Nebulosa Saco de Carvéo.

No hemisfério Sul, pode-se visualizar varias outras constelacées, exemplo
Musca, Hidra Macho, Octante e outras, e no hemisfério Norte, como por exemplo:
Ursa Maior, Usa Menor, Dragao, etc.

Organize uma pesquisa com o0s estudantes sobre as constelacdes,
levantando os seguintes pontos:

v’ Estrelas que fazem parte da constelacao;

v O estudante escolhe uma constelacao.

v Desenhar;

v' Fotografar a constelagéo;

v/ Montar um painel, em papel A3, com dados da pesquisa e fotos.

v Organizar com os estudantes um mapa conceitual sobre constelacées.
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Sistema Solar

1 horas aulas

Objetivo Geral:
Identificar Planetas
Objetivo especifico:

» Definir Planetas.
» Diferenciar Planetas de planetas andes.
» Utilizar o simulador Clea exercise-Transits of Venus e Mercury

Transito de Mercurio
Figura 4: Transito de Mercdrio.

Fonte: Uranometria

O transito de um planeta ocorre quando visualizamos a sua passagem em frente ao
Sol, portanto podemos observar da Terra somente o transito dos planetas Mercurio,
figura 5 e Vénus. Em média ocorrem treze transitos de Mercurio a cada século, o
ultimo ocorreu em 09 de maio de 2016*.

* Uranometria Nova. Transito de MercUrio: 08 de novembro de 2006.Disponivel em:
<http://www.uranometrianova.pro.br/circulares/circ0027.htm>. Acesso em 03/10/2016


http://www.uranometrianova.pro.br/circulares/circ0027.htm
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Exercicios: utilizar o Simulador Clea exercise-Transits of Venus e Mercury®, Figura 6.
Figura 5: Imagem do Simulador, transito de Vénus(a), imagens do observatdrio

Loaded, Teidi, Canari, Islandia (b)

& 2004/06/08  08:00:16.000022. = “‘-

File Animation Window Help

<) CLEA Exercise - 2004 Transit of Venus = =

P S

03/10/2016

(@) (b)
Fonte: simulador Transit lab. Clea

Como observado na Figura 4 e 5, os planetas sdo menores que 0 sol:
O Sol tem raio equatorial: 695 000 km

UA= Unidade Astrondmica = 1UA = 1,4959787 x 108 km

Tabela 1: Planeta do sistema solar

Planeta | Raio equatorial (km) | Orbita (UA) | Composi¢cao
Mercurio | 2439 0,39 Rochoso
Marte 3397 1,52 Rochoso
Vénus 6051 0,72 Rochoso
Terra 6378 1 Rochoso
Netuno | 49538 19,1 Gasoso
Urano 51108 30,0 Gasoso
Saturno | 60268 9,54 Gasoso
Japiter | 71492 5,2 (Gasoso

O raio equatorial € o raio médio utilizado, exemplo:

° Disponivel em< http://www3.gettysburg.edu/~marschal/clea/cleahome.html. >Acesso em 03/10/2016


http://www3.gettysburg.edu/~marschal/clea/cleahome.html.%20%3eAcesso
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R = raio equatorial (km)

Planetas Andes
Um planeta ando (planetoide ou plutoide) orbita uma estrela, possui um corpo
menor que os planetas, possui satélites naturais e segundo a Unido Astronémica
Internacional (UAI), existem até o momento cinco planetas anées em nosso sistema
solar conhecidos: Ceres, Plutdo, Haumea, Makemake e Eris. Plutdo foi considerado
planeta ando em 2006.

Sateélites naturais
Os satélites naturais acompanham os planetas em suas orbitas, a lua é o
Unico satélite natural da Terra (ainda tem pessoas que afirmam que o homem né&o
pisou em solo lunar), até hoje j& foram catalogados a seguinte quantidade de
satélites naturais em cada planeta: Marte = 2, Saturno = 49, Urano = 27, Netuno =
13 e Japiter = 63 (Europa, Callisto, lo, Ganymede). Os planetas jovianos tem anéis,
principalmente Saturno.

Cinturéo de Asteroides
Entre as orbitas dos planetas Marte e Jupiter encontra-se o Cinturdo de
Asteroides, conjunto de pedras e pedregulhos que circulam em torno do Sol.

Figura 6: Cinturdo de Asteroides.

Fonte: Mundo Estranho®

*disponivel em <http://mundoestranho.abril.com.br/ciencia/o-que-e-o-cinturao-de-asteroides/.
acesso em 03/10/2016
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Cinturao de Edgeword-Kuiper
O Cinturdo de Edgeword-Kuiper é uma regido descoberta em 1992, situada
além de Netuno, na qual estdo em o6rbita pelo menos 70 000 objetos com diametros
maiores do que 100 quilémetros.

Cometas
O cometa é o menor corpo do sistema solar, faz orbita em torno do sol. O
cometa Halley € o mais conhecido, sua Ultima passagem perto da terra foi em 1986
e iSso ocorre regularmente a cada 76 anos.

Em nosso sistema também séo fazem parte: a Nuvem de Oort, asteroides,
meterioritos, meteoros, meteoroides e outros.

Pesquisa com os alunos sobre: Cinturdo de Kuiper, luas em cada planeta e planetas
andes, asteroides. O que sédo estrelas cadentes?
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Observando o Sol

1 horas aula

Objetivo geral:
Conhecer o sol
Obijetivo especifico:

> Observar o sol.

O Sol

Comecar o conteildo com o video: A vida do Sol’

O Sol é o astro que mais chama nossa atencdo, por varias razdes, porem
para observa-lo precisa de cuidados especiais, jamais ficar olhando diretamente
para ele sem utilizar filtros especiais que barram a parte nociva da luz.

Constante solar é a energia solar que chega a parte superior da atmosfera
terrestre por segundo e por metro quadrado (Typler, p. 441,2001) :

f =1,36 x 10°W/m?

Area da esfera;: A = 4mr?

Como a distancia da Terra ao Sol é de 1,5 x 10® km ou 1,5 x 10 m, pode-se
calcular a luminosidade do Sol (Typler, p. 441,2001) , com a equacao:

Equacéo 1
L =Af
L = 4n(1,5 X 1011)2 (1,36 % 103)

L = 3,85x10%° W

’ Video do YouTube : A vida do sol. disponivel em< https://www.youtube.com/watch?v=CIBUAJM-Rul >acesso
em 03/10/2016.


https://www.youtube.com/watch?v=ClBUAJM-RuI
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Céalculo da temperatura da superficie do sol, supondo que o Sol se comporte como
um corpo negro:

Equacédo 2: Lei de Stefan-Boltzmann

I = oT*
Onde: o= 5,67 x 10~ 8w/m? k*
T = temperatura absoluta
R = 695000000 m
Sendo:
= 41TLR2 = of*

1/4
3,85x10%°
T= 26
4m(6,96x 109)2 (3,85x10°°)
T=5800 K
( Typler,p. 442,2001)
Massa estimada do Sol: M = 1,99x103%kg

Magnitude do sol: O Sol é uma estrela tipo espectral G2 de magnitude absoluta igual
aM = 4,83.

Observagéao:

e Se realizar atividade de observacédo do Sol, utilizar filtro para protecao.
e Para saber mais sobre magnitude, ler o texto no site: http://www.if.ufrgs.
br/oei/stars/magsy s/prop_st.htm

Construir com os estudantes de forma proporcional 0 nosso sistema solar: maquete
ou desenho (seja criativo).
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Radio Pulsar

1 hora aula

Objetivo Geral:
Observacado de um pulsar com um receptor de radio de canal Unico
Objetivo especifico:

» Familiarizacdo com o telescopio de radio
» Determinacéo dos periodos de pulso de varios pulsares

0 fim de uma estrela

As estrelas evoluem no passar dos anos e seu tempo de vida é proporcional a
energia total disponivel, entéo:

E _ Mc?
Equacéo 3 t,=,a M—c4 aM3

ty = tempo de vida

E = energia total disponivel

L = luminosidade

Se: E =Mc*, M =massaec = velocidade da luz

Portanto a medida que uma estrela vai consumindo o seu Hidrogénio, ela vai
envelhecendo, e o nucleo de hidrogénio vai se transformando em ndcleo de Hélio. A
estrela comeca a fundir nacleo de Hélio em um novo ciclo, cujo produto final é o
atomo de carbono. Quando o Hélio se esgota, a estrela comecga a fundir o &tomo de
carbono tornando-se uma Supergigante Vermelha. E depois destes acontecimentos
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alguns outras reac6es comecam a ocorrer até a estrela se tornar uma Ana Branca,
esfriando lentamente até entrar em equilibrio térmico.

