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32 SERIE - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 1

OLA, PROFESSOR(A)!

Elaboramos esta Sequéncia de Atividades tendo como fundamento o desenvolvimento das habilidades essenciais pro-
postas para 0 4° bimestre da 3% série do Ensino Médio :

e Reconhecer os principais modelos explicativos dos fundamentos da matéria ao longo da histéria, dos d&tomos da
Grécia Classica aos quarks.

A escolha das habilidades também considera a retomada e o aprofundamento das aprendizagens dos anos finais do En-
sino Fundamental e séries anteriores do Ensino Médio, visando a minimizar as fragilidades apresentadas pelos estudantes.
Assim, serdo elencadas as seguintes habilidades-suporte:

e 2?série EM: Reconhecer o atual modelo cientifico utilizado para explicar a natureza da luz (4° bimestre).

e HA43 (SARESP): Confrontar diferentes modelos atdmicos e/ou concepgdes de constituicdo da matéria ao longo da
historia, analisando seus limites e desdobramentos.

e (EM13CNT209) Curriculo Paulista: Analisar a evolucéo estelar associando-a aos modelos de origem e distribuicdo
dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relagdes com as condigbes necessarias ao surgimento
de sistemas solares e planetarios, suas estruturas e composicdes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando
representacdes e simulagdes, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao
e de realidade virtual, entre outros).

Sempre que possivel, as atividades praticas devem ser adaptadas a realidade de cada turma e do ambiente escolar e os
procedimentos que exigirem mais cuidados devem ser realizados pelo(a) professor(a). Levando em consideracdo a atual
pandemia da Covid-19, é necessario adotar as medidas de higiene e distanciamento determinadas pelos érgaos de saude.

Esta Sequéncia Didatica é organizada em dois temas:

AULA/TEMPO ATIVIDADE
1% e 2* aulas/90 min. 0 conceito de dtomo e os diferentes modelos atdmicos.
3%, 4%, 5% e 6* aulas/180 min. 0 modelo padrdo de particulas elementares.

Professor(a), esperamos que este material venha a enriquecer ainda mais suas aulas.

Bom trabalho!
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HABILIDADE

Reconhecer os principais modelos explicativos dos fundamentos da matéria ao longo da histéria, dos dtomos da
Grécia Classica aos quarks.

ORGANIZACAO DATURMA

Para a realizacdo das Atividades 1 e 2, organize os estudantes em duplas ou trios. E importante sequir as orienta-
¢oes dos drgaos de saude, respeitando o distanciamento entre eles.

MATERIAIS NECESSARIOS
Material do(a) estudante e computadores ou telefones celulares com conexao a internet.

INICIANDO

Professor(a), apresente aos estudantes o objetivo de aprendizagem das Aulas 1 e 2. Na Aula 1, haverd a retomada e
o debate sobre o conceito de &tomo e os diferentes modelos atomicos desenvolvidos pela ciéncia e por pensadores
anteriores ou contemporaneos ao surgimento da Fisica Moderna. Inicie a aula questionando os estudantes sobre o
que compde todas as coisas e resgatando diferentes respostas dadas a essa pergunta ao longo dos anos. Para esse
momento, sugerimos a retomada do debate realizado no material Sdo Paulo Faz Escola de Ciéncias da Natureza,
Ensino Médio, 3° série, 4° bimestre, Tema 3 . Destaciue a existéncia, em especial na Grécia Antiga, de teorias que
ndo envolviam a ideia de dtomo ou de uma particula indivisivel ou microscépica constituinte de todos os corpos,
mostrando que essa concep¢ao ndo é 6bvia ou tnica. Um exemplo dessas teorias € a teoria dos quatro elementos,
desenvolvida por Empédocles, por volta do século V a.C, e retomada por Aristételes, sequndo a qual tudo que
existe no universo é formado por quatro elementos principais: terra, fogo, dgua e ar. Explique que a Sequéncia de
Atividades sera sobre a evolucdo dos modelos atomicos.

Para mais informacdes sobre a teoria dos quatro elementos e outras teorias anteriores ao conceito de atomo, su-
gerimos as se¢des 2 e 3 do material Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica, disponivel em http://pro-
jetoseeduc.cecierj.edu.br/eja/recurso-multimidia-professor/quimica/novaeja/m1u11/Volume%201-Modulo%20
2-Quimica-Unidade%2011.pdf e o texto Uma didatica histdria da quimica, de Antonio Buonfiglio, disponivel em
em https://www.comciencia.br/comciencia/handler.php?section=8&edicao=68&tipo=resenha&print=true

DESENVOLVENDO

Apos esse debate inicial, oriente os estudantes na realizacdo da Atividade 1. Explique que, nela, eles retomarao
algumas explicagdes construidas ao longo da histéria para a constituicdo da matéria e, sobretudo, os principais
modelos atomicos elaborados até hoje. Esta atividade contém sete temas, (1ue sera abordado por grupos de estu-
dantes com até 4 integrantes. Para evitar sobreposicdes das pesquisas realizadas, é interessante que cada tema
fique sob responsabilidade de um unico grupo, o que pode demandar que eles tenham um niimero maior de
estudantes. Também é possivel, se necessério, que um mesmo tema seja abordado por dois grupos. Feita a divisao
de grupos e topicos, destaque que eles devem, primeiramente, levantar os conhecimentos que eles jd possuem
sobre o0 tema e, entdo, proceder uma répida pesquisa, utilizando paginas na internet e outros materiais que estive-
rem disponiveis. Nesse sentido, é interessante ?iisponibilizar, nessa aula, alguns livros e revistas que possam ser
consultados em sala, incluindo o livro didatico adotado. Destaque aos estudantes que, devido ao tempo limitado
tanto para a pesquisa quanto para a apresentacao dela a turma, é importante que, em ambos os momentos, eles
mantenham o foco no tema e nas informagdes mais importantes. Estimule-os também a analisar as informacdes
levantadas, os modelos e experiéncias, a partir dos conhecimentos de Fisica que ﬁ)ossuem e que foram desenvolvi-
dos nos bimestres e anos anteriores. Enquanto eles trabalham, caminhe pela sala, tirando duvidas que surgirem,
deixando algumas delas em aberto, se julgar interessante, para que sejam discutidas durante a apresentaféo, e
fazendo as intervengdes necessarias. Por fim, organize a exposi¢do dos grupos. Conforme o tempo disponivel, elas
podem ser feitas de maneira mais formal ou informal. Em ambos os casos, € interessante que os estudantes possam
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AULAS 1E 2 - 0 CONCEITO DE ATOMO E 0S DIFERENTES MODELOS
ATOMICOS.

Objetivo de aprendizagem
e Conhecer e compreender diferentes modelos atémicos, sua evolugéo histérica e suas formas experi-
mentais de investigagdo, assim como os modelos atdmicos classicos.

Nessa atividade, vocés realizardo um levantamento e debate sobre diferentes modelos atémicos
e teorias da constituico da matéria elaboradas até hoje. Para isso, dividam-se em grupos de até 4
estudantes. Cada grupo ficara responsavel por relembrar, pesquisar, sistematizar e apresentar para a
turma um modelo ou tipo de teoria especifico. Utilizando seus conhecimentos prévios, assim como
pesquisas rapidas feitas na internet e em livros disponiveis em sala, levantem as informacdes mais
importantes sobre o modelo/teoria escolhida pelo seu grupo, assim como uma rapida contextualizacdo
histérica (quando ele foi proposto, cientista ou pensador responsavel, experimentos relacionados, e
outros elementos que julgarem interessantes). Procurem também, quando for o caso, analisar o modelo
em questdo utilizando seus conhecimentos de pesquisa. A seguir, apresentamos as teorias/modelos a

serem considerados, assim como alguns materiais que podem auxilia-los.

Uma teoria ndo atdmica para a constituicdo da matéria: a teoria dos quatro elementos (Empédocles/
Aristételes)

https://www.youtube.com/watch?v=_qYYXd7sUBg
https://www.youtube.com/watch?v=hq1i0cQPRB8

b. Ateoria atbmica de Demdcrito e Leucipo

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

O modelo atémico de Dalton
https://www.youtube.com/watch?v=Ykih1Qp2MZw&t=499s

A descoberta do elétron e o modelo atdmico de Thomsom
https://www.youtube.com/watch?v=Ykih1Qp2MZw&t=499s

O modelo atdmico de Rutherford

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

O modelo atémico de Bohr

https://www.youtube.com/watch?v=_GPrqg-NzCg

/

utilizar a lousa, elaborar cartazes, ou, no caso de aula virtual, compartilhar imagens
Uteis a exposi¢ao do tema abordado. Durante as apresentacoes, faca as correcoes e
apontamentos que julgar necessérios, e levante questdes pertinentes a evolugao dos
modelos atdmicos, destacando, sobretudo, os elementos que levaram a substituicao
de cada um dos modelos pelo que foi adotado na sequéncia. Destaque, também, o
papel fundamental da observacao empirica e dos experimentos, nesse processo de
evolucdo, a partirdo modelo de Thomsom, sempre lembrando que, ainda que de ma-
neira mais intuitiva, também os que vieram antes dele elaboravam teorias buscando
explicar o que observavam, de maneira menos sistematica. Esse debate pode ser ex-
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plorado de forma a abor-
dar o desenvolvimento do
conhecimento humano e
0 surgimento e as prati-
cas tipicas da ciéncia mo-
derna, de um modo mais
amplo. E fundamental
também que, a partir das
exposicoes e dos debates
por elas suscitados, os es-
tudantes compreendam
0s principais elementos
envolvidos em cada teo-
ria, e como elas evoluiram
até chegar a concepgdo
que temos hoje do dtomo.
Com relagdo ao dltimo
tema, “0 atomo quantico”,
é importante lembrar que
a sua compreensdo envol-
ve diversos conhecimen-
tos, conceitos e mesmo
concepgdes que fogem ao
escopo dessa atividade.
Assim, ndo é necessério
esgotar o tema, mas ape-
nas pontuar os principais
elementos nele envol-
vidos, e apresentar um
pouco das diferentes con-
tribuicbes da mecanica
quantica a visdo atual de
atomo e, eventualmente,
da natureza.

Por fim, se julgar necessa-
rio, apos as apresentacoes,
faca uma retomada delas,
destacando os pontos ci-
tados acima e outros que
julgar relevantes. Vocé
pode também solicitar
que eles elaborem, no mo-
mento final da aula ou em
casa (para ser entregue na
aula sequinte), individu-
almente ou em duplas,
um mapa conceitual ou
mental sobre a evolugao
dos modelos atdmicos,
atividade que permitira
ao estudante sintetizar os
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conhecimentos  retoma-
dos e desenvolvidos na
atividade.

Na Aula 2, os estudantes
realizardo a atividade de
mesmo nimero. Para isso,
eles devem ser orientados
a explorar um simulador
da experiéncia realizada
por Rutherford, disponivel
em https://phet.colorado.
edu/pt_BR/simulations/
filter?subjects=physics&-
type=html&sort=alpha&-
view=grid.. Os principais
objetivos da Atividade
2 s3o destacar o aspecto
experimental da Fisica e
levar os estudantes a re-
fletir sobre a constituicdo
do dtomo e os conceitos
de  eletromagnetismo
nela envolvidos, além dos
efeitos que essa distribui-
¢do pode ter sobre o ato-
mo. E importante que eles
evitem “pular” etapas e
respondam atentamente
a cada um dos itens suge-
ridos, retomando, assim,
seus conhecimentos pré-
vios de eletromagnetis-
mo. Caso nao seja possivel
realizar a atividade com o
simulador, vocé pode so-
licitar que os estudantes
respondam apenas item
b e mostrar para eles, em
carater demonstrativo so-
mente, o resultado obtido
com o simulador, deba-
tendo-0 com o grupo.