As estrelas também podem, dependendo das circunstancias se tornar, uma
Estrela de Néutrons ou um Buraco Negro, segundo os estudos realizados até o
momento, parece que o principal fator que determina o destino da estrela é a massa,
especialmente a massa do nucleo.

Anas degeneradas
As anas degeneradas ou anas brancas, sao estrelas seis vezes menores que
o sol, em estégio final elas deixam de ser visivel tornando-se uma ana negra.
Normalmente uma Ana Branca Possui:

Raio = 107 m
Densidade =5 x 10° g/cm?3
Massa = 200 kg
Relacdo nao-relativista entre o raio e a massa M

5/
1 ZN\"3 4
R =(3,1x1017m.kg /3)(2) M /s

Pesquise sobre Anas Marrons.

Estrelas de néutrons
Uma estrela de néutrons é uma estrela formada exclusivamente de néutrons.
Porque as enormes pressdes existentes no interior do nucleo produzem reacdes
inversa do decaimento beta, transformando prétons em neutros.

Raio = 1,27 x 10* m
Densidade = 1,2 x 10* g/cm?

Relacdo nao-relativista entre o raio e a massa M
R =(16x10"mkg"s)M s

Os primeiros pulsares foram registrados em 1967, produzidos por uma estrela
de Neutros.
Pode comecar as atividades ou a explicacdo do conteudo com o Video: O que € um
pulsar? 8

® Video: O que é um pulsar? Disponivel em< https://www.youtube.com/watch?v=e_-10jfylgl> acesso em
04/12/2016
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Figura 7: Pulsar.

. Pulsar 0628-28 Aperture: 100 Meters Beam (HPBW): 0 Deg 41.9' - o
Freq Freq
Mt =] 60000 | 921100

Yert. ’— Horz.
Gain 4.00 Secs @’—
Add Channel|  Align || No

Mode | Stop Recurd”ﬁ
Yolume :I I I

ill ‘ f~ f

|
"'1 Wﬂ\"ﬂ#‘u' s hu]‘“ﬁh.l l\(ﬁﬂu “.Huh / ‘Wulw“i“l f'ﬁ”u'mj W,,H p'|'nlJ|L|',|,| Iy Eﬁ,a J IJ\%

Fonte: Simulador pulsar lab.’

Buraco Negro
Um buraco negro é uma regidao do espaco que contém tanta massa
concentrada que nenhum objeto consegue escapar de sua atragao gravitacional.

Video:

Buraco Negro destruindo uma estrela®®

Utilizar o simulador: Radio Astromy of Pulsar , para:

e Simular o pulsar de uma estrela.
¢ Resolvendo exercicios.
e Observar as frequéncias

® Simulador pulsar lab. Disponivel em < http://www3.gettysburg.edu/~marschal/clea/plsrlab.htm| > acesso

04/12/2016.
1% video disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=Mf6AVI5iQBA> acesso em 12/12/2016


http://www3.gettysburg.edu/~marschal/clea/plsrlab.html
https://www.youtube.com/watch?v=Mf6AVI5iQBA
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62 Atividade

Espectrimetro de Estrelas

1 hora aula.

Objetivo Geral:

Reconhecer as caracteristicas distintivas dos diferentes tipos espectrais de estrelas
Obijetivo especifico:

» Entender como espectros estelares sao obtidos
> Analisar o uso de classificacao espectral para derivar as distancias de
estrelas.

TeXtO de ApOiO

Estrelas

Os estudos realizados sobre o padrao de linhas de absor¢éo no espectro do sol,
foram detectados pela primeira vez por Joseph Von Fraunhofer, fisico Alemao, no
inicio de 1800. Estes estudos desenvolvidos por varios cientistas notardo que a
espectros estelares poderiam ser divididos em grupos e o0 aspecto geral do seu
espectro, a ordem das classes espectrais tornou-se O, B, A, F, G, K e M, Tabela 2:

Tabela 2: Classes espectrais. Fonte: Astro™

Tipo Cor Temperatura | Linhas  proeminentes  de | Exemplos
espectral em K absorcéo
O Azul 30000 He ionizado (fortes),
elementos pesados ionizados
(Olll, NI, SilV), fracas linhas
de H
B Azulada 20000 Elementos pesados 1 vez | Rigel (B8)
ionizados He neutro
(moderadas), elementos
A Branca 10000 He neutro (muito fracas), | Vega (AO0)
ionizados, H (fortes) Sirius (Al)
F Amarelada | 7000 Elementos pesados 1 vez | Canopus
1 Disponivel em < http://www.astro.iag.usp.br/~jane/aga215/apostila/cap10.pdf, acesso em

13/10/2016


http://www.astro.iag.usp.br/~jane/aga215/apostila/cap10.pdf
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ijonizados, metais neutros | (FO)
(Fel, Cal), H (moderadas)

G Amarela 6000 Elementos pesados 1 vez |Sol (G2)
lonizados, metais neutros, H | Alfa Cen
(relativamente fracas) (G2)

K Laranja 4000 Elementos pesados 1 vez | Arcturus
ionizados, metais neutros, H | (K2)
(fracas) Aldebaran

(K5)

M Vermelha | 3000 Atomos neutros  (fortes), | Betelgeuse
moleculares (moderadas), H | (M2)
(muito fracas)

Calcular a distancia dos objetos em parsecs

m-M+ 5
logh = B-S— and D = 10logD
Estrela Espectro Absoluta Aparente Distancia em
Magnitude, M Magnitude, m Parsecs

M 3730-00789 GO +4,4 8,44 64,27
M 3730-00885 G6 +5,1 11,8 218,78
M 3730-00700 FO +2,6 10,95 467,73

Parsec (pc)

: € uma unidade astronémica de distancia que equivale a uma paralaxe

anual estelar de um segundo e que corresponde a 3,26 anos-luz.

Utilizando o simulador VIREO, Figura 8, 9 e 10.

Figura 8: Simulador Vireo

] VIREQ - The VIRtual Educational Observatory

File | Telescopes Tools  Window
Login...

Run Exercise...

Set Observation Date/Time, ID...
Preferences...

Exit Observatory

Help

"Photoelectric Photometry of The Pleiades”

"HR Diagrams of Star Clusters"
"Classification of Stellar Spectra”

"The Hubble Redshift-Distance Relation”
"The Large-5cale Structure of The Universe”
"Radic Astrenomy of Pulsars”

"The Quest for Object X"

Virtual Observatory (All Instruments)

o |

Fonte: Simulador Vireo
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Figura 9: Classificacdo da estrela Unknown N3000-01395 e componentes quimicos

File Classification Results  Line Equivalent Width... Window Help

| Kol Spectral Standard

B Spectral Lines - ©

375987 0O ~
381961 Hel

3933.68 Call [K line

3968.49 Call (H line)

3970.07 H I [H Epsilon)

4026.19 Hel

4030.76 Mnl

404582 Fel

4068.00 CIn

407300 0O

408885 Silv

4097.33 N1

4100.04 Hell

4101.75 H | (H Delta)

412082 Hel

4130.89 5ill

4143.76

| Unknown N3000-01395

o@omN=-—p3I 0

Standards

Zoom{Fan

| Ko Spectral Standard

Hel v

ML e = D@ e D —

FATOTTRTE PV OTITIE PFOVET N0 FEVUTTTOTS FRTOTIOTI FYTOTIIRt FOTTUTTITY IOTTORTIRI FETTVITR  FOOTITY eRESE‘l
3700 3800 3900 4000 4100 4200 4300 4400 4500 4600 4700 -

Angstroms . - @;_ Intensily:- Display:-

Fonte: Simulador Classify Spectra

Figura 10: Espectro da N3730-00784.

- — =
4] VIREO Reticon Spectrometer Reading = B ﬂ
File Help

1““\‘-1( W

|ﬁ
il
! |U| ‘,]

Photon Count: _ Integration Seconds: -
Photons per . . .
Channel (asg) Signal to Noise Ratio: -
Integration

object: [IEEECTITIEE ~rr Moo o) IR

"

Fonte: simulador VIREO Spectrometer Reading

Utilizar o simulador Vireo™ e resolver os exercicios proposto.

" disponivel no site <http://www3.gettysburg .edu/~marschal/clea/cleahome.html|> acesso 07/12/2016.
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72 Atividade Galaxias

1 horas aulas

Objetivo Geral:
Conhecer Galaxias, Nebulosas e Universo.
Objetivo especifico:

> Definir Galaxias e Nebulosas.
> Diferenciar Galaxias de Nebulosas.
» Calcular a idade do Universo Texto de

Apoio

Galaxias:

As galaxias contém milhares de estrelas, poeira, planetas, gas e matéria
escura, ligados por uma forga gravitacional. Seu tamanho varia muito

A descoberta das galaxias

Por volta do século XVIII varios astrdnomos ja haviam observado, entre as
estrelas, a presenca de corpos extensos e difusos, aos quais denominaram
"nebulosas”. Hoje sabemos que diferentes tipos de objetos estavam
agrupados sob esse termo, a maioria pertencendo a nossa prépria Galaxia:
nuvens de gas iluminadas por estrelas dentro delas, cascas de gas ejetadas
por estrelas em estégio final de evolucdo estelar, aglomerados de estrelas.
Mas algumas nebulosas - as nebulosas espirais - eram galéxias individuais,
como a nossa Via Lactea. ( Kepler de Souza Oliveira Filho & Maria de
Fatima Oliveira Saraiva Modificada em 25 ago 2016)

Hoje, ainda ndo é conhecida o total de massa que compdem uma galaxia,
varios fatores auxiliam na discrepancia dos calculos que séo realizados. Mas a
conclusao dos cientistas € uma s6: “falta matéria”. As solugbes apontadas seriam a
existéncia de: neutrinos ter massa, matéria escura, particulas exéticas (WIMPS) e
buracos negros.

Segundo a experiéncia de Hubble as Galaxias formas: elipticas, espiral
ordinaria, espiral barrada e irregular, Figura 11.


mailto:kepler@if.ufrgs.br
mailto:fatima@if.ufrgs.br
mailto:fatima@if.ufrgs.br
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Figura 11: A sequéncia de Hubble é a classificacdo dos varios tipos de galaxias, desenvolvida

por Hubble em 1936.

CLASSIFICACAO DE HUBBLE
DAS GALAXIAS

=
Sa
ELIPTICAS

EO E3 E5 E7 SO
5 _.____-__-,._. ESPIRAIS
\

%

. 2 - -

Fonte: Ccvalg™

Nebulosas

As nebulosas sdo constituidas em maior parte por gas, poeira, plasma,
Hidrogénio, tem varias formas e tamanhos e € um lugar de formacao de estrelas e
planetas. Existem nebulosas do tipo de: Emissao, reflexdo, escura e planetaria,

figura 12.

" Disponivel em < http://www.ccvalg.pt/astronomia/galaxias/o_que_sao_as_galaxias.htm. Acesso em

25/10/2016> acesso em 07/12/2016


http://www.ccvalg.pt/astronomia/galaxias/o_que_sao_as_galaxias.htm.%20Acesso%20em%2025/10/2016
http://www.ccvalg.pt/astronomia/galaxias/o_que_sao_as_galaxias.htm.%20Acesso%20em%2025/10/2016
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Figura 12: Pilares de gas en la Nebulosa del Aguila, IC 4703
Crédito: NASA, ESA, STScl y J. Hester and P. Scowen (Arizona State University).

Fonte: astré6logos del mundo™.

Universo

Segundo Haldane: “O universo nao sé € mais estranho do que nés supomos,
mas mais estranho do que nés podemos supor”.

O Universo esta se expandindo, se movendo, a distancia e a velocidade das
galéxias séo calculadas por Hubble ha 75 anos e esta técnica para calcular a taxa
de expanséao do Universo se utilizada para calcular seu inverso pode-se achar a sua
idade.

Calculando a idade do Universo, Simulador Vireo: A relagdo da Distancia-Redshift
de Hubble

Equacdes

M =m+ 5-5 % logD vy = c * AH, 1lanoluz =0.306pc

AK
m-M + 5
log D - Ady = Aymedido — 1y  1Mpc = 1x10%pc
_cx My _ . _
vy = T Ak = Agmedido — Ag 1pc = 3.26 anos — luz

Comprimento de Onda da linha K:3933,7 A

' Disponivel em < http://astrologosdelmundo.ning.com/profiles/blogs/agenda-astrol-gica-mayo-2015.
Acesso em 25/10/2016> acesso em 07/12/2016


http://astrologosdelmundo.ning.com/profiles/blogs/agenda-astrol-gica-mayo-2015
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Comprimento de Onda da linha H: 3968,5 A
¢ = 3x105km/s

Video: Telescépio Hubble a ultima miss&o®. Propor aos educandos fazer pesquisa
sobre a utilidade do telescopio.

' Disponivel em< https://www.youtube.com/watch?v=CehTJyPeua8> Acesso em 08/12/2016


https://www.youtube.com/watch?v=CehTJyPeua8%3e%20Acesso%20em%2008/12/2016
https://www.youtube.com/watch?v=CehTJyPeua8%3e%20Acesso%20em%2008/12/2016
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82 Atividade

Teoria da relatividade

1 horas aulas
Objetivo Geral:
Entender a teoria da relatividade

Objetivo especifico: Texto de

Apoio

» Refletir sobre os postulados

Os postulados da Teoria da Relatividade
De Albert Einstein.

1° Postulado: as leis da Fisica valem da mesma maneira em quaisquer
sistemas inerciais de referéncia. Assim, 0s respectivos processos naturais
decorrem igualmente nesses referenciais.

2° Postulado: a velocidade da luz no vacuo sempre tem 0 mesmo valor, em
todos os sistemas inerciais de referéncia. Ela é independente da velocidade
do mével que emite ou recebe um sinal luminoso (Kazuhito & Fuke, 2013, p.
252).

Dilatacao do tempo, equacéo:

Onde: At' = intervalo de tempo para raio de luz chegar ao piso

At = tempo medido no referencial

At > At

v = velocidade



¢ = velocidade da Luz

h = altura da nave ou referencial

Contracdo do tempo, equagao:

L= comprimento da barra

L' = comprimento (transformacéo de Lorentz ou contracéo de Lorentz)

L' <L
Massa relativistica, equacao:
mO
m = >
v
1-=
c
m = massa relativistica
m, = massa de repouso do corpo
Energia relativistica, equacao:
E=m.c?

E= energia relativistica
m = massa
Comecar com o video:

e Teoria da Relatividade de Albert Einstein*®

e Como Einstein provou a teoria da relatividade geral®’.

Diagrama V- ADI

Um exemplo de planejamento de aula para o professor, Figura 13.

'® Disponivel em< https://www.youtube.com/watch?v=qD7tvSBIkpY> acesso em 25/10/2016.

' Disponivel em< https://www.youtube.com/watch?v=8JCKfm_oguE> acesso em 25/10/2016.
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https://www.youtube.com/watch?v=qD7tvSBlkpY
https://www.youtube.com/watch?v=8JCKfm_oguE
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Diagrama V- ADI.

Figura 13
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Material complementar
Atividade complementar:

Visita com alunos no Parque Newton Freire Maia.
Endereco: R. Estr. da Graciosa, 7400 - Jardim Boa Vista, Pinhais - PR, 83326-670
Telefone: (41) 3675-0150

“O Parque da Ciéncia esta dividido em varios pavilhdes e espacos, sendo:
Pavilhdo de Exposi¢cbes Temporarias; Recepcdo e Pavilhdo Introdugéo;
Pavilhdo Cidade; Pavilhdo Energia; Pavilhdo Agua; Pavilhdo Botanica;
Habitacdes Indigenas; Palco Parana'®’

Figura 15: Parque Newton Freire Maia, Pinhais

Fonte: Site escola Pedro Aleixo™.

Exemplo de Simuladores:

Stelarium : fazer download no site: http://www.stellarium.org/pt/

18 Disponivel em< https://www.google.com.br/webhp?sourceid=chromeinstant&ion=1&espv= 2&ie=U
TF8#qg=parque%20das%20ciencias%20pinhais> acesso em 08/12/2016

" Disponivel em < http://escolapedroaleixo.blogspot.com.br/2015/06/visitacao-ao-parque-da-ciencia-
newton.html > acesso em 08/12/2016.


https://www.google.com.br/search?espv=2&biw=1366&bih=623&q=parque+da+ci%C3%AAncia+newton+freire+maia+endere%C3%A7o&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LWT9c3NDJKzquoStOSzU620s_JT04syczPgzOsElNSilKLiwG2cL8BLgAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwjtvuzHgOXQAhWBCpAKHasODLoQ6BMIfzAT
https://www.google.com.br/search?espv=2&biw=1366&bih=623&q=parque+da+ci%C3%AAncia+newton+freire+maia+telefone&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LWT9c3NDJKzquoStPSz0620k_Oz8lJTS7JzM_Tz87LL89JTUlPjS9IzEvNKdbPSCyOL8jIz0u1ApMAxq_zzkAAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwjtvuzHgOXQAhWBCpAKHasODLoQ6BMIhwEwFQ
http://www.stellarium.org/pt/
https://www.google.com.br/webhp?sourceid=chromeinstant&ion=1&espv=%202&ie%20=UTF
https://www.google.com.br/webhp?sourceid=chromeinstant&ion=1&espv=%202&ie%20=UTF

Y/ B stellarium x \E

& C | ® www.stellarium.org/pt

tros idiomas: |[ETCACA) v

Vi Y &

Stellarium € um planetério de cédigo
aberto para o seu computador. Ele
mostra um céu realista em trés
dimensdes igual ao que se vé a olho nu,
com bindculos ou telescépio.