FINALIZANDO

Ao final da Aula 2, retome
as discussoes realizadas
e tire ddvidas. Faca um
registro na lousa das prin-
cipais caracteristicas dos
modelos atomicos estu-
dados, e como eles evolu-

198| FiSICA

O modelo atdbmico quantico.
https://www.youtube.com/watch?v=h8zz4cRb9Ys (apds min 6)

Apds o levantamento de informagdes, elaborem uma apresentacdo sucinta, que seré feita para o restante da
turma. Se desejarem, vocés podem elaborar um cartaz para auxiliar nessa apresentacao.

Nesta atividade vocé e seus colegas trabalhardo diretamente com as evidéncias
experimentais que motivaram a elaboracdo do modelo atémico de Rutherford. Para isso,
utilizardo seus conhecimentos e o simulador do Espalhamento Rutherford, disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/rutherford-scattering. Junto com um colega seu, siga os
passos propostos a seguir!

Na figura abaixo, vemos uma das possiveis configuracdes apresentadas no simulador. A partir do que
vocé e seus colegas aprenderam sobre o 4tomo e o espalhamento Rutherford, identifique os elementos
nela presentes.

[¢————6.0x 10" m (escala atémica) —————>

Oe

Fonte: PhET Interactive Simulations, University of
Colorado Boulder, https://phet.colorado.edu.

Espalhamento de Rutherford @ E D

Atomo de Rutherford

Agora, com base em seu conhecimento de Fisica, em especial de eletricidade — e considerando
os modelos atémicos de Thomson e Rutherford —, preveja o que seria observado na experiéncia de
Rutherford nos casos:

Em que as cargas elétricas positiva e negativa sdo distribuidas pelo dtomo de forma homogénea,
como proposto no modelo de Thomson;

\

iram com o tempo. Destaque também o papel crescente das evidéncias experimen-
tais nessas transformagdes. Retome, ainda, o modelo atdmico de Bohr, abordado na
Atividade 1, lembrando que ele fez parte do surgimento da Mecanica Quantica, que
revolucionou a nossa visao sobre a natureza e a matéria. Explique que esse cientista,
seu modelo e a Mecanica Quantica foram fundamentais para o surgimento da Fisica
Moderna, assim como para a descoberta de particulas elementares, que serdo estu-
dadas nas préximas aulas.
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CONVERSANDO

COMO

PROFESSOR
. ATIVIDADE 2a
Aesquerda da figura, vemos representada a fonte do feixe de particulas alfa e a lamina sobre a qual incidird o feixe.
Aampliacdo de uma pequena regido da placa permite ver, na regido central da figura, a representacao dos dtomos
de ouro. Note também que, no canto superior esquerdo, é possivel escolher a forma de visualizacdo desses atomos.
Ja a direita da figura, vemos a legenda. Sdo apresentadas também algumas grandezas que podem ser alteradas
pelo usudrio: a energia/velocidade das particulas alfa, o nimero de massa e o nimero dos dtomos. E possivel ajus-
td-las para reproduzir o experimento de Rutherford - lembrando que, para o dtomo de ouro, temosZ =79,A= 197
- ou para simular dtomos de outros elementos. E possivel, também, optar pela representacao ou nao das trajetdrias
das particulas alfa. No centro da regido inferior da figura, podemos “ligar” e “desligar” o simulador e optar pela
simulagdo considerando os modelos atdmicos de Rutherford e Thomson. Em cada um dos casos, o comportamento
simulado pelo programa levara em conta o modelo escolhido.

Professor(a), o objetivo desta questdo é ndo so retomar o conhecimento do(a) estudante sobre o espalhamento
Rutherford e promover a compreensao do aparato experimental utilizado, mas também iniciar a sua familiarizacdo
com o simulador. Assim, explore cada elemento da figura, garantindo que os estudantes compreendam o que ele
representa. Destaque as op¢des apresentadas pelo simulador, debatengo com eles como podem maneja-las e qual
0 si?nificado fisico das varidveis envolvidas. Vocé também pode sugerir que os estudantes apontem semelhancas
e diferencas do aFarato representado com o experimento original de Rutherford, como a presenca, no aparato, da
chapa detectora fluorescente e o uso de polonio como fonte de particulas alfa, 0 que néo é especificado no simula-
dor. Além disso, o simulador apresenta a possibilidade de variar a constituicao da lamina.
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IIl. Em que a carga elétrica positiva do dtomo esta localizada no seu nicleo e a negativa, na eletrosfera
ao seu redor, como proposto por Rutherford.

No caso da distribuicio de cargas proposta por Rutherford, haveria maior variacdo no

comportamento das particulas alfa e, sobretudo, maiores deflexdes, ou mesmo retracoes, de

algumas particulas. Isso se deveria a repulsao, no caso de choque com o niicleo, ou atragdo intensa,

no caso de a particula ter atravessado a regido da eletrosfera do dtomo.

c. Utilizando o simulador sugerido, faga uma simulagdo do experimento realizado por Rutherford.
Antes disso, pratique com o simulador para aprender a manuseé-lo e compreender o significado de
cada opcéo apresentada. Se surgirem duvidas, procure elucida-las com o(a) professor(a) antes de fazer
as observacdes finais. Apos realizé-las, considerando ambos os modelos atdmicos, responda:

I. Qual é o comportamento observado para as particulas alfa nos modelos atémicos de Rutherford e
Thomson?

No modelo de Thomson, ndo ha deflexdo das particulas, ou seja, elas atravessam o dtomo em

trajetdrias retilineas ou aproximadamente retilineas. No modelo de Rutherford ocorrem desvios

das particulas, em maior ou menor grau, e o choque delas com os nticleos atdmicos, fazendo com

quem retornem e ndo atravessem a placa.

IIl. Qual variagdo no comportamento € observada quando aumentamos ou diminuimos a energia do
feixe? Por que isso ocorre?

Ao aumentarmos ou diminuirmos a energia do feixe, a deflexdo das particulas alfa diminui ou

aumenta, pois particulas mais energéticas possuem maior velocidade. Assim, ao passarem préximo

ao niicleo do dtomo, elas sentem a forca de repulséo gerada pelos prétons por menos tempo do que

as particulas com velocidade mais baixa, sofrendo menor desvio.

CADERNO DO PROFESSOR
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AULAS 3, 4, 5E 6 -
0 MODELO PADRAO
DE PARTICULAS
ELEMENTARES

HABILIDADE

Reconhecer os principais
modelos explicativos dos
fundamentos da matéria
ao longo da histdria, dos
atomos da Grécia Classica
aos quarks.

ORGANIZA(;I:\O DATURMA
Para a realizacdo das ati-
vidades propostas nestas
aulas, os estudantes de-
vem ser organizados em
duplas ou trios. E impor-
tante seguir as orienta-
¢oes dos orgaos de satde,
respeitando o distancia-
mento entre eles.

MATERIAIS NECESSARIOS
Material do(a) estudante,
e computador ou celular
conectado a internet.

INICIANDO

Inicie a Aula 3 retomando
com os estudantes a traje-
téria conceitual que fize-
ram até aqui. Destaque o
fato de que o dtomo, antes
pensado como a menor
particula, se revelou com-
posto de particulas meno-
res, que passaram, entdo,
a ser consideradas ele-
mentares. Explique que o
surgimento da Fisica Mo-
derna no inicio do século
XX e o desenvolvimento
de formas cada vez mais
[)otentes de observacao
evaram a um grande de-
senvolvimento da Fisica
Atomica e a descoberta
de um grande namero de

\
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lll. Compare a resposta que vocé e seus colegas deram ao item a com as que elaboraram para a
questdo 2. Elas sdo semelhantes ou diferentes? Discuta. A partir dessa comparacéo e do que foi, de fato,
observado por Rutherford, procure explicar como o comportamento observado motivou e impulsionou
o modelo atémico de Rutherford.

Rutherford observou comportamentos variados entre as particulas alfa. Algumas atravessavam a

placa sem sofrer deflexdes, algumas retornavam e outras atravessavam sofrendo deflexdes, maiores
ou menores. Essas observacdes o levaram a inferir que, diferentemente do que propunhaThomson,
cargas negativas (elétrons) e positivas estavam localizadas em regides distintas do atomo, e que
as cargas positivas se situavam em uma pequena regido central. Dessa forma, os comportamentos

variados podem ser explicados a partir das diferentes regioes atravessadas pelas particulas alfa.

AULAS 3, 4, 5 E 6 - 0 MODELO PADRAO DE PARTICULAS ELEMENTARES

Objetivo de aprendizagem
e |dentificar os elementos basicos do modelo padrdo de particulas elementares e o papel dos acelera-
dores de particulas na fisica moderna.

Nas dltimas aulas, vocé e seus colegas retomaram as diferentes respostas dadas pela Fisica a pergunta: “Do
que é feita a matéria?”. Nestas aulas, vocés aprenderdo um pouco mais sobre a resposta dada hoje pela ciéncia
a essa questdo. Longe de esgotar o tema, a ideia € propiciar uma compreensdo geral, mas ampla, do que
chamamos Modelo Padréo das Particulas Elementares. Para isso, assista ao video Licenciatura em Ciéncias:
Particulas Elementares, publicado pelo canal UNIVESP https://www.youtube.com/watch?v=bpK4bDAm58s.

A seguir, forme grupos de dois a trés estudantes, debata o video e responda as perguntas sugeridas.
Se necessario, utilize o texto a seguir de forma auxiliar. Procure compartilhar com o grupo o que vocé
compreendeu do tema apresentado, além de trocar dividas e impressdes e registrar perguntas a serem
feitas para o(a) professor(a).

Afinal, do que é feito tudo que existe?

Como vimos, a ideia de dtomo surgiu a partir do intento humano em responder a pergunta: “Do que é feita
a matéria?”. Se, inicialmente, ele era visto como uma particula fundamental e indivisivel, aos poucos foi-se
descobrindo que era composto de outras particulas: prétons, néutrons e elétrons. J& na segunda metade
do século XX, em 1964, o fisico Murray Gell-Mann propds que os prétons e néutrons seriam compostos de
uma terceira particula: o quark, detectado experimentalmente em 1968. Aos poucos, mais particulas foram
descobertas, e hoje temos 0 Modelo Padrao de Particulas Elementares, nome dado ao conjunto de teorias
fisicas que apresenta as particulas existentes na natureza, as forcas por meio das quais elas interagem entre si
e os fendmenos que decorrem dessas interacdes. Segundo esse modelo, existem 17 particulas elementares
na natureza, distribuidas em dois grupos: férmions e bdsons.

particulas subatomicas, de forcas e fendmenos até entdo desconhecidos. Esse proces-

so, por sua vez, levou ao surgimento da Fisica de Particulas, que culminou no chama-
do Modelo Padréo de Particulas Elementares, sobre o qual os estudantes aprenderao

um pouco nas préximas aulas.

DESENVOLVENDO

Apds o debate inicial, proponha a realizacdo, em duplas ou trios, da Atividade 1. Nela,

os estudantes vao assistir a um video e, em seguida, responder a perguntas sobre a
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Os férmions estdo associados a composicao da matéria e se dividem em dois grupos: quarks e léptons,
cujos exemplos mais conhecidos sdo o elétron e o neutrino. Enquanto os quarks sdo responséveis pela
constituicdo das particulas de matéria mais massivas e dos nucleos atdmicos (néutrons e prétons), os [éptons
S30 Menos massivos.