Ele também tem sido usado em
projetores de planetarios. Basta ajustar

The dance of the planets above ESO
headquarters, near Munich.

veja os screenshots »

recursos collaborate

céu
catélogo padrio de mais de 600.000
estrelas
catdlogo extra com mais de 210 milhdes
de estrelas

You can learn more about Stellarium, get
support and help the project from these links:

asterisms e ilustragdes das constelagdes
constellations for 20+ different cultures
imagens de nebulosas (catélogo Messier
completo)

Via Lictea realista

Celestia: fazer download no site: http://celestiamotherlode.net/

Y @ O Celestia Motherlode: | X %

&~ C | ® celestiamotherlode.net

Bem-vindo ao Motherlode!

therlode € um re|
el

Vale a pena Add-on!

t , model
(em tempo real) interativ

partir de qualquer pont
M eda mais de 10 GB de
criadores, que se estendem ou mudar a

FarGetaNik

Por favor note que por ra: ricas o procedimento para instalar

addons varia. Se disponivel verificar o leia-me para o addon,

o add-on guia de instalacdo ou a secdo de documentacdo deste informagées aq
site.

vocé quiser deixar um comentario sobre o add-on ou avaliar a
Pesquisa qualidade do add-on, b car na lupa no a coluna de informag
de cada add-on. Para obter mais inform.

catdlogo de ver a pagina de ajuda .

Navegue Nossas listas Novos 7 =
Esta é uma lista dos addon-categorias disponiveis OV L BEgines
atualizadas

Sistema solar

Lista dos novas

Complementos

Obtenha seu Add-on
Listado
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/ @] O Celestia Motherlode: | X ) @ Celestia: Home X

C | ® celestiaproject.net

Home
Download

News (10.08.2016)
Documentation
Add-Ons
Screenshot Gallery
Forum

Related Sites

Welcome to Celestia

— - —
3] Celestia - ‘:'l

Arquiva Hora Renderizacdo Visdo Favoritos  Ajuda

Selecionar Sol

Guia de Excursdo...
Selecionar Objeto...
Ir para Objeto...

Centrar na Selegio Buscador de eclipses
Ir para a Selegdo

Planeta | Satéliee | Data Inizio | Duragio
) Tena Lua 8 Mar 2016 2320 0515
Orbita Geoest. em torno da Selecdo Tena Lua 1 Set 2016 08:14 0547
Tena Lua 26 Fev 2017 1212 0523
Tena Lua 21 Ago 2007 15:48 0515

Sequir a Selegao

Sequir a trajetoria da Selegdo
Navegador do Sistema Solar...
Mavegador Estelar...

Buscador de Eclipses

<

Pardmetros de busca

& Eclipses Solares De: |25 out 2015
" Eclipses Lunares Para: 25 out 2017 »
Em: |Tera =

Calcular | Fechar

Diefinir Data e |r para o Planeta

Clea: fazer download no site: http://www3.gettysburg.edu/~marschal/clea/clea
home.html.


http://www3.gettysburg.edu/~marschal/clea/clea
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[) PROJECTCLEAHOME P, x W ¥

&« C | ® www3.gettysburg.edu/~marschal/clea/cleahome.htm!

C’%\ Project CLEA

WELCOME TO PROJECT CLEA!
BECOME A FAN ON FACEBOOK(click here)

for the latest news and CLEA users' discussions
IMPORTANT INFORMATION ABOUT CLEA

IFOR USERS OF WINDOWS 7 AND 8 (And VISTA4)---CLICK HE,
NEW MAY 2015: REVISED MANUALS FOR USERS OF VIREO SOFTWARE (RE(

NEW: TO DOWNLOAD LARGE ZIPPED FILES OF ALL THE CLEA SOFTWARE

Project CLEA -- CONTEMPORARY LABORATORY EXPERIENCES IN ASTRONOMY — develops laboratory exercises that illustrate mo
digital data and color images. They are suitable for high- school and college classes at all levels, but come with defaults set for use in intro
science majors. Each CLEA laboratory exercise includes a dedicated computer program, a student manual, and a technical guide for the
describe file formats, user-settable options, and algerithms used in the programs. The most advanced CLEA labs run under the latest ver
above regarding Windows 7 and 8 and Vista), or under Windows emulation on Macintosh computers.

NOTE: This website is designed primarily to distribute software to teachers and system adminstrators. It is not set up for on-line use of tl
using CLEA software in a class, you may find that dewnloading files and documentation is a bit involved and requires some sophisticatior
vour instructor if you are having difficulty downloading or installing, since he or she should be familiar with the particular circumstances
particular institution. However, for all users, general instructions on downloading and installing can be found on this website and in the C
vour interest in Project CLEA and we look forward to hearing from you with comments and suggestions!

Este site possui os simuladores para fazer download e possui manuais com
tarefas e explicagcdo completa para utiliza-lo.

Textos Complementares de Astronomia

Astronomia, astrofisica e cosmologia para o Ensino Médio.

Link: http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/363504.pdf

Relatividade

Link: http://brasilescola.uol.com.br/fisica/relatividade.html

Teoria da Relatividade

Link: http://fisicamodernal2a.blogspot.com.br/2009/05/teoria-da-relatividade_21.html

O uso pedagdgico dos mapas conceituais no contexto das novas tecnologias
Link: http://www.open.edu/openlearnworks/mod/page/view.php?id=35793

Imagens da internet

Confira curiosidades incriveis sobre a astronomia:
http://curiosidadedigital.c om/8-curiosidades-astronomia/

Representacéo bidimensional da distorcdo causada pela massa de um objeto: isso e
a gravidade(foto: wikimédia commons)
http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2015/11/5-conceitos-que-foram-
revolucionados-pela-teoria-geral-da-relatividade.html

O uso pedagdégico dos mapas conceituais no contexto das novas tecnologias

Link: http://www.open.edu/openlearnworks/mod/page/view.php?id=35793


http://brasilescola.uol.com.br/fisica/relatividade.html
http://curiosidadedigital.c/
http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2015/11/5-conceitos-que-foram-revolucionados-pela-teoria-geral-da-relatividade.html
http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2015/11/5-conceitos-que-foram-revolucionados-pela-teoria-geral-da-relatividade.html
http://www.open.edu/openlearnworks/mod/page/view.php?id=35793
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Como fazer um mapa conceitual no Microsoft Word
Link: http://tecnologia.umcomo.com.br/artigo/como-fazer-um-mapa-conceitual-no-

microsoft-word-1893.html

Sites de simuladores e contetdos de Astronomia

http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Seasons%20Simulator%20%28NAAP%

29.html
http://laboratoriovirtualdefisica.blogspot.com.br/p/fisica-moderna.htmi
Link:
http://tecnologiaeducacao.pbworks.com/w/page/20367887/MAPA%20CONCEITUAL
Link:
http://proavirtualg64.pbworks.com/w/page/18677953/A%C3%A7%C3%A30%20A%3
A%20ANn%C3%Allise%20da%20vers%C3%A30%202%20do%20mapa
http://www.siteastronomia.com/

Videos de Mapa conceitual

Mapas conceituais - O que €? Como e quando fazer?

Link: https://www.youtube.com/watch?v=7yUNpAOvew8

Como estudar usando mapas conceituais - Parte 1: principios basicos
Link: https://www.youtube.com/watch?v=W4fNnBrF2aM



http://laboratoriovirtualdefisica.blogspot.com.br/p/fisica-moderna.html
https://www.youtube.com/watch?v=7yUNpAOvew8
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mailto:kepler@if.ufrgs.br
mailto:fatima@if.ufrgs.br
http://astro.if.ufrgs.br/galax/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
http://www.tecmundo.com.br/video-game-e-jogos/1279-selecao-simuladores.htm
http://www.tecmundo.com.br/video-game-e-jogos/1279-selecao-simuladores.htm
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FISICA& MODERNA
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z

FISICA MODERNA

Umnidade 2

Figura 16: Detector solenoide do LHC sendo submetido a trabalhos de manutenc&o?

Fonte: mundo educacao

“O bater das asas de uma borboleta num extremo do globo terrestre, pode

provocar uma tormenta no outro extremo no espag¢o de tempo de semanas.”

Teoria do Caos - Edward Lorenz

20 Figura 16. Disponivel em < http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/lhc-maior-acelerador-particulas-
mundo.htm > acesso 07/12/2016


http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/lhc-maior-acelerador-particulas-mundo.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/lhc-maior-acelerador-particulas-mundo.htm

41

INTRODUCAO

A Fisica Moderna comecou a ganhar espaco na historia da ciéncia quando
algumas pesquisas ja ndo eram mais respondidas pelas teorias da Fisica Classica.
No final do século XX, Lord Kelvin (1900) sinalizava que a Fisica Classica havia
chegado ao seu limite, tudo ja havia sido descoberto, porém havia duas nuvens
negras ameacando seu horizonte: a experiéncia de Michelson- Morley e o espectro
da radiagdo do corpo Negro. Para resolver os problemas apresentados por essas
duas nuvens, aconteceu uma ruptura na fisica e algumas mudancas ocorreram,
comecando assim um novo ramo da fisica: a Fisica Moderna.

Esse novo ramo da fisica ocupou-se em explicar teorias e fendmenos,
principalmente no campo microscépico, 0s quais ndo eram contemplados pela Fisica
Classica. Os atomos, moléculas, particulas e outros componentes do mundo
subatdmico obtiveram um espaco revolucionario, mudando o mundo da fisica e da
vida humana.

A fisica moderna comecou a ganhar for¢a no final do séc. XIX. As pesquisas
em torno da divisdo do atomo, até entdo considerados indivisiveis, acompanharam o
desenvolvimento da mecanica quantica, que aliada a revolucdo tecnoldgica, ajudou
no desenvolvimento de novas teorias (paradigmas), envoltos no mundo subatémico.
As bombas atbmicas que foram langcadas no Jap&o, provocando a morte de milhares
de pessoas, os danos ao organismo humano provocado pela radiacdo gama, que é
uma onda eletromagnética com frequéncia na ordem < 10'° Hz, impulsionaram
pesquisas e desencadearam uma crise de consciéncia nos fisicos que trabalharam
em sua criagao.

As pesquisas sobre as estruturas atdmicas, realizadas pelo acelerador de
particulas LHC, sdo analises feitas pelo monitoramento de detectores e
sistematizados em computadores. O laboratério situado no solo tem um tunel
circular, onde as particulas sdo aceleradas até atingirem alta velocidade e séo
provocadas colisbes subatdbmicas de altas energias. Esse mundo subatémico
comecou a revelar que ainda temos muito a aprender e a desenvolver no mundo da
fisica, nesta unidade Professor vocé podera encontrar um pequeno auxilio para este

Conteudo.
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12 Atividade

1 hora aula

Objetivo geral:

Analisar o conhecimento prévio.
Objetivos especificos:

» Incentivar a pesquisa sobre o conteudo fisica Moderna.
» Incentivar a leitura de textos cientificos

Verificando o conhecimento prévio da turma:
A ROSA DE HIROXIMA

Rio de Janeiro, 1954
“...Darosa da rosa

Da rosa de Hiroxima

A rosa hereditaria

A rosa radioativa

Estlpida e invélida

A rosa com cirrose

A antirrosa atbmica

Sem cor sem perfume

Sem rosa sem nada.” (Vinicius de Moraes)**
Questionario:

1- Existe sentido em julgar uma pesquisa boa ou ruim?
2- A energia nuclear é perigosa?

*! poesia de Vinicius de Morais. Rosa de Hiroshima: disponivel em http://www.viniciusdemoraes.com.br/pt-
br/poesia/poesias-avulsas/rosa-de-hiroxima> acesso em 28/10/2016



http://www.viniciusdemoraes.com.br/pt-br/poesia/poesias-avulsas/rosa-de-hiroxima
http://www.viniciusdemoraes.com.br/pt-br/poesia/poesias-avulsas/rosa-de-hiroxima
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3- O que vocé sabe sobre bomba nuclear?

4- Qual é a diferenca entre fissdo nuclear e fusédo nuclear?

5- Defina radioatividade.

6- Quantas usinas nucleares tem o Brasil? E onde elas se localizam?

7- Qual é a diferenca entre usina nuclear e bomba atdbmica? Existe diferenca?

8- Defina radiacéo.

9- Onde vocé pode sofrer radiacado?

10- Os alimentos podem ser radiados?

11- Qual é a vantagem em radiar alimentos (ex: frutas, verduras, etc.)? Existe
vantagem?

Organize um tempo para que os alunos respondam o questionario, sem que
pesquisem as respostas. Apos:
» Organize uma discussado com os estudantes sobre as respostas
N&o avaliar certo ou errado.
Recolha os questionarios e arquive.
No final da unidade refazer o questionario.
Analisar se ocorreu diferenca nas respostas.
Analisar o conhecimento adquirido.

YV V.V V V
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22 Atividade Rﬂdiﬂl}ﬁﬂ

2 horas aula

Objetivo geral:
Compreender os perigos e beneficios da Radiacao
Objetivo especifico:

» Reconhecer os tipos de radiacao.
» Verificar as utilidades da radioatividade.

Radiacao

A palavra radiacdo sempre provoca medo nas pessoas, porque sempre
acompanhada de catastrofes. No entanto podemos estar em contato diariamente
com varios tipos de radiacdes:

» Radiacéo luminosa: luz

» Radiacdes eletromagnéticas: raio x, cameras de infravermelho, pulsos
de radiofrequéncias, ressonancia nuclear magnética, radiacédo de fundo
e outros.

» Radiacgdes corpusculares: emissdes alfa e beta.

» Outras.

E talvez, nem todas fazem mal para a saude, ao contrario, podem ajudar, exemplo:

» Radiacao na medicina.
» Radia¢des na industria.
» Radiacdes na guerra.
» Radiagdes na ciéncia.

Video, para iniciar o contetido: ATENCAOQ! Descubra 13 coisas do seu dia a dia
que s&o Radioativas!®

Medicina
Tomografia: feixe muito fino de raio x percorrem a extensdo a ser analisada, gerando
imagens tridimensionais.

2 Disponivel em< https://www.youtube.com/watch?v=6Cx7VKbPLgQ>acesso em 31/10/2016.


https://www.youtube.com/watch?v=6Cx7VKbPLgQ
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lodoterapia: o iodo radioativo 1-131 € administrado via oral para pacientes com
problemas de hipertireoidismo, para destruir a glandula.

Radioterapia: utilizado por pacientes com cancer, os feixes de raios ionizantes séo
direcionados para destruir as células tumorais, Tabela 3.

Tabela 3: fontes usadas na radioterapia e os tipos de radiacéo gerada,
energias e métodos de aplicacéo

. - Método de

Contatoterapia Raios X (superficial) 10 - 60 kV Terapia superficial
Roentgenterapia Raios X (ortovoltagem) 100 - 300 kV Tera.pla

semiprofunda
Unidade de Raios gama 1,25 MeV Teleterapia
cobalto profunda

Teleterapia
profunda

Raios X de alta energia e

Acelerador linear . .
eletrons

1,5 - 40 MeV

Is6topos Variavel conforme o

radioativos FEITE GETE /00 PR isotopo utilizado UL

* Os feixes de elétrons, na dependéncia de sua energia, podem ser utilizados também na terapia
superficial

Fonte: Inca®.
Ressonancia nuclear magnética: apesar do nome nao utiliza radiacdo, utiliza imas.

Raio X: radiacao eletromagnética com frequéncia superior a Ultravioleta, maiores de
10 Hz #, utilizado em exames médicos, industrias, aeroportos, outros.

A radiacdo também é utilizada na industria, agricultura, ciéncias, etc. varios
produtos estdo sendo desenvolvidos para melhorar a vida humana.

e Pesquise sobre a utilizacdo da radioatividade na industria, na guerra, nas
ciéncias e os efeitos bioldgicos da radiacao.

e Elaborar em colaboracdo com os alunos um mapa conceitual sobre radiagéo,
exemplo figura 17:

e Pesquisa sobre bomba atébmica e bomba de hidrogénio.

23 Disponivel em<http://www.inca.gov.br/conteudo_view.asp?ID=100> acesso 21/11/2016
** Disponivel em <http://brasilescola.uol.com.br/fisica/raios-x.htm> acesso em 21/11/2016


http://www.inca.gov.br/conteudo_view.asp?ID=100
http://brasilescola.uol.com.br/fisica/raios-x.htm
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Figura 17: Mapa conceitual Radiacdo-cmapTools.
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Fonte: A autora

Concluir o Mapa e solicitar para um educando explica-lo.