Figura 1: A matéria ao nosso redor é formada
1 mm Gota de Orvalho por particulas e estruturas com diferentes

(1/25" de escalas de tamanho.
uma polegada)

Tanto os férmions e as particulas por eles
— formadas como os prétons e os néutrons
00000003 mm Molécula podem interagir entre si através de quatro
3x107mm de agua tipos de interacdo (ou forcas) fundamentais: a
forca gravitacional e a forga eletromagnética,
H que vocé ja conhece bem; a forga nuclear forte,
responséavel pela atragdo entre quarks e pela
H constituicdo dos prétons, néutrons e do nucleo
L. atdbmico; e a forga fraca, responsével, por
exemplo, pelo decaimento beta. A cada uma
Atomo dessas interagdes estd associada uma particula
distinta a essas particulas, que chamamos
de bosons, de forma que sempre que dois
férmions interagem através de determinada
forca, eles estdo trocando bdésons entre si. O
boéson associado a forga eletromagnética, por
exemplo, é o féton, que ndo possui massa. Ja
o béson associado a forca forte, que age entre
quarks e é sempre atrativa, é o glion. Ou seja,
quarks, prétons e néutrons permanecem juntos
0.000000000001 mm Quarks e no nucleo atdémico porque trocam glions
if e Gluons no entre si e, assim, contrabalanceiam a repulsdo
Préton eletromagnética que existe entre prétons. A
forca fraca, por sua vez, atua através da troca
de bésons Z e W. E a forca gravitacional, esta
associada a qual béson? Como vocé pode ter
lido ou ouvido, ela estd associada ao graviton,
gluon particula mediadora do campo gravitacional
- que foi detectada recentemente. No entanto,
o graviton ainda n&o foi integrado de maneira
completa ou satisfatéria ao modelo padrdo das
particulas elementares. Essa integragdo é uma
das questdes em aberto na Fisica atual.

0.00000017 mm —
ou
10"mm

de hidrogénio

elétron

préton

menor que
0.000000000000001T mm
ou
10" mm

Quark

Na figura a seguir, bastante representativa do
modelo padrdo de particulas elementares,
todas essas particulas sdo classificadas e tém
suas principais caracteristicas apresentadas,
como massa e carga.

Fonte: Adaptado de Fermilab

Fonte Texto: Elaborado para fins didéticos

/

composicdo da matéria. Sera apresentado também um texto, que podera ser usado
de maneira auxiliar ou como substituto ao video, caso ndo seja possivel sua exibicao.
Por fim, sugerimos a divulgacdo, para a turma, do aplicativo "As particulas’, que pode
ser facilmente instalado em computadores e telefones celulares (https://sprace.org.
br/index.php/sprace-lanca-as-particulas-aplicativo-educacional-sobre-fisica-de-parti-
culas/). O(a) professor(a) pode utiliza-lo como ferramenta auxiliar ao video durante a
realizacdo da atividade ou sugerir sua exploracdo pelos estudantes em casa.

Apds a compreensdo da importancia desses aceleradores para a ciéncia, aborde as
questdes préticas, tecnoldgicas, econdmicas e até mesmo geopoliticas envolvidas

CADERNO DO PROFESSOR 11

na construcdo e realiza-
¢do desses experimentos.
E provével que surjam
questionamentos  sobre
0s gastos envolvidos ne-
les. Permita e estimule
que os estudantes se ma-
nifestem a esse respeito,
pontuando e levantando
0s interesses tecnoldgicos
e econdmicos envolvidos
na realizacdo desse tipo
de experimento. E inte-
ressante citar inovacdes
tecnolégicas que foram
desenvolvidas nesse
contexto, como um dos
estimulos dos governos
a investirem nessas em-
preitadas. Essa é uma boa
oportunidade para discu-
tir as relagdes entre produ-
¢do cientifica e sociedade,
podendo ser citados ou-
tros exemplos nos quais
interesses  econdmicos,
politicos, médicos, entre
outros, estimularam e fo-
ram influenciados pela
producdo cientifica, como
0s avangos na fisica nucle-
ar, as aplicacbes da fisica
na medicina, a corrida es-
pacial, a relacdo entre o
desenvolvimento das mé-
quinas térmicas e da ter-
modindmica, o transistor
etc. Por fim, destaque a
participacdo brasileira em
parte deles, ainda que em
menor escala, e o uso cole-
tivo de seus resultados. E
importante mostrar como
a ciéncia é algo vivo, que
esta sendo feito constan-
temente, muitas vezes em
lugares nem tao distantes
como se imagina.

Ao final do debate sobre
os aceleradores, retome
0s principais elementos
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do Modelo Padrdo de Par-
ticulas Elementares discu-
tidos nestas aulas e sua
relacdo com as pesquisas
atuais e os aceleradores
de particulas em ativida-
de. Para a preparacdo da
atividade, a pesquisa e
a eventual exibicdo aos
estudantes, sugerimos os
seguintes videos:

e Maior acelerador do
mundo vai em busca
de uma nova fisica,
reportagem de Luiza
Caires publicada no
Canal USP, disponi-
vel em https://www.
youtube.com/watch?-
v=NSe4_0378J4

o [Vocé Sabia?] - Acele-
rador de particulas, re-
portagem de Marcella
Affonso publicada no
canal TV USP, disponi-
vel em https://www.
youtube.com/watch?-
v=NSe4_0378J4.

e Visitamos o acelerador
de particulas brasilei-
ro no LNLS [CT Entre-
vista], de Igor Lopes,
publicado no Canal-
tech, disponivel em
https://www.youtube.
com/watch?v=S_cx-
96fFFss. (até o minuto
5 ou 7, conforme o
tempo disponivel).

Se preferir, sele-
cione trechos dos videos
que julgar mais interes-
santes. Além de propor-
cionar o conhecimento
sobre o funcionamento
desses aceleradores, eles
mostram o envolvimento
de pesquisadores brasilei-

202| FiSICA

Béson de Higgs

A existéncia do boson de Higgs foi su-

gerida em meados da década de 1960

como uma proposta teérica para expli-

car o surgimento da massa das particu-
las elementares. Essa proposta so6 pode ser confirmada
quase 50 anos depois quando, em 2012, os experimen-
tos CMS e Atlas do CERN obtiveram evidéncias claras de
sua existéncia, completando o Modelo Padr&o.

91188 MeV
0

Néutron

Bésons de Gauge

S&o responsaveis pela intermediagdo das interagdes funda-
mentais da Natureza. As particulas sentem cada uma das
interacdes forte, eletromagnética e fraca através da troca
constante dessas particulas. A interagdo gravitacional ndo é
relevante no mundo subatémico: ela € uma centena de
milh&o de milh&o de milh&o de milhdo de milhdo de milhdo
(10-%) de vezes mais fraca que as demais interagdes funda-
mentais.

Fonte: https://www.google.com/url?q=https://propg.ufabc.edu.br/mnpef-sites/neutrinos/index.php/situando/modelo-
padrao/&sa=D&source=editors&ust=1630252924304000&usg=AFQjCNGPojyC1vWU5BsqcZCww2ukg_krpA

Discuta com seus colegas e responda as questGes a seguir:

a. Quais sdo as particulas constituintes de prétons e néutrons?

As particulas constituintes de prétons e néutrons sao os quarks.

Se os prétons possuem cargas elétricas positivas, por que permanecem unidos no ndcleo atdémico?

Os prétons permanecem unidos devido a acdo da forca nuclear forte, que é sempre atrativa e age

entre os quarks.

\

ros nos projetos realizados nessas maquinas, aproximando a producdo cientifica dos
estudantes.

Inicie a Aula 5 retomando o que foi debatido nas aulas anteriores, sobretudo nas
Aulas 3 e 4, aprofundando um pouco mais os temas abordados, ressaltando pontos
relevantes e tirando duvidas. Apds esse debate, proponha a realizacao da Atividade
3. Explique aos estudantes o que é um mapa conceitual e um mapa mental, apon-
tando semelhancas e diferencas entre eles. Para compreender melhor as diferencas,
vocé pode assistir ao video Mapa Mental x Mapa Conceitual: Qual a diferenca e como
fazer cada um deles? , publicado pelo canal Eu Adoro Ciéncia!, disponivel no
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link: https://www.youtube.com/watch?v=ftt8bh0I_ZM .

Destaque aos estudantes que, antes de iniciar a elaboracéo, eles devem optar por um dos tipos de mapa.
Enquanto trabalham, caminhe pela sala, tirando dividas e fazendo as intervencdes que julgar necessarias. Para
além do mapa em si, é importante que a turma aproveite sua elaboracdo para retomar e sistematizar conhecimen-
tos e detectar duvidas. Ao final da aula, peca que alguns estudantes compartilhem os mapas elaborados e faca as
corregdes ou pontue os elementos incorretos ou faltantes.

FINALIZANDO

Ao final da Aula 5, para concluir o debate sobre a constituicdo da matéria, proponha a realizacéo da Atividade 4 em
casa. Organize grupos com até seis estudantes para que possam compartilhar ideias e dividir o trabalho, além de
garantir que a comunicacéo ocorra de forma ad%quada equea possiﬁilidade de eles ndo participem do trabalho
seja minimizada. Estimule-os a utilizar a criatividade com relagdo a forma/midia escolhida para divulgacdo, e fique
atento para que a midia escolhida esteja acessivel. E importante lembrar que, caso ndo estejam disponiveis apare-
lhos de midia ou eletrénicos, bons projetos podem ser realizados com cartazes ou painéis. Procure garantir, tam-
bém, que os estudantes retomem os conhecimentos discutidos ao longo das aulas, realizem as pesquisas adicio-
nais que julgarem necessarias para obter informagdes faltantes, aprofundem-se em temas que nao foram citados e
incrementem o material. Como o titulo da atividade sugere, é interessante motivar a reflexdo e pesquisa sobre as
diferentes escalas envolvidas nos elementos constituintes da matéria: moléculas, dtomos, particulas elementares.
Utilize a Aula 6 para a exposicao dos materiais produzidos, organizando-a conforme a midia escolhida pelos dife-
rentes grupos. A partir das exposicdes, retome os pontos sobre os quais surgiram duvidas, elucide-as e, se julgar
pertinente, traga para a sala temas adicionais que os estudantes pesquisaram e inseriram no projeto. Se desejar,
amplie o projeto, propondo sua realizacdo coletiva pela turma, com o objetivo de expd-lo a um publico maior.
Nesse caso, é importante coordenar a atividade do grupo, o que podera ser feito na Aula 6, visto que a exposicdo
deverd acontecer em outro momento, externo a turma, e para um puiblico maior.
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CONVERSANDO

€ como

PROFESSOR
ATIVIDADE 2a

Um acelerador de particulas é uma maquina capaz de acelerar particulas a altas velocidades e energias. Na maioria
dos casos, como no do LHC, apés esse processo, elas sdo levadas a colidir com outras particulas ou objetos. A partir
da radiacdo e das particulas emitidas nesse choque, é possivel fazer inferéncias sobre as propriedades da matéria -
como a composicao das particulas que colidiram e as forcas que atuam entre elas - e dos objetos atingidos, assim
como detectar novas particulas e processos gerados na colisao. Também existem casos em que néo ha coliséo, e
utiliza-se a radiacdo emitida pelas particulas aceleradas para estudar as propriedades dessas particulas ou dos
objetos expostos a esse feixe de radiacdo. E o caso do Sirius, acelerador localizado em Campinas.

No caso de aceleradores como o Sincrotron, a aceleracao de particulas a energias cada vez maiores permite gerar
radiacdo com energias também maiores. Ja no caso dos aceleradores que geram colisdo, a aceleracao do feixe até
altas velocidades e energias permite criar choques violentos o suficiente para gerar o espalhamento e a criagao de
uma variedade maior de particulas. Assim, podemos observar uma gama maior delas, além de diversos fendmenos
que necessitam altas velocidades para ocorrer. Um exemplo de facil compreensao séo os casos nos quais a reagdo
em questdo envolve a aproximacao entre duas ou mais particulas que se repelem. Nesse caso, para que a reacdo
ocorra, é necessario que a velocidade das particulas seja alta o suficiente para superar a forca de repulséo atuante.
Ou seja, quanto maior a velocidade das particulas envolvidas no choque, maior a quantidade de eventos, em
especial 0s que necessitam de mais energia para ocorrer. Essas colisdes configuram-se, portanto, como uma das
principais — as vezes a (nica — maneiras de observar e estudar muitas das particulas, forcas e eventos que ocorrem
ou atuam no mundo subatdomico. Esse principio pode ser mais bem compreendido se considerarmos a seguinte
situacdo andloga: temos uma fruta e desejamos saber do que ela é composta sem corta-la com uma faca. Uma al-
ternativa radical de resolucdo seria atirar a fruta contra a parede com velocidade suficiente para que se despedace.
Quanto maior a velocidade que conseguirmos imprimir a fruta, maior serd o nimero de pedagos em que ela se
despedacard e, assim, mais detalhadamente conseguiremos observar sua composicdo.

Como fonte de pesquisa, sugerimos os sequintes textos e video:

e (LHCé pop, de Marcos Pivetta, publicado na revista Pesquisa FAPESP, disponivel em https://revistapesquisa.
fapesp.br/o-Ihc-e-pop/

e 0 que € um acelerador de particulas?, de Marcelo Girardi Schappo, publicado na revista Questdo de Ciéncia,
disponivel em https://revistaquestaodeciencia.com.br/questionador-questionado/2019/04/29/0-que-e-um-a-
celerador-de-particulas.

*  Maior acelerador do mundo vai em busca de uma nova fisica, reportagem de Luiza Caires publicada no Canal
USP, disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=vGQVai9DEcs.

CONVERSANDO

coOM O

PROFESSOR

ATIVIDADE 2c
0 investimento necessario para a construcéo do LHC foi de cerca de 11 bilhdes de ddlares, que foram pagos por
doacdes dos paises envolvidos e interessados nas pesquisas. A Alemanha, o Reino Unido, a Franca e a Italia séo,
nessa ordem, os maiores investidores e respondem por mais de 90% do montante total. Com relagdo as pesquisas
realizadas, hd participacao de diversos paises, incluindo o Brasil, seja a partir da participacao institucional em pro-
jetos e experimentos especificos, seja através de pesquisadores das mais diversas nacionalidades que trabalham
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c. Quantas forcas elementares existem na natureza? Como elas podem ser relacionadas com as
particulas elementares?

Ha quatro forcas elementares na natureza, que atuam entre diferentes particulas e sdo sempre

mediadas por bésons. A forca gravitacional age entre corpos com massa e é mediada pelos

gravitons. A forca eletromagnética age entre corpos com carga e é mediada por fétons. A forca forte

age entre quarks e é mediada por gliions. A forca fraca age entre léptons e quarks e é mediada por

bésonsZeW.

d. Atéaqui, vocé e seus colegas aprenderam sobre a constituigdo do dtomo e as particulas subatémicas.
Mas vocé sabe como tiveram origem os diferentes dtomos presentes ao nosso redor? Onde eles foram
formados?

Os atomos dos elementos leves, como hidrogénio e hélio, foram formados no inicio do universo.
Jé os atomos de elementos mais pesados, como carbono, oxigénio e ferro, além do hélio, foram
formados em processos de fusdo nuclear ocorridos no interior das estrelas e no seu processo de
colapso final, quando esses niicleos atdmicos sdo lancados ao espaco. E a partir desses nicleos
atdmicos que sdo formados os sistemas planetérios e tudo que ha neles, incluindo, no nosso caso,
as moléculas que constituem a matéria viva.

O video ao qual vocé e seus colegas assistiram faz referéncia aos grandes aceleradores de particulas. E
sobre eles que falaremos na préxima aula. Para prepara-la, vocés devem realizar em casa, individualmente
ou em dupla, uma pesquisa sobre os grandes aceleradores de particulas da atualidade. E importante que
vocés procurem responder as perguntas a seguir, podendo também abordar outros temas e informacées
que julgarem relevantes. A partir da pesquisa realizada, elaborem um relatério a ser entregue para o(a)
professor(a).

a. O que é um acelerador de particulas? Qual é o seu principio de funcionamento e que tipo de
problema fisico ele permite estudar? Por que é importante construir aceleradores grandes e potentes?

b. Qual o principal acelerador de particulas da atualidade? Onde ele esté localizado?

c. Procure caracterizar econdmica, tecnoldgica e politicamente o acelerador citado no item b. Qual
o montante de verba aproximado investido nessa maquina? Quais paises o financiaram? Que paises
participam das pesquisas? Com que intuito(s) vocé acha que esse dinheiro é investido? Vocé considera
esse um bom investimento? Justifique.

d. Por fim, pesquisando, em especial, paginas de universidades e institutos de pesquisa brasileiros,
procure descrever a participagao brasileira nesses projetos. Cite também quais aceleradores de particulas
—ainda que muito menores e menos potentes —temos no Brasil e para que sao utilizados.
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Como fonte inicial de pes-
quisa sobre os gastos na
constru&éo e no funciona-
mento do LHC, sugerimos
os textos:

® Quanto custou a ‘parti-
cula de Deus’, de Ma-
riana Congo, publica-
do no jornal O Estado
de S.Paulo, disponivel
em https://economia.
estadao.com.br/noti-
cias/geral,quanto-cus-
tou-a-particula-de-
-deus,118621e

e Maior acelerador de
particulas do mundo
trard a sociedade a
Internet do processa-
mento de dados, de
Mariana Franco, pu-
blicado pela Agéncia
Universitéria de No-
ticias da USP, dispo-
nivel em http://www.
usp.br/aun/antigo/
exibir?id=3269&e-
d=4978&f=A4.

CONVERSANDO
COMO
PROFESSOR 2d

Em todos os projetos rea-
lizados no LHC ha partici-
pacdo, direta ou indireta,
de cientistas e instituicdes
brasileiras de pesquisa.

_/Isso se da tanto pela pre-

senca de pesquisadores

diretamente no LHC. Esse investimento é feito tanto com o intuito de promover des-  Prasileiros no LHC como
cobertas fisicas, que podem, a longo prazo, resultar em desenvolvimento tecnolégi- Pela colaboragdo entre
co, como de estimular o desenvolvimento da tecnologia necesséria para a construcao ([;_rupos de pesquisa loca-
do préprio acelerador. Grande parte dessa tecnologia pode ser aplicada em diversas l1zados em universidades

areas da inddstria e das atividades humanas. brasileiras e o LHC, envol-
vendo tanto o funciona-

Professor(a), procure deixar os estudantes se manifestarem liviemente sobre 0 que  mento da maquina quan-
acham do gasto nesses aceleradores. Com base nas informagdes levantadas, promova  tg o estudo dos resultados
o debate sobre o papel e a validade do investimento em ciéncia e tecnologia. obtidos. Atualmente, ha
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trés aceleradores de par-
ticulas em operagdo em
universidades brasileiras.
Dois deles, o Pelletron e
0 Acelerador Linear, estdo
localizados no Instituto de
Fisica da Universidade de
Séo Paulo (USP), e o ter-
ceiro, o Sirius, pertence a
Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP). No
Pelletron, sdo acelerados
fons, no Acelerador Line-
ar, elétrons e no Sirius, 0
maior deles, a aceleragao
de particulas é utilizada
para produzir um tipo de
radiacdo denominada luz
sincrotron. Nos trés ace-
leradores, sdo realizados
experimentos que per-
mitem compreender as
caracteristicas de atomos
e moléculas e estudar
propriedades de materiais
relacionados a diversas
areas de atuacdo.

Como fonte inicial de pes-
quisa sobre o Acelerador
Linear do Instituto de Fisi-
ca da USP, sugerimos a pé-
gina Introdugdo, no site da
instituicdo, http://portal.
if.usp.br/microtron/pt-br/
node/323

Sobre o acelerador Pelle-
tron do Instituto de Fisica
da USP, a pdgina Acelera-
dor Pelletron, no site do
Departamento de Fisica
Nuclear, http://portal.
if.usp.br/fnc/pt-br/acelera-
dor-pelletron.

Sobre o Laboratdrio Na-
cional de Luz Sincrotron, a
homepage do site da ins-
tituicao, https://www.Inls.
cnpem.br/.

Sobre a participacao de
grupos brasileiros no LHC,

204| FiSICA

Nesta atividade, vocé e seus colegas vio organizar o que aprenderam até aqui. Para isso, forme uma
dupla ou um trio e elaborem um mapa mental ou conceitual sobre a constituicdo da matéria. Inclua nele
desde os quarks até os nicleos dos atomos mais pesados, organizando as diferentes forcas, particulas e
estruturas estudadas e destacando suas principais caracteristicas. Se tiver duvidas durante a elaboracéo,
peca ajuda ao(a) professor(a).

Agora que vocé e seus colegas aprenderam sobre a constituicdo da matéria nos niveis atémicos e
subatdémicos, que tal divulgar um pouco desse conhecimento? Para isso, formem grupos de até seis
estudantes e elaborem um material de divulgagcdo com o tema "Do que séao feitos os objetos e o mundo
ao nosso redor?”. Para isso, vocés devem ter em mente o publico que desejam atingir e, sobretudo, usar
a criatividade. Para organizar esse trabalho, sugerimos os passos a seguir:

a. Primeiramente, escolham a midia a ser utilizada. Vocés podem elaborar um painel a ser afixado na
escola, um site na internet, um video, podcast ou outra midia que desejarem.

. Fagam um resumo dos temas a serem abordados e definam a maneira como fardo isso. Além dos temas
tratados nas atividades anteriores, vocés podem abordar outros assuntos que julgarem interessantes,
como as teorias para a constituicdo da matéria elaboradas por outras culturas, as aplicagdes da fisica
atébmica e a nanotecnologia.

Agora, mao na massal Notem que o material deve comunicar a informacédo de forma atraente e, ao
mesmo tempo, tratar corretamente os conceitos envolvidos.

\

0S seguintes textos:

 Uerj avanca em sua contribuicdo no acelerador de particulas LHC, publicado no
site do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) (http://intranet.ipen.
br/portal_por/portal/interna.php?secao_id=408&campo=5804)

* Ponto de encontro, de Ricardo Zorzetto, publicado na revista Pesquisa FAPESP (ht-
tps://revistapesquisa.fapesp.br/ponto-de-encontro/)

* Participacdo brasileira no LHC é assegurada, publicado no site da FAPESP (https:/
fapesp.br/5152/participacao-brasileira-no-lhc-e-assegurada)
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® Maior acelerador de particulas do mundo tem participacao do Brasil, de Salvador Nogueira, publicado no por-
tal G1 (http://g1.globo.com/Noticias/Ciencia/0,,MUL753790-5603,00-MAIOR+ACELERADOR+DE+PARTICU-
LAS+DO+MUNDO+TEM+PARTICIPACAO+DO+BRASIL.html).

e (orte de verba pode tirar Brasil do LHC, o superacelerador de particulas, de Bruno Vaiano, publicado na revista
Sduper Intelres/s)ante (https://super.abril.com.br/ciencia/corte-de-verba-pode-tirar-brasil-do-lhc-o-superacelerador-
-de-particulas
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32 SERIE - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 2
OLA, PROFESSOR(A)!