Observacao:
e Se 0s educandos ja sabem trabalhar com mapa conceitual vocé podera
solicitar que eles expliquem.
e Se 0s educandos nédo tem o conhecimento da metodologia, explique para os
educandos 0 mapa apds a sua conclusao.
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32 Atividade O Atomo

2 horas aula

Objetivo geral:

Compreender que a matéria € formada por atomos que se agrupam formando
moléculas.

Obijetivo especifico:

» Utilizar o simulador phet colorado, montando um atomo.

» Reconhecer os tipos de atomos.

» Reconhecer o sinal da carga elétrica associada a cada uma dessas
particulas.

» Compreender a estrutura atbmica identificando as regifes onde ficam os
prétons, elétrons e néutrons.

Comecar com o simulador®, montando um atomo, Figura 18.

Figura 18: Phet colorado montando um atomo.

Protons: Elemento

Néutrons.
Elétrons: s o "
0 Ul

lon -

Hidrogénio

0 [ Carga Resultante

[(Namero de Massa [+]}
Modelo:
Q orbitas
- —

) Ver
{ e v & Elemento
- V" - g b & Ver neutrolion
Pro Néutrons O Ver estaveliinstavel )
.. A

Fonte: Simulador Phet.

Monte um Atomo

% Disponivel em < https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_pt_BR.htmI>
acesso 31/10/2016


https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_pt_BR.html
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Acreditava-se que o atomo era indivisivel e considerado a menor parte da
matéria, em 1803. Em 1897, essa teoria comegou a ser alterada com as pesquisas
realizadas principalmente por Thomson, que determinava a presenca do elétron no
atomo.

Em 1911 novas descobertas foram publicadas por Rutherford sobre o atomo,
demonstrando que a maior parte era um espaco vazio e que possuia um nucleo.

Em 1913 Bohr apresentou algumas mudancas, com os elétrons girando em
torno do nudcleo. Em 1932, Chadwick pesquisou determinando a existéncia do
néutron, portanto, no atomo haveria apenas quatro particulas: o elétron, o féton, o
préton e o néutron.

Em 1932 Carl Anderson apresentou estudos sobre o pésitron (antielétron), o
muaon, o pion e outras particulas. A partir de varias pesquisas realizadas pelos
cientistas, foi desenvolvido o modelo nuvem de poeira, valido nos dias de hoje.

“ Este modelo indica-nos que o atomo é formado por uma pequena regiao
central, chamada nucleo, onde existem dois tipos de particulas: os protdes e
0s neutrdes. Em volta do ndcleo existe uma regido muito maior que se
chama de nuvem eletronica, e €é nela que se encontram o0s
eletrdes.”(explicarion, p.1)*

Representa¢des do &tomo, no decorrer dos anos:
Modelos:
Bola de bilhar

+ Modelo de Dalton (bola de bilhar) - 1803

Para John Dalton, a teoria da bola de bilhar, sugerida por Leucipo e Demdcrito era
bastante coerente. Segundo este modelo, os 4&tomos eram as menores particulas
possiveis, assumiam formas esféricas perfeitas, Figura 19.

OBSERVAGAO: DEIXAR BEM CLARO
PARA OS ESTUDANTES, QUE SAO
APENAS REPRESENTACOES DE ATOMOS,
QUE NA REALIDADE 0S ATOMOS
PODEM SER DIFERENTES.

26 Disponivel em < http://www.explicatorium.com/cfq-9/modelo-nuvem-eletronica.html> acesso
08/12/2016
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Figura 19: bola de bilhar.

Fonte: EBAH?

+ Modelo de Thomson (pudim de passas) —1897, Figura 20.

Figura 20: Modelo do atomo de Thomson.

Fonte: Explicatorium?,

+ Modelo de Rutherford —1911, Figura 21.

%’ Disponivel em< http://www.ebah.com.br/content/ABAAAgICYAA/teoria-atomica> acesso 31/10/2016

* Imagem disponivel em < http://www.explicatorium.com/cfg-9/evolucao-modelo-atomico.html>

acesso em 31/10/2016


http://www.ebah.com.br/content/ABAAAgICYAA/teoria-atomica
http://www.explicatorium.com/cfq-9/evolucao-modelo-atomico.html
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Figura 21: modelo do atomo de Rutherford.

Fonte: rook76 / Shutterstock.com?

+ Modelo de Bohr — 1913, Figura 22.

Figura 22: Modelo do &tomo de Bohr.
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Fonte: Explicatorium3°.

4+ Modelo de nuvem eletronica (modelo aceito hoje), Figura 23.

% Modelo atomo de Rutherford, figura 18. Disponivel em<http://alunosonline.uol.com.br/quimica/o-
atomo-rutherford.html > aceso em 31/10/2016

% Imagem disponivel em < http://www.explicatorium.com/cfg-9/evolucao-modelo-atomico.html>
acesso em 31/10/2016


http://www.shutterstock.com/gallery-125293p1.html?cr=00&pl=edit-00%22
http://www.shutterstock.com/
http://alunosonline.uol.com.br/quimica/o-atomo-rutherford.html
http://alunosonline.uol.com.br/quimica/o-atomo-rutherford.html
http://www.explicatorium.com/cfq-9/evolucao-modelo-atomico.html
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Figura 23: Modelo do atomo

Fonte: Explicatorium®,

Em 1950, os estudos com aceleradores de particulas foram sendo
desenvolvidas, em 2008 comecou a funcionar o maior deles o Large Hadron Collider
(LHC), em Genebra, Suica, Figura 24.

Figura 24: Diagrama do LHC (Grande Colisor Elétron-Pésitron).

Fonte: mundo educacdo®

“Com a descoberta do néutron, tornou-se possivel compreender algumas
propriedades da estrutura nuclear; a invengdo dos aceleradores de
particulas permitiu a realizagdo de muitos estudos experimentais sem as
limitagBes de energia e tipo de particula impostas pelas fontes radioativas
naturais’ ( Tipler,2006, p. 329).

Carga elétrica

3 Imagem disponivel em < http://www.explicatorium.com/cfg-9/evolucao-modelo-atomico.htmi>

acesso em 31/10/2016
*2 Disponivel em<http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/lhc-maior-aceleradorparticulas-mundo
.htm>Acesso em 03/11/2016


http://www.explicatorium.com/cfq-9/evolucao-modelo-atomico.html
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/lhc-maior-aceleradorparticulas-mundo%20.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/lhc-maior-aceleradorparticulas-mundo%20.htm
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A quantidade de elétrons de um atomo € calculada por:

Q=nxe
Onde: Q = Carga
n = numero de elétrons
e = carga elementar
Eletrén (e”)=—1,6 x 107 1°C Préton (p*) =+ 1,6 x 107°C

Elabore exercicios com carga elétrica e realize uma pesquisas sobre a historia do
atomo e os estudos realizados pelo LHC.
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42 Atividade Modelo Padrio

2 horas aula

Objetivo geral:
Conhecer o Modelo Padréo
Objetivo especifico:

» Utilizar o simulador Texto de
» Compreender a estrutura do Modelo Padrao

apoio

Modelo padrio

A teoria do modelo padréo (1978),descreve a maioria dos fendbmenos em
escala microscoépica, “que descreve as particulas fundamentais que constituem a
matéria e as forcas eletromagnética, forte e fraca” (VIANNA, p.1). Sao particulas
menores que o atomo pertencente as familias do Leptons e do Quarks. Indicadas
como ultimas particulas na estrutura da matéria, Figura 25.

Figura 25: Modelo Padréo.

mass - =2.3 MeV/c* =1.275 GeV/c* =173.07 GeV/c* 0 =126 GeVic*
charge » 2/3 u 213 C 23 t o 0 H
spin - 112 ar 12z 4 112 4 1 8 o
up charm top gluon ggggﬁ
=4.8 MeV/c* =05 MeVic? =4.18 GeVic* 0
143 d 113 S -113 b 0
12 ' 4 1 oy 112 ~ 4 1 a
down strange bottom photon
0.511 MeVic? 105.7 MeV/c? 1.777 GeVic* 91.2 GeVic*
-1 -1 -1 o
112 e 1”2 ]‘1 i T L a w0
=
electron muon tau Z boson o
7]
[7,) <2.2 eVic? <017 MeV/c? <15.5 MeV/c? 80.4 GeV/ic? g
= o 0 0 1
w
LW L LW
o.
electron muon tau
W neutrino neutrino neutrino W boson g

Fonte: Uploadss.