A presente Sequéncia de Atividades foi elaborada tomando como base o desenvolvimento da seguinte habilidade essen-
cial, proposta para o 4° bimestre da 3¢ série do Ensino Médio (Curriculo do Estado de Sao Paulo, 2011):

e Identificar e caracterizar os novos materiais e processos utilizados no desenvolvimento da informatica.
Ahabilidade citada também leva em conta a necessidade de aprofundar e reforcar contetidos anteriores. Nesse sentindo,
elencamos as seguintes habilidades suporte:

e 2?série EM: Explicar o funcionamento basico de equipamentos e sistemas de comunicacdo, como radio, televisao,
telefone celular e fibras dpticas, com base nas caracteristicas das ondas eletromagnéticas.

e SARESP H29: Identificar os principais meios de propagacdo e detecdo de ondas eletromagnéticas, associar a cor de
um objeto as formas de interacdo da luz com a matéria.

Todas as atividades sugeridas, sempre que for possivel, deveréo ser realizadas pelos estudantes, de modo que elas se
adaptem a realidade e as condicdes de cada ambiente escolar. Além disso, quaisquer procedimentos que possam trazer al-
gum tipo de risco aos estudantes deverdo ser realizados pelo(a) professor(a). Lembre-se de que todas as atividades devem ser

executadas levando em conta as medidas de higiene e distanciamento, conforme determinam os érgaos regulamentadores
da sadde.

A presente Sequéncia de Atividades esté dividida em quatro temas, observe:

AULA/TEMPO ATIVIDADE
AULAS 1 e2 Aevolucdo da eletronica
90 min
AULA.3 Conhecendo os semicondutores
45 min
AULA4 N .
45 min Aplicacdes dos semicondutores
AULA 5.e 6 O futuro da eletrdnica
90 min

Esperamos que esse material venha enriquecer ainda mais as suas aulas. Bom trabalho!
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HABILIDADE
|dentificar e caracterizar os novos materiais e processos utilizados no desenvolvimento da informatica.

ORGANIZACAO DATURMA

Professor(a), para o desenvolvimento desta atividade, os estudantes poderdo permanecer em seus lugares, em
filas. E importante seguir as orientacdes vigentes, respeitando o distanciamento entre os estudantes, de acordo
com as orientacdes dos 6rgaos de sadde.

MATERIAIS NECESSARIOS

Papel sulfite, impressora colorida, tesoura de ponta redonda, cola, papel cartdo, cartolina ou papel-pardo (papel
kraft), notebooks, internet, quadro, pincel.

INICIANDO

Professor(a), a presente atividade consiste em construir um tiinel do tempo. Ao longo dos tltimos anos, a eletrd-
nica sofreu mudancas expressivas em diversos ambitos. A internet, que funcionava por meio do sinal telefonico,
agora atinge incriveis taxas de transferéncia gracas as fibras 6pticas; o armazenamento de dados, que era feito em
disquetes, agora ocorre nas nuvens! Os computadores, que ocupavam salas inteiras, agora cabem em nosso bolso
e tudo isso ocorreu em um intervalo muito pequeno de tempo, de modo que quase nao conseguimos acompanhar
tantas revolugdes. Assim, é importante que os estudantes conhecam e compreendam como ocorreu o desenvolvi-
mento de tais tecnologias. Diante de tais argumentos, sugerimos que, no inicio desta atividade, vocé transcreva no
quadro alguns nomes ligados as tecnologias do passado. Confira alguns exemplos:

e Internet discada;

Trackball (antecessor do mouse);
Mouses mecanicos ou “mouses de bolinha”;
Disquetes e leitores de disquete;
Telefones com discador;

Vitrolas;

CDs e leitores de CDs;

Fax;

Monitores CRT, ou monitores de tubo;
Gabinetes;

ENIAC;

Vélvulas termionicas;

Processadores antigos;

Meméoria RAM limitada.

Além dos nomes exemplificados, peca sugestdes para os estudantes e, caso vocé se lembre de mais exemplos,
liste-os no quadro.

DESENVOLVENDO
Peca que os estudantes facam a leitura do texto A evolucdo da eletronica que consta no Caderno do Estudante, e,
em seguida, se possivel, sugira que pesquisem em seus smartphones, ou em computadores, notebooks ou tablets,
previamente disponibilizados pela unidade educacional, informacdes sobre os objetos que foram listados no qua-
dro. No caso em que ndo for possivel realizar esse tipo de atividade em razdo de ndo haver a disponibilidade de tais
instrumentos ou materiais, o(a) professor(a) podera disponibilizar as informacdes necessarias para a pesquisa no
formato impresso e distribuir as impresses para que os estudantes fagam suas pesquisas. O(a) professor(a) pode
ajudar os estudantes sugerindo alguns temas de pesquisa como:

e Para que serve ou servia?

* Quando foi criado?
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SEQUENCIA DE ATIVIDADES 2

AULAS 1E 2 - A EVOLUGAO DA ELETRONICA

Objetivo de aprendizagem:
e Compreender e refletir sobre a evolugdo da eletronica e sua importancia no mundo moderno.

Ola! Nas atividades de hoje, nés construiremos um tinel do tempo. Além de fazermos uma viagem ao
passado, vamos ambientar nossa sala de aula para que outras pessoas possam conhecer ou até mesmo se
recordar da histéria da eletronica. Para tanto, vocé e seus colegas deverdo realizar pesquisas sobre objetos
eletrénicos utilizados no passado, como radios, vitrolas, os primeiros computadores, telefones, televisores,
entre outros que se lembrarem.

Selecione trés ou quatro destes objetos que mais chamam sua atencao e, assim, realize uma pesquisa sobre:

Como funcionavam;

Quem os inventou;

Quais fendmenos fisicos estavam por trés de seu funcionamento;

Que tipos de materiais eram utilizados nestas tecnologias;

Os motivos pelos quais a tecnologia desses objetos ficou ultrapassada;
Curiosidades;

Quaisquer outras informacdes relacionadas que vocé achar relevante.

Selecione figuras da internet ou produza imagens, maquetes, constru¢cdes em papel dobrado, massa de
modelar, empregue aplicativos como padlet e jamboard ou qualquer outra forma de expressdo que possa
ser utilizada para ilustrar aspectos relevantes dos objetos selecionados e seu funcionamento. Se o grupo
tiver afinidade com a edi¢do de videos e imagens, também podera elaborar videos curtos ou apresentacoes
sobre as tecnologias representadas.

Essas representagdes serdo utilizadas para construir nosso tinel do tempo. Vocé e seus colegas poderao
recortar imagens e cola-las em cartolinas ou desenhé-las diretamente, da forma como desejarem. Procurem
ser criativos para representar os objetos e a melhor forma de apresentar suas caracteristicas - apresentando-
as verbalmente, listando-as em um cartaz, ou de algum outro modo. No entanto, busquem organizar as suas
representacdes em ordem cronoldgica.

O texto a seguir servird para te ajudar a entender um pouco melhor como ocorreu a evolugdo da eletrénica,
realize a leitura junto ao seu grupo e maos a obral!

A evolugéo da eletrénica

Eletrénica € um ramo da tecnologia que se destina ao estudo e ao projeto de circuitos elétricos constituidos
de transistores, microchips, entre outros elementos. Essa area do conhecimento é recente; por isso, a maior
parte das descobertas e inovagdes na area da eletrénica ocorreram no século XX. No entanto, atualmente,
novos dispositivos eletrdnicos surgem a todo momento.

Para entendermos melhor como viemos parar aqui, em um mundo rodeado de dispositivos eletronicos, é
preciso saber como tudo comegou e quais foram as pecas fundamentais para a evolucdo da eletrénica.

Até quando foi usado?

Quem inventou?

Qual invencdo o substituiu?

Curiosidades

Capacidade (armazenamento, transferéncia, poténcia etc.)

Agora, oriente os estudantes para que busquem por imagens desses objetos -o(a)
professor(a) também pode optar por levé-las ja impressas caso ndo tenha a infraes-
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trutura necessdria - e en-
tdo, peca que as recortem.
Para obter melhores resul-
tados, opte por imagens
que apresentem os obje-
tos isolados, com fundos
neutros, faceis de recortar.
Além da utilizacdo das
imagens impressas, o(a)
professor(a) também
pode sugerir que os estu-
dantes produzam cartazes,
maquetes ou até mesmo
empreguem  aplicativos
(powerpoint, padlet, can-
va, etc.) que possam ser
utilizados para represen-
tar os objetos e as suas
caracteristicas.

Organize os objetos de
acordo com sua data de
criacdo e instrua os estu-
dantes para que colem as
imagens do objeto ao lon-
go das cartolinas (ou qual-
quer outro papel), unidas
na direcdo horizontal,
fazendo uma longa linha.
Deixe sobrar um espaco
embaixo das imagens.
Nesse espaco, as informa-
¢bes que os estudantes
pesquisaram sobre cada
um dos objetos deverao
ser listadas, conforme a
ordem que eles mesmos
elencarem (instigue os
estudantes a listar primei-
ro as informagdes mais
relevantes de cada obje-
to). Fixe a linha do tempo
na sala de aula ou ainda,
no corredor da escola,
como uma exposicao do
trabalho dos estudantes.
Aproveite o0 momento
para observar os trabalhos
dos estudantes, pergunte
quais dificuldades tive-
ram e como foram capazes
de resolvé-las. Questione-
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-0s sobre quais foram os
pontos fortes e fracos de
seu grupo. Além disso,
vocé pode fazer perguntas
referentes ao contetdo
apresentado e aproveitar
0 momento para tirar di-
vidas e avaliar os estudan-
tes.

FINALIZANDO

O tanel do tempo ter-
mina com uma reflexdo
sobre como a tecnologia
da informatica mudou e
tem mudado rapidamen-
te ao longo dos ultimos
anos. Argumente com 0s
estudantes como a pes-
quisa cientifica favoreceu
0 surgimento de novas
tecnologias e ressalte a
importancia de se pesqui-
sar por técnicas, métodos
e materiais cada vez mais
sofisticados. Encoraje os
estudantes para que fa-
lem sobre suas previsdes
- pergunte sobre o que
acreditam que o futuro
Ihes reserva para os pro-
ximos anos; quais tec
nologias acreditam que
oderdo surgir para faci-
itar ainda mais as nossas
vidas; e outras questdes
sobre o tema.
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A vélvula termidnica representa o marco zero da eletrdnica uma vez que essas vélvulas passaram a ser
utilizadas como diodos. Os diodos sdo dispositivos que possibilitam a passagem da corrente elétricaem um
nico sentido.

Créditos: commons.wikimedia.org

Legenda: As vélvulas termiénicas se parecem com lampadas incandescentes, uma vez que era necessario produzir um
vécuo parcial em seu interior.

A primeira aplicacdo dos diodos foi a comunicacéo via radio. Em 1896, Guglielmo Marconi desenvolveu o
telégrafo sem fio e, em 1901, essa tecnologia foi usada pela primeira vez para transmitir sons. Inicialmente, os
transmissores de radio sé eram capazes de emitir curtos sinais sonoros, usados para transmitir a informacao
em codigo Morse, para fins militares. Entretanto, com o avanco da tecnologia dos diodos, foi possivel
estabelecer as primeiras transmissdes de FM (frequéncia modulada), que se popularizaram imensamente
por volta de 1920 e se tornaram uma das principais formas de entretenimento da época.

As primeiras televisdes também surgiram na época de 1920; no entanto, s6 foram se popularizar por volta
de 1947. Esses primeiros televisores eram eletromecanicos, isto é, tinham partes méveis conectadas aos
seus circuitos elétricos. Com o passar do tempo, os especialistas da empresa Bell Labs perceberam que os
televisores poderiam ser melhorados se fossem puramente eletronicos e, assim, os primeiros televisores em
cores foram introduzidos no mercado. Esses televisores utilizam tubos de raios catddicos, que continham, em
seu interior, uma vélvula termidnica.

Os tubos de raios catédicos (conhecidos como CRT) aceleravam os elétrons emitidos pelas valvulas
termidnicas por meio da aplicagdo de um campo elétrico e, entdo, controlavam a trajetéria dos elétrons
usando um campo magnético, de modo que essas particulas fossem direcionadas para o pixel que deveria
cintilar.

O uso dos tubos CRT foi muito além dos televisores. Esses tubos foram utilizados nos primeiros computadores.
Entretanto, por contado seutamanho, seu uso paraaimplementacdo de computadores se tornouimpraticavel.
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Créditos: commons.wikimedia.org

Legenda: Colossus sdo computadores que utilizavam vélvulas termidnicas e foram usados durante a segunda guerra
mundial para decodificar mensagens.

Por conta do tamanho de suas vélvulas, os computadores chegavam a ocupar salas inteiras, consumiam uma
grande quantidade de energia e tinham um alto custo de manutencéo. Essa realidade mudou em 1947,
quando o transistor foi inventado. O transistor fazia exatamente a mesma tarefa das valvulas termidnicas;
no entanto, era muito menor e mais barato de produzir. Na sua composicédo, havia contatos metalicos, bem
como materiais semicondutores, como o GERMANIO.

O objetivo do transistor usado nos computadores é exatamente o mesmo da valvula termidnica: regular o
fluxo de elétrons, permitindo ou barrando sua passagem. A diferenca, entretanto, é que o transistor é capaz
de fazer isso de maneira muito mais eficiente. O transistor funciona como uma espécie de interruptor, que
permite ou ndo a passagem da corrente elétrica, sendo assim utilizado para traduzir a linguagem binaria dos
computadores.

Créditos: commons.wikimedia.org

Legenda: Transistores de diferentes tamanhos e épocas
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AULA 3 - CONHECENDO
0S SEMICONDUTORES

HABILIDADE

|dentificar e caracterizar
0S novos materiais e
processos utilizados no
desenvolvimento da
informatica.
ORGANIZA(;I:\O DATURMA
Professor(a), para o desen-
volvimento desta ativida-
de, os estudantes poderédo
ser organizados em gru-
pos. E importante seguir
as orientacdes sanitarias
vigentes, respeitando o
distanciamento entre os
estudantes, de acordo
com as orientagdes dos
6rgaos de saude.
MATERIAIS NECESSARIOS
Papel sulfite, quadro, pin-
céis. Televisdo, Datashow
e notebook séo opcionais.
INICIANDO

Entregue folhas em bran-
co para os estudantes e
peca-0s que escrevam a
palavra semicondutores.
Comente com os estudan-
tes que o fato de um ele-
mento ser caracterizado
como semicondutor esta
relacionado a muitos fa-
tores, tais como suas pro-
priedades fisicas e quimi-
cas. Este € um momento
oportuno para relacionar
as propriedades fisicas e
quimicas dos semicondu-
tores e, para tanto, forneca
a labela Periddica Interati-
va (disponivel em: https:/
www.sabermais.am.gov.
br/odas/tabela-periodica-
-interativa-52097) para os
estudantes, ou projete-a
usando um Datashow.
Instrua os estudantes a cli-
carem sobre os elementos

208| FiSICA

A miniaturizagdo dos transistores, por sua vez, motivou o surgimento de circuitos integrados. Esses circuitos
sdo usados para operar sequéncias légicas que nada mais sdo do que condi¢cbes em que uma corrente
elétrica pode ou nao fluir por um determinado ramo do circuito. Os circuitos integrados passaram a ser
usados em praticamente todos os dispositivos eletronicos e, desde entdo, seu tamanho vem diminuindo. Os
chips mais modernos do mercado, como aqueles encontrados nos smartphones mais avangados, ja contém
bilhdes de transistores em areas muito pequenas - nesses casos, o tamanho destes componentes pode
chegar a 7 nm ou menos. Se vocé no se lembra, 1 nm (nanémetro) € a bilionésima parte de um metro, ou
seja, divida uma régua de um metro em 1 bilhdo de partes e, entéo, terd pedacos de 1 nm ou, 0,000000001
m. Por conta deste tamanho, estes transistores sdo até mesmo menores que algumas bactérias!

JPG#mw-jump-to-license

Créditos: https://commons.m.wikimedia.org/wiki/File:Three_IC_circuit_chips.

Legenda: Os circuitos integrados s&o usados em todos os aparelhos eletrénicos atuais, sua funcionalidade é possivel
gragas as caracteristicas dos semicondutores.

Os transistores atuais utilizam o silicio como material de fabricagdo. A escolha desse material para tal fungdo
é baseada em uma caracteristica dos semicondutores: sua condutividade varia com a temperatura. Quando
aquecido, os semicondutores tém sua condutividade aumentada, fazendo com que se comportem como
condutores.

Elaborado para fins didaticos

Agora que chegamos até aqui, vamos construir o nosso préprio tinel do tempo, conforme a proposta do
inicio da atividade. Vamos [4!?

\

quimicos (preferencialmente sobre o Silicio e, depois, 0 Germanio) para que possam
obter informacdes de propriedades fisico-quimicas (pontos de fusao, ebulicdo, massa
molar, densidade, etc.).

DESENVOLVENDO

Apés a conversa, que preferencialmente deve durar até 10 minutos, solicite que os
estudantes leiam o texto Conhecendo os semicondutores, presente em seu caderno de
atividades. Em sequida, instrua-os a produzir um resumo ou mapa mental sobre o
tema. Durante a confeccdo dos trabalhos dos estudantes, faca pequenas intervencoes
que os ajudem a elencar as informagdes mais relevantes e que auxiliem durante o
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AULAS 3 - CONHECENDO 0S SEMICONDUTORES

Objetivo de aprendizagem:
e Compreender o que sdo semicondutores, sua importancia e como estdo presentes nos dispositivos
eletrénicos.

Vamos conhecer um pouco mais sobre semicondutores? A atividade desta aula comegarad com uma pesquisa:
Nosso objetivo é aprendermos sobre os elementos semicondutores, por meio de uma Tabela Periédica
Interativa (disponivel em: https://www.sabermais.am.gov.br/odas/tabela-periodica-interativa-52097). Vocé
e seus colegas deverdo anotar as informagdes que acharem mais relevantes e, em seguida, elaborar conexdes
entre tais informagdes, para, entdo, construir um mapa mental. Os mapas mentais sdo Uteis para conectar
visualmente as ideias. Vocé pode utilizar diferentes cores, formas geométricas, setas, e outros elementos que
facilitem sua leitura e entendimento.

A palavra central do seu mapa mental é: Semicondutores. E a partir dela que todas as demais palavras e
conexdes serdo feitas. Essas palavras surgirdo enquanto vocé estiver utilizando a Tabela Periddica Interativa
e fazendo buscas na internet sobre o tema abordado.

Agora que seu mapa mental estad pronto, discuta com seus colegas qual a importancia dos semicondutores
na evolucdo da eletrdnica e quais os principais impactos provocados em nossas vidas.

Vamos 1a!?

AULA 4 - APLICAGOES DOS SEMICONDUTORES

Objetivo de aprendizagem:
e Conhecer e identificar propriedades e aplicacdes dos semicondutores tradicionais e de novos semi-
condutores.

Na atividade de hoje, discutiremos um pouco sobre as numerosas aplicagdes dos semicondutores e, em
seguida, faremos uma roda de conversa para debater a importancia dos semicondutores na evolucdo da
tecnologia e em nossas vidas. O texto a seguir traz algumas informagdes sobre diversas aplicacdes dos
semicondutores. Ele servird para auxilid-lo durante sua participacdo na roda de conversa. No entanto, aqui
vao algumas sugestdes de videos curtos, que lhes ajudardo a compreender quais sdo e como funcionam as
principais aplicacdes dos semicondutores. Confira:

e Me Salva! DIO02 - O Diodo - Introducdo - Canal Me Salva!
(disponivel em: https://youtu.be/NeoNg7vc_4k)

e Fisica Aplicada: LED - Canal Engrenagens do Universo
(disponivel em: https://youtu.be/1XK7Y8HegCw)

e Semicondutores - Silicio e Germénio - Funcionamento e Histdria - Canal Conhecimento Industrializado.
Video de propriedade do Centro Paula Souza (disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=IlyKTIXvxTZQ&ab_channel=Conhecimentolndustrializado)

processo avaliativo, de maneira organizada e de facil entendimento.

FINALIZANDO
No final da atividade, reserve alguns minutos para refletir com os estudantes sobre
qual é a importancia dos semicondutores para a eletronica e quais foram os princi-
ais impactos que eles trouxeram as nossas vidas. Reflita sobre quais avancos tecno-
dgicos se concretizaram, quais tecnologias surgiram e por quais motivos os semicon-
dutores foram protagonistas na evolucao da microeletronica. Neste momento, pode
ser feita uma conexao com a atividade anterior, em que vimos como a evolucdo dos
semicondutores estd associada com o desenvolvimento de todas aquelas tecnolo-
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gias que foram destacadas
em nosso tunel do tempo.
Tal conexdo possibilitard
observar o desenvolvi-
mento da aprendizagem
dos estudantes durante a
realizacdo das atividades
propostas.

AULA 4 - APLICACOES
DOS SEMICONDUTORES
HABILIDADES

Identificar e caracterizar
0S Nnovos materiais e
processos utilizados no

desenvolvimento da
informética.
ORGANIZA(;Z\O DATURMA

Professor(a), para o desen-
volvimento desta ativida-
de, os estudantes poderao
se organizar em forma
de circulo, uma vez que a
atividade serd dialogada.
E importante sequir as
orientacbes vigentes, res-
peitando o distanciamen-
to entre os estudantes, de
acordo com as orientagdes
dos drgdos de sadde.
MATERIAIS NECESSARIOS
Papel sulfite, quadro, pin-
céis. Televisdo, Datashow
e notebook sao opcionais.
INICIANDO

Professor(a), esta ativida-
de consiste em uma roda
de conversa, seguida da
producdo de um pequeno
texto. A partir desta ativi-
dade, esperamos que os
estudantes sejam capazes
de compreender em quais
formas os semicondutores
estdo presentes nas tec-
nologias que fazemos uso
cotidianamente e qual a
sua importdncia dentro
deste contexto. Além dis-
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so, é interessante que o
estudante seja capaz de
avaliar, de acordo com
seus argumentos, a real
importancia dos materiais
semicondutores como um
grande aliado do desen-
volvimento tecnoldgico.
Sinalize para os estudan-
tes que o texto Aplicacoes
dos semicondutores e 0s
videos sugeridos que se
encontram no Caderno
do Estudante servirdo
de apoio para a roda de
conversa e poderdo ser
consultados a qualquer
momento.

Comece perguntando aos
estudantes sobre qual é
a real importancia dos se-
micondutores e em quais
tipos de tecnologias sao
usados. A intencdo por
tras desse questionamen-
to inicial é mostrar que
os semicondutores estdo
presentes em praticamen-
te todo componente ele-
tronico.