* Disponivel em<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/00/Standard_Model_of_Ele
mentary_Particles.svg/800pxStandard_Model_of Elementary Particles.svg.png.>Acesso 01/11/2016.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/00/Standard_Model_of_Ele%20mentary_Particles.svg/800pxStandard_Model_of_Elementary_Particles.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/00/Standard_Model_of_Ele%20mentary_Particles.svg/800pxStandard_Model_of_Elementary_Particles.svg.png
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Quarks: sdo conhecidos seis tipos; up, down, charm, top, botton. Segundo Moreira
(2009, p. 1306-1); “Particulas que tém estrutura interna sdo chamadas de hadrons;
sdo constituidas de quarks: barions quando formadas por trés quarks ou trés
antiquarks, ou mésons quando constituidas por um quark e um antiquark.”

Leptons: sdo conhecidos seis tipos; elétron, muon, tau, neutrino do elétron, neutrino
do muon e neutrino do tau. Segundo Steinkirch “Os l|éptons sdo particulas de
interacéo fraca e, diferentemente dos quarks, eles ndo possuem uma qualidade
chamada cor, e suas interacfes sdo somente eletromagnética e fraca, que, por sua
vez, diminuem com a distancia.”

Boson de Higgs: definido matematicamente em 1964 e provado experimentalmente
em julho de 2012. Recebeu de inicio o apelido de “Particula de Deus”, o boson da
massa as outras particulas que formam os primeiros atomos.

“Héa duas particulas fundamentais:
» Os férmions séo particulas que constituem a matéria, com spin semi-
inteiro e que obedecem o principio de exclusdao de Pauli, no qual
férmions idénticos ndo podem compartilhar do mesmo estado quantico.
Ha doze tipos diferentes de sabores dos férmions. Na matéria ordinaria
do préton, do néutron, e do elétron, apenas o Ultimo é uma particula
fundamental. O préton e o néutron sdo agregados de umas particulas
menores conhecidas como quarks, que sdo mantidos juntos pela
interacéo forte. Assim, os férmions séo:

1. Os Léptons (elétron, muon, tau e seus neutrinos).

2. Os Quarks (up, down, charm, strange, top e bottom).
* Os bbésons sdo os transmissores das interacdes na
natureza, possuem O spin inteiro e ndo obedecem o0
principio de exclusao de Pauli. Sdo:

1. Os fétons, que mediam a interacdo eletromagnética.
2. Os bésons W +, W - e Z, que mediam a interacao fraca.
3. As oito espécies dos gluons, que mediam a interacdo forte.
Seis destes gluons sdo rotulados como pares de cores e de anti-
cores. Outras duas espécies sdo uma mistura mais complexa
das cores e anti-cores.
4. Os bésons de Higgs, que induzem a quebra espontanea de
simetria dos grupos de calibre e sdo responsaveis pela existéncia
da massa inercial. (Steinkirch, p. 1)

Meia vida: € o tempo necessério para a desintegracdo da metade dos atomos

radioativos.

Exemplos de videos para explicar o conteudo.

Video: Modelo Padrao da Fisica de Particulas®.

Video: O que é Béson de Higgs - Legendado em portugués®.

** Disponivel em< https://www.youtube. com/watch?v=Ngqi-bM90vfg> acesso 03/11/2016.
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Video: O que é o Béson de Higgs?*°
Video: O que s&o Neutrinos?*’

Atividade

Mapa conceitual, Figura 26.
Figura 26: mapa conceitual.

Composto por

Composto por / /

tem

A
Néutron
/ /

formam forma-se

=

Fonte: a autora.

Extra: Ver trecho do desenho: Horton e 0 mundo dos Quem.

* Disponivel em< https://www.youtube.com/watch?v=UPJ4F-bb6_A> acesso em 03/11/2016.
*® Disponivel em<https://www.youtube. com/watch?v=o0-TzAibSy0> acesso em 03/11/2016.

7 Disponivel em<https://www.youtube.com/watch?v=eQ 2708PA_fM> acesso em 03/11/2016.


https://www.youtube.com/watch?v=UPJ4F-bb6_A
https://www.youtube.com/watch?v=eQ%202708PA_fM
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Niicleo Atémico

52 Atividade

2 horas aula

Objetivo geral:

Conhecer sobre radiacdes, o nucleo atbmico e suas particulas.
Obijetivo especifico:

» Utilizar o simulador phet fisséo nuclear.
» Compreender a estrutura atbmica identificando proétons, elétrons, néutrons,

a,fey.

Texto de

apoio

Niicleo Atdmico . 0o ©®

Em 1986 uma explosdo na usina nuclear de Chernobyl, na Ucrania, foi
considerado por muitos cientistas, pior do que aconteceu em Hiroshima e Nagasaki.
Porque neste desastre a nuvem de Radiacdo na Atmosfera que foi liberada equivale
a mais de cem vezes o gque foi liberado pelas duas bombas atdbmicas juntas
detonadas pelos Estados Unidos no final da 22 guerra (Weingrill, 2007, p.71). Depois
desses fatos, falar em Energia Nuclear, se tornou um desafio, mais qual a diferenga
entre as Usinas Nucleares e a Bomba Atdmica? E entre fisséo (figura 27) e fusdes
Nucleares? O que é um ndcleo atbmico?

Nucleo atémico: é a parte central do &tomo constituido de protons e néutrons.

Rutherford foi um dos cientistas a iniciar a classificacdo dos raios emitidos

pelo nlcleos radioativos, em: a, 3, e y. Os raios:

» Alfa (x): menos penetrante, mais ionizantes.

> Beta (B): propriedade intermediaria.

» Gama (y): mais penetrantes, menos ionizantes.
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Com a descoberta do néutron em 1932, ocorreram explicagcbes mais

corretas sobre os fendbmenos quanticos e as propriedades da estrutura nuclear

(TIPLER, 2001, p.329).

Decaimento das Particulas®®
Figura 27: simulador Phet Fissdo Nuclear

1 Fissdo Nuclear (3.27) - 0 -
Arquivo Ajuda
[TFissao: Um neleo! [IREaca0 o cadeia | Reator nuclear /
Legenda
o Néutron
@ Disparar Néutrons @ _
Urénio-235

Graficos de Energia

joules/seg
Joules

Energia
Saida Produzida

Foto de um reator

@u.

Fonte: simulador PHET

Exemplo de exercicios de fixacdo do simulador PHET colorado, fissdo nuclear®,
Figura 28:

“Fisica Conceitual Actividade de Laboratério 15c¢: Processos Nucleares
Objetivo: Compreender melhor a transmutacdo natural / artificial e a fusdo
nuclear.

Parte A: Decadéncia Alfa

Comece por abrir o modelo PhET "Alpha Decay". Certifique-se de comecar

primeiro clicando no separador de atomo Unico.
1. Observe o decaimento de Po-211. Escreva uma equagdo nuclear para a

decomposicao de Polénio-211.
2. O que tem que acontecer dentro do nucleo para que um atomo de

Pol6nio-211 decaia?’

*® Disponivel em <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/alpha-decay#for-teachers-header;
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/beta-decay
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/nuclear-fission> acesso em 20/11/2016.

* https://phet.colorado.edu/en/contributions/view/3221-, acesso em 20/11/2016



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/alpha-decay#for-teachers-header
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/nuclear-fission
https://phet.colorado.edu/en/contributions/view/3221-
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Figura 28: Exercicios de decaimento de particulas.

&« | a https://phet.colorado.edu/en/contributions/view/322 1

A

INTERACTIVE SIMUL.

Simulations Browse Activities
Teaching Resources X
Tips for Using PRET Nuclear Processes 7.7 N
+ Browse Activities
Share your Activities @ cplabi5c.docx - 35 kB
My Activities Download all files as a comprassed zip
Workshops
Research Title Nuclear Processes
Accessibility Description
Donate
Answers Included Mo
Language English
Keywords alpha, beta, decay, fission, half life, nuclear, uranium
Simulation(s) Alpha Decay, Beta Decay, Nuclear Fission
Author(s) Phil Cook
Contact Email chemteacherphil@gmail.com

School / Organization Culver Academies

Date submitted 4/2810

Date updated 51210

Fonte: Phet colorado®.

Os simuladores Phet traz lista de exercicios e exemplos de atividades que podem
ser realizadas por professores e alunos. Algumas listas estdo em inglés, francés, e
outros idiomas, o trabalho é traduzir e aplicar.

“° Disponivel em <https://phet.colorado.edu/en/contributions/view/3221-> acesso em 20/11/2016


https://phet.colorado.edu/en/contributions/view/3221-
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62 Atividade

Fissao e Fusao Nuclear

2 horas aula

Objetivo geral:

Diferenciar Fissao e Fuséo
Obijetivo especifico:

> Utilizar o simulador PHET fissao e fusao.

» Reconhecer a diferenga entre fissao e fusao. .
® Apoio
[

Texto de

Fissdo: € o processo no qual um nucleo atébmico é quebrado em duas partes,
guando atingido por um néutron.

Exemplo: Uranio 235 (estavel), ao ser atingido por um neutro se transforma em
Uranio 236 (instavel), portanto, vai oscilar até se partir em dois ndcleos:

25U+ fn = "Ba+ 32Kr +3§n = BU
Onde: Ba= Bério

Kr= Criptonio

N= neutro

U= uranio

Depois da primeira fissdo, novos neutros séo liberados e atingem outros
ndcleos, provocando fissdes sucessivas chamadas de Reacdo em Cadeia. Processo
utilizado nas bombas atémicas.

Fusado: € um processo onde, duas ou mais particulas se unem para formar uma
particula maior.

Exemplo: Ocorre no interior das estrelas onde quatro atomos de hidrogénio se
fundem para formar um atomo de hélio

Utilizar o simulador Phet Fissdo Nuclear e realizar exercicios e pesquisar sobre a
importancia da fissdo e fusao nuclear.
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72 Atividade

Energia Nuclear

2 horas aula

Objetivo geral:

Conhecer a utilizacéo da energia nuclear
Obijetivo especifico:

» Utilizar o simulador phet fisséo nuclear. TeXto de
> Verificar as utilidades da energia nuclear. apojo

Energia Nuclear

As pesquisas sobre energia surgiram da necessidade crescente da utilizacao
de energia pela industria e sociedade. A Energia Nuclear, Figura 29, sempre foi
considerada um vildo principalmente por ambientalistas, por causa dos acidentes

gue auxiliam a producao de mitos contra a expansao das usinas nucleares.
Figura 29: Como funciona um reator nuclear.

COMO FUNCIONA UM REATOR NUCLEAR

€) Rede externa de energia alimenta o sistema de bombeamento de agua da usina nuclear.
) sistema de bombeamento injeta agua no reator e no sistema de resfriamento.

e Nucleo do reator aquece a dgua a altas temperaturas e gera vapor que € enviado a turbina.
@) Vapor move a turbina e seu movimento gera eletricidade.

e Apdés movimentar a turbina, o vapor é direcionado ao sistema de resfriamento onde volta ao estado liquido, reiniciando o processo.

O

0=——

Fonte: ig.com. br*
Os maiores acidentes ja registrados, séo:

e Tsuruga — Japao 1981

“Imagem Reator Nuclear. Disponivel em< http://extras.ig.com.br/infograficos/2012/mundo/reatores-
nucleares/> acesso em 11/12/2016
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e Thernobyl — Ucrania em 1986
e Tokai — Japao 1997 e 1999

e Mihama — Japao 2004

e Tricastin _ Franca 2008

e Daiichi — Japéo 2011

Além dos acidentes o desenho dos Simpsons, Figura 30, auxilia a espalhar a
polémica sobre:

e Rejeito nuclear
e Enriquecimento de uranio
e Mineracao

Figura 30: desenho os Simpsons e uma usina nuclear

Fonte: Giovana Gasparin®

Existem 3 tipos de Uranio:
e O is6topo 234 (mais raro).
e 238 (mais comum).

e 235 é o0 mais instavel.

Ponto forte e fraco da energia Nuclear:
e Forte: ndo emite gases que causam o efeito estufa, por isso ndo contribui com
0 aquecimento Global.
e Fraco: requer uma solucdo de milhares de anos para o armazenamento do
lixo nuclear e pode facilitar a producdo de bombas. (superinteressante, 2007,
p.66)

* Imagem do desenho dos Simpsons. Disponivel em < http://colmeia.biz/2013/08/0s-simpsons/>
acesso em 11/12/2016.
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e Pesquise sobre o0s pontos fracos e fortes de cada tipo de energia.

e Utilize o simulador Phet fisséo, para simular a reagdo na produgdo de energia
em uma usina nuclear.

e Pesquise a peca de teatro: O caso Oppenheimer de Heimar Kipphardt. A
peca mostra o julgamento de Oppenheimer como traidor, por ter se recusado
a desenvolver a bomba de Hidrogénio.



63

Diagrama — ADI

Exemplo de diagrama - ADI planejamento do professor.

Figura 31: Diagrama-ADI Fisica Nuclear
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Material Complementar
Professor se possivel acesse o material complementar para aumentar seu
conhecimento tedrico.

Atividade complementar:
Visita com alunos no Parque Newton Freire Maia- Parque das ciéncias.

Endereco: R. Estr. da Graciosa, 7400 - Jardim Boa Vista, Pinhais - PR, 83326-670
Telefone: (41) 3675-0150

Textos Complementares
Cidade do Atomo, um software pra o debate escolar sobre energia nuclear.

Link: http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol7/Num1/v12a06.pdf

Relatividade

Link: http://brasilescola.uol.com.br/fisica/relatividade.html

Teoria da Relatividade

Link: http://fisicamodernal2a.blogspot.com.br/2009/05/teoria-da-relatividade_21.html
Pré-historia e historia da fisica nuclear.

Link: http://nautilus.fis.uc.pt/personal/cfiolhais/extra/artigos/histfisnuclear.htm

Sites com simuladores
Links:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/.
http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/links/links.php?categoria=21,
http:/www3.gettysburg.edu/~marschal/clea/cleahome.html
http://laboratoriovirtualdefisica.blogspot.com.br/p/fisica-moderna.htmi
http://tecnologiaeducacao.pbworks.com/w/page/20367887/MAPA%20CONCEITUAL
http://proavirtualg64.pbworks.com/w/page/18677953/A%C3%A7%C3%A30%20A%3
A%20ANn%C3%Allise%20da%20vers%C3%A30%202%20d0%20mapa

http://www.fisica.net/fisica-moderna/

Videos
O que séo Neutrinos?

link: https://www.youtube.com/watch?v=eQ2708PA_{M

Como Einstein provou a teoria da relatividade geral


https://www.google.com.br/search?espv=2&biw=1366&bih=623&q=parque+da+ci%C3%AAncia+newton+freire+maia+endere%C3%A7o&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LWT9c3NDJKzquoStOSzU620s_JT04syczPgzOsElNSilKLiwG2cL8BLgAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwjtvuzHgOXQAhWBCpAKHasODLoQ6BMIfzAT
https://www.google.com.br/search?espv=2&biw=1366&bih=623&q=parque+da+ci%C3%AAncia+newton+freire+maia+telefone&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LWT9c3NDJKzquoStPSz0620k_Oz8lJTS7JzM_Tz87LL89JTUlPjS9IzEvNKdbPSCyOL8jIz0u1ApMAxq_zzkAAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwjtvuzHgOXQAhWBCpAKHasODLoQ6BMIhwEwFQ
http://brasilescola.uol.com.br/fisica/relatividade.html
http://fisicamoderna12a.blogspot.com.br/2009/05/teoria-da-relatividade_21.html
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/links/links.php?categoria=21
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Link: https://www.youtube.com/watch?v=8JCKfm_oguE

Fisica Nuclear - 1/6 - A descoberta da radioatividade

Link: https://www.youtube.com/watch?v=SIB6fAzPW64

Mapas conceituais - O que €? Como e quando fazer?

Link: https://www.youtube.com/watch?v=7yUNpAOvew8

Como estudar usando mapas conceituais - Parte 1: principios basicos

Link: https://www.youtube.com/watch?v=W4fNnBrF2aM

Imagens
Ogivas nucleares. O lado péssimo da energia nuclear.

Link: http://pt.slideshare.net/antoniocarlosmartinhoffisica-nuclear-v-ogivas-nucleares
A fisica moderna, caso alguns de seus conceitos para civilizacdes remotas?

Link:https://oldcivilizations.wordpress.com/2010/08/27/la-fisica-moderna-%C2%BF
debe-algunos-de-sus-conceptos-a-civilizaciones-remotas/

O uso pedagoégico dos mapas conceituais no contexto das novas tecnologias
Link: http://www.open.edu/openlearnworks/mod/page/view.php?id=35793

Como fazer um mapa conceitual no Microsoft Word
Link: http://tecnologia.umcomo.com.br/artigo/como-fazer-um-mapa-conceitual-no-
microsoft-word-1893.html


https://www.youtube.com/watch?v=7yUNpAOvew8
http://www.open.edu/openlearnworks/mod/page/view.php?id=35793
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EFIGUEIR. Os piores acidentes com usinas nucleares e suas consequéncias.

Disponivel em <http://www.greenpeace.org/brasil/pt/Blog/os-piores-acidentes-com-
usinas-nucleares-e-su/blog/33736/> acesso em 11/12/2016.
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