Apds o momento inicial, a
roda de conversa deverd
comecar a discutir sobre
as diferentes aplicacdes
dos semicondutores. Os
topicos a serem dialoga-
dos deverao ser sugeridos
pelo(a) professor(a), de
modo que a conversa nao
fuja do objetivo da ativi-
dade. Por isso, de tempos
em tempos, o(a) profes-
sor(a) podera sugerir ?ue
algum(a) estudante fale
um pouco sobre alguma
das aplicacdes dos semi-
condutores, tais como:
transistores, diodos, LEDs,
células fotovoltaicas, sen-
sores de cameras digitais,
entre outros.
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Como j& vimos nas atividades anteriores, os semicondutores estdo presentes em muitas tecnologias e
dispositivos, como os diodos, transistores, e nos circuitos integrados. A utilizacdo desse tipo de material
trouxe novas possibilidades para a evolucdo da eletronica, gragas a uma grande eficiéncia energética, baixo
custo de producédo e abundancia (a maior parte dos semicondutores é encontrada facilmente na natureza).

Se comparados com dispositivos que desempenhavam funcdes semelhantes, os que utilizam semicondutores
sdo menores, mais leves e muito mais faceis de serem produzidos (exemplos: vélvulas termibnicas e
transistores).

Agora que ja sabemos da importancia dos semicondutores para o avanco tecnolégico, vamos conferir mais
detalhes de algumas de suas aplicacoes.

e Células fotovoltaicas

Alguns semicondutores respondem a incidéncia de luz produzindo uma corrente elétrica gragas a um
fendmeno parecido com o efeito fotoelétrico, chamado efeito fotovoltaico. Enquanto no efeito fotoelétrico
ocorre a ejegao de eletrénicos para fora do material, no efeito fotovoltaico a exposigao a luz faz com que
os eletrons ganhem energia suficiente para ficarem livres e poderem ser conduzidos na forma de uma
corrente elétrica. Essa propriedade dos semicondutores tornou possivel o surgimento das primeiras células
fotovoltaicas.

Células fotovoltaicas sao dispositivos que produzem energia elétrica a partir da luz solar por meio do efeito
fotoelétrico. Esse tipo de tecnologia é de grande importéncia para o fornecimento de eletricidade em
regides muito distantes das centrais de fornecimento de energia elétrica.

Uma importante caracteristica do efeito fotoelétrico é que a emisséo de elétrons, que ddo origem a corrente
elétrica, ndo depende da intensidade luminosa, mas, sim, da frequéncia da onda eletromagnética incidente.
O efeito fotoelétrico foi descoberto por Heinrich Hertz, em 1887 e explicado por Albert Einstein, em 1904.

e Cameras digitais

Atecnologia utilizada nas células fotovoltaicas também foi aplicada em outros dispositivos, como os sensores
usados nas cameras digitais. Esses sensores sao formados por uma matriz de capacitores, construidos a parte
de materiais semicondutores. Quando a luz incide sobre a superficie dos sensores das cameras digitais, a
camada externa dos capacitores transforma os fétons da luz incidente em corrente elétrica. Desse modo, é
possivel traduzir a informagao luminosa em uma elétrica que, por sua vez, & interpretada por um processador

gréfico.
Legenda: Na figura, vemos a
Visdo de cima <— Eletrodos transparentes | esquematizagdo de um sensor
 horizontais delimitam as utilizado nas cameras digitais.
arH fileiras. Eles sdo usados Na primeira figura, as linhas
pixel <«— para transferir as cargas horizontais sdo transparentes,

elétricas durante o
processo de conversao
da luz em eletricidade.

e representam os eletrodos,
que transportam as cargas
elétricas geradas a partir
da incidéncia da luz sobre
o sensor. A drea destacada
em vermelho, indica o pixel,
que é a menor unidade de
detecgao de luz nos sensores
fotogréficos.

struct_3.gif

.J_ eletrodo

- - - —_— oxnl.o isolante )
Visao lateral semicondutor do tipo n
«— semicondutor do tipo p

Avisao lateral mostra as camadas do sensor digital: a superficie de eletrodos, um éxido isolante e a matriz de
capacitores, formada pela jun¢do de semicondutores do tipo p e n, que armazenam cargas positivas e negativas.

Créditos: adaptado de http://spiff.rit.
edu/classes/asté613/lectures/ccds_kids/

\

DESENVOLVENDO

Durante a atividade dialogada, solicite que os estudantes registrem em seu caderno
quais foram os pontos altos da conversa, ou seja, quais partes mais gostaram ou,
ainda, qual parte lhes chamou mais atencdo. SoIJicite que os estudantes respondam
a seguinte questdo em seus cadernos: Os semicondutores sdao importantes para o
desenvolvimento tecnoldgico? Explique. Professor(a), vocé podera sugerir que os
estudantes desenvolvam um argumento em uma quantidade minima de linhas caso
ache necessario.

Aresposta de cada estudante é pessoal, entretanto, espera-se que tenham consegui-
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e Diodos emissores de luz (LED)

Os LEDs sao dispositivos capazes de emitir luz quando sujeitos a aplicacdo de uma diferenca de potencial
elétrico. Leds sdo basicamente diodos semicondutores, feitos a partir de materiais semicondutores derivados
do germanio, silicio, entre outros. Além de ndo produzirem quase nenhum calor enquanto emitem luz, os
LEDs sdo muito eficientes do ponto de vista energético, por isso, seu uso € indicado quando se deseja
economizar no consumo de energia elétrica. Os materiais semicondutores mais utilizados na construgdo
dos LED sao o arsenieto de gélio (GaAs) ou fosfeto de gélio (GaP). No entanto, a "luz" emitida pelos LEDs
feitos a partir destes materiais ndo é visivel a olho nu, pois se encontra na faixa de frequéncia da radiacdo
infravermelha. Portanto, para que os leds emitam luz visivel, é necesséario que se misture diferentes tipos
de dtomos ao material semicondutor. O processo de misturar outros materiais com os semicondutores €
conhecido como dopagem.

A dopagem é um processo que consiste na inser¢do de diferentes tipos de atomos entre os atomos do
material semicondutor usado na construcdo do led. Neste caso, estes dtomos tem a funcdo de absorver a
radiagdo infravermelha emitida pelo led e reemiti-la em uma frequéncia que seja visivel ao olho humano. A
inser¢do de dtomos de fosforo, por exemplo, é capaz de produzir luz vermelha ou amarela, os dtomos de
NITROGENIO, por sua vez, sdo usados quando se deseja obter a luz verde.

Agora que vocé ja conhece algumas aplicagdes dos semicondutores, vamos iniciar a nossa roda de conversa.
Durante a roda de conversa, o(a) professor(a) ird atuar como moderador, fazendo algumas perguntas, e
vOcé, assim como seus colegas, serd convidado a responder. Note que vocé também pode fazer perguntas
quando quiser, porém, dé atencdo a seguinte questdo: Qual é a importancia dos semicondutores?

Durante aroda de conversa, anote em seu caderno as informagdes e argumentos que achar mais importantes.

Com base nas discussdes, responda: Os semicondutores sdo importantes para o desenvolvimento
tecnolégico? Explique.

AULA 5 E 6 - 0 FUTURO DA ELETRONICA

Objetivo de aprendizagem:
o Refletir, a partir de conhecimentos fisicos e tecnoldgicos, sobre a possibilidade de futuros avancos
tecnoldgicos que envolvam a microeletronica.

Nas atividades anteriores, ja refletimos sobre quanto a eletrdnica tem evoluido desde o surgimento das
primeiras vélvulas termiénicas, da criacdo dos transistores, dos circuitos integrados, chips de computador e
outras tantas inovagdes. Portanto, nesta atividade faremos uma reflexdo sobre o futuro da eletrénica.

Vocé e seus colegas sdo os diretores de uma empresa de tecnologia mundialmente famosa, em busca
de desenvolver um novo dispositivo eletrénico baseado na tecnologia de semicondutores. Esse produto
deverd ter um nome, uma funcao definida, seu funcionamento deveréa contar com alguma caracteristica dos
semicondutores, um publico-alvo, uma identidade visual e outras caracteristicas.

/

do desenvolver argumentos sobre a real importancia do assunto e que sejam capazes
de explicar razdes que fundamentem sua opinido.

FINALIZANDO

Ao final da atividade, recolha as produgdes dos estudantes e posteriormente faca as
leituras dos textos. Se achar importante, faca observacdes sobre os argumentos uti-
lizados pelos estudantes na aula seguinte. A fim de servir como uma forma de ava-
liagdo processual, solicite que os estudantes respondam ao questiondrio no final do
texto da aula 4 - Aplicacdes dos semicondutores.
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AULASSEG-0 .
FUTURO DA ELETRONICA

HABILIDADE

Identificar e caracterizar
0S nhovos materiais e
processos utilizados no

desenvolvimento da
informatica.
ORGANIZA(;I:\O DATURMA

Professor(a), para o desen-
volvimento desta ativida-
de, os estudantes deverdo
serdivididos em grupo, se
e somente se, 0 protoco-
los de seguranca puderem
ser obedecidos. O nimero
de grupos e a quantidade
de grupos ficam a critério
do(a) professor(a). E im-
portante seguir as orienta-
cOes vigentes, respeitan-
do o distanciamento entre
os estudantes, de acordo
com as orientacdes dos
6rgaos de saude.
MATERIAIS NECESSARIOS
Papel sulfite, impressora
colorida, tesoura de pon-
ta redonda, cola, papel
cartdo, cartolina ou pa-
pel-pardo (papel kraft),
notebooks,  Datashow,
internet, quadro, pincel.
INICIANDO

Professor(a), em nossa ul-
tima atividade, desejamos
promover reflexdes sobre
0s avancos da eletronica e
sobre 0 modo como esses
avancos poderdo trazer
mudancas as nossas vidas.
Em resumo, nesta ativi-
dade, os estudantes in-
terpretardo os executivos
de uma grande empresa
tecnolégica. Sua principal
funcéo é a de comunicar a
chegada de um novo dis-
[)ositivo eletronico que so-
ucione algum problema
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do cotidiano e que seja
coerente com 0s concei-
tos fisicos que estudamos
nas atividades anteriores.
Solicite que os estudan-
tes facam a leitura do tex-
to que estd no Caderno
do Estudante entitulado
O futuro da eletronica. A
leitura pode ser feita de
forma compartilhada ou
individualmente, a crité-
rio do(a) professor(a), e
servira como um ponto
de partida para a realiza-
¢do da atividade. Existem
inimeras tecnologias de
produtos eletronicos em
desenvolvimento em todo
o mundo e enumera-las
seria uma tarefa muito
complicada, portanto, ins-
trua os estudantes a:

e Definir o tipo de pro-
blema que gostariam de
resolver;

e Pensar em uma solu-
¢do tecnoldgica para este
problema;

e Avaliar quais seriam
as caracteristicas fisicas
deste produto;

e Determinar um pabli-
co-alvo;

e Criar um nome, uma
marca e/ou uma iden-
tidade visual que torne
este produto interessan-
te;

e Avaliar se o produto
é fisicamente possivel,
com base nas pesquisas
realizadas por eles.

Professor(a), perceba que
o produto criado pelos es-
tudantes, por si so, ndo é o
principal intuito desta ati-
vidade, mas, sim, o desen-
volvimento da habilidade
de "identificar e caracteri-
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Nos paragrafos seguintes, vocé conhecerd novas aplicagbes tecnoldgicas, novos materiais, novos
procedimentos e descobertas que provavelmente resultardo em muitos avangos cientificos e tecnolégicos
para a humanidade.

Essas informagdes servirdo para que vocé, juntamente ao seu grupo, consiga pensar em um novo produto,
capaz de resolver algum problema real e que utilize a tecnologia dos semicondutores. Para tanto, dividam as
atividades para que cada integrante do grupo fique encarregado da tarefa em que se sinta mais a vontade
de fazer.

Para divulgar o seu produto, vocé podera utilizar diversos tipos de recursos, tais como:
e 3udios (propagandas nas radios, por exemplo);

¢ videos (comerciais de televisdo, youtube);

panfletos;

cartazes;

textos;

apresentacoes (como aquelas que ocorrem durante o lancamento de produtos);
experimentos;

uso de realidade virtual;

paginas da internet; entre outros.

Agora, vamos conferir algumas dreas que marcardo o futuro da tecnologia. Os exemplos mostrados,
entretanto, servirdo de inspiracdo. Desse modo, o grupo nao precisa escolher algum deles especificamente,
mas, sim, realizar uma investigacdo sobre novas tecnologias e aplica-las a um problema real.

Apontamos aqui alguns sites que poderdo auxiliar o seu grupo durante as pesquisas para a criacéo do
roduto:

p- IPEA - Centro de Pesquisa em Ciéncia, Tecnologia e sociedade (disponivel em: https://www.ipea.gov.br/

cts/pt/)

e Jornal da USP (disponivel em: https://jornal.usp.br/home-ciencias/)

e Google académico (disponivel em: https://scholar.google.com.br/)

e Scielo (disponivel em: https://www.scielo.org/)

¢ Eletronica baseada no spin dos elétrons

A eletronica funciona gragas a manipulagdo de elétrons. Os transistores, por exemplo, controlam se essas
particulas dotadas de carga elétrica podem ou ndo passar através de seus circuitos. A spintrdnica, por sua
vez (neologismo usado para se referir & eletrénica de spins), consiste ndo somente na movimentagao das
cargas elétricas, mas, também, na leitura e registro do spin dos elétrons.
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Legenda: A spintrénica utiliza a manipulagéo dos spins dos elétrons para armazenar e processar informagoes.

\

zar 0s novos materiais e processos utilizados no desenvolvimento da informatica’,
como também as de ler, argumentar, imaginar, criar, avaliar, comunicar, pesquisar,
trabalhar em grupo, entre outras.

0 produto criado pelos estudantes deve demonstrar a possibilidade da evolugdo
tecnoldgica a partir de problemas cotidianos. Por isso, desempenha um importante
papel como uma forma de avaliagdo continua, em que se preza mais o processo do
que o resultado em si.
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A utilizagdo do spin na eletronica é algo recente, no entanto, sua manipulagéo ja é utilizada na érea da saude
h& um bom tempo. Uma grande quantidade de doengas pode ser detectada a partir da manipulagdo dos
spins de particulas nucleares, como os néutrons ou prétons, como exemplo - destacam-se os exames de
ressonancia magnética, muito utilizados pela medicina atual.

e Magnoénica

A magndnica € uma area que tem recebido uma grande quantidade de estudos nos ultimos anos. Esta area
da eletrénica consiste em manipular ondas que sé se propagam no interior de meios magnéticos. Estas
ondas fazem oscilar o spin dos elétrons, tornando possivel a transmissdo de informagado sem a necessidade
da movimentagao de cargas elétricas. Esta caracteristica torna a utilizagdo de ondas magnéticas muito mais
eficiente do ponto de vista energético e mais rapido. Os pesquisadores acreditam que, futuramente, os
compostos magndnicos possam ser usados nos chips de computador, tornando-os muito mais rapidos e
eficientes.

e Engenharia neuromorfica

A engenharia neuromérfica é uma édrea de fronteira do conhecimento que engloba neurociéncia, fisica,
biologia, matemética, ciéncias da computacdo, engenharia elétrica etc. Por meio dela, pesquisadores
procuram simular sensacdes como a visdo, o tato, a audi¢cdo e até mesmo, a inteligéncia humana, por meio
da IA (inteligéncia artificial).

Recentemente, pesquisadores da Universidade da Cidade de Hong Kong desenvolveram um processador
neuromorfico que utiliza a luz em vez de corrente elétrica para processar informacdes. Tal chip, projetado
para funcionar com inteligéncia artificial, foi capaz de realizar até 10 trilhdes de operagdes a cada segundo,
fazendo dele 1000 vezes mais rapido que o segundo colocado. Este processador, sozinho, foi utilizado para
executar um algoritmo cuja finalidade era o reconhecimento digital de textos escritos a mao e seus resultados
foram superiores a quase 90%.

Créditos: DrHughManning, CC BY-SA 4.0, via
Wikimedia Commons

Dispositivos como os mostrados na imagem acima serdo cada vez mais comuns e poderdo ser utilizados
para tratar doencas degenerativas ou lesdes que, de acordo com a medicina moderna, seriam incuraveis.

e Nanomedicina

Ananomedicina é uma drea do conhecimento que alia a nanotecnologia com os conhecimentos de medicina,
biologia, farmacologia, fisica, quimica e outras areas. Novos medicamentos e procedimentos tém surgido
todos os anos, gracas aos avancos dessa area de conhecimento.

Agora vocé e seus colegas podem desenvolver a atividade proposta no inicio da aula. Maos a obra.

DESENVOLVENDO
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e videos (comerciais de
televisdo, youtube);

e panfletos;

e (artazes;

* textos;

* apresentacdes (como
aquelas que ocorrem
durante o lancamento de
produtos);

® experimentos;

e uso de realidade vir-
tual;

e paginas da internet;
entre outros.

Pode ser que alguns gru-
pos queiram fazer mais de
uma forma de divulgacdo,
no entanto, em vista da
limitacdo de tempo, suge-
rimos que escolham uma
delas para desenvolver.
Se houver tempo livre, os
grupos poderdo, entdo,
trabalhar em outras mi-
dias, como os aplicativos
jamboard e padlet, que
possibilitam a interacdo e
a produtividade colabora-
tiva entre os estudantes.

FINALIZANDO

Depois do tempo de ela-
boracdo da atividade,
chega o momento de os
grupos exporem  suas
producdes. Garanta que
cada um dos estudantes
Earticipe desta fase do tra-
alho e tome nota sobre
qual etapa do processo
cada estudante fez parte.

Pode ser necessério que os estudantes utilizem o tempo de uma aula para que fagam  Os trabalhos poderao ser
suas pesquisas. Durante esse tempo, visite os grupos e certifique-se de que todos os  apresentados para outras
integrantes de cada grupo estao engajados. Solicite que os estudantes fagam esbo-  turmas, caso ache interes-
¢os, anotacdes e registros de forma geral em seus cadernos. sante e/ou vidvel.
Durante essa parte da atividade, pergunte para os grupos sobre quais meios utiliza-
rao para expor seus produtos, como:

e 3udios (propagandas nas radios, por exemplo);
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32 SERIE - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 3
OLA, PROFESSOR(A)!

A presente Sequéncia de Atividades foi elaborada tomando como base o desenvolvimento da seguinte habilidade essen-
cial, proposta para o 4° bimestre da 3¢ série do Ensino Médio (Curriculo do Estado de Sao Paulo, 2011):
e Avaliar e debater os impactos de novas tecnologias na vida contemporanea, analisando as implicacées da relacdo entre
ciéncia e ética
A habilidade citada também leva em conta a necessidade de retomar conteddos anteriores, de modo a minimizar as
fragilidades de natureza conceitual, tedrica, atitudinal, social etc. apresentadas pelos estudantes. Nesse sentido, elencamos
as sequintes habilidades-suporte:
e 2°série EM: Reconhecer o ciclo de energia no Universo e sua influéncia nas fontes de energia terrestre
e SARESP:H29 Identificar os principais meios de propagacao e deteccdo de ondas eletromagnéticas reconhecer e avaliar o
uso da luz laser em tecnologias contemporaneas
e Curriculo Paulista - (EM13CNT206) Discutir a importancia da preservagao e conservacao da biodiversidade, consideran-
do parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia
da sustentabilidade do planeta

Sempre que possivel, todas as atividades sugeridas deverao ser realizadas pelos estudantes, sendo adaptadas, se neces-
sério, a realidade e as condicdes do ambiente escolar. Além disso, quaisquer procedimentos que possam trazer algum risco
aos estudantes deverao ser realizados pelo(a) professor(a). Lembre-se de que, em consequéncia do momento atual de pande-
mia, todas as atividades devem ser executadas levando-se em conta as medidas de higiene e distanciamento determinadas
pelos 6rgaos de saude.

A presente sequéncia didatica esta dividida em quatro temas, observe:

AULA/TEMPO ATIVIDADE
Aula 1/45 min. Atividade 1
AULA 2 /45 min Atividade 2
AULA 3 /45 min Atividade 3
AULA 4 /45 min Atividade 4

AULAS 5 6/90 min Atividade 5

Esperamos que esse material venha enriquecer ainda mais as suas aulas. Bom trabalho!
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SEQUENCIA DE ATIVIDADES 3

AULAS 1A 6 - INFORMATIZAGAO E AUTOMAGAO: COMO AS NOVAS
TECNOLOGIAS AFETAM NOSSAS VIDAS?

Objetivo de aprendizagem:
¢ Evidenciar e avaliar os avancos das tecnologias para a informatizagdo e a automatizagao relacionados
a informatizacdo e a automacgao.

Os diferentes tipos de avancos tecnolégicos.

Ol4, estudante! Como vocé sabe, os avancos tecnolégicos da humanidade estdo presentes em quase todas
as atividades do nosso dia a dia e na produgdo de diversos produtos que consumimos. Mas vocé sabia que
todos esses avancos, os quais chamamos usualmente de “tecnologia”, podem ser classificados em diferentes
tipos ou grupos?

Hoje, estamos presenciando uma revolucdo, pois vivemos a transicdo para a era da informatizagao, que é
resultado de avancos tecnolégicos divididos em quatro geragdes: mecanizacdo; automagdo; computacao
e digitalizacdo; e informatizacdo. Agora, vamos conhecer as caracteristicas de cada uma dessas geragdes:

® Mecanizagdo: diz respeito a introducdo das maquinas nos trabalhos até entdo realizados manualmente.
Um exemplo classico de mecanizagdo é a criagdo das maquinas de tear, projetadas para diminuir o esforco
humano e otimizar o processo de costura de tramas complexas. Outro exemplo é a invencdo das maquinas
de escrever.

e Automacéo: é caracterizada pelo uso de fontes de energia para mover maquinas, diferentemente da me-
canizacdo, em que as maquinas sdo movidas pelo esforco humano. Essas formas de energia (cinética, edlica,
térmica, elétrica etc.) permitem o funcionamento autdénomo das maquinas. Nessa época surgiram as linhas
de producdo industrial, os relégios de corda (mecanicos) e a maquina a vapor. Um exemplo interessante da
automagao sdo os monjolos, como o mostrado na figura:

ns.wikimedia.org

Legenda: Monjolo

AULAS1A 6 - INFURMATIZARI\U E AUTOMAGAO: COMO AS NOVAS
TECNOLOGIAS AFETAM NOSSAS VIDAS?

HABILIDADE

Avaliar e debater os impactos de novas tecnologias na vida contemporénea,

analisando as implicacdes da relacdo entre ciéncia e ética.

ORGANIZACAO DATURMA

Professor(a), os estudantes poderao iniciar a atividade sentados em filas. No decorrer
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da atividade, eles deverdo
ser organizados em gru-
pos no mesmo ambiente.

MATERIAIS NECESSARIOS
Quadro, pincel, Datashow,
papel sulfite. Impressora
colorida, tesoura de pon-
ta redonda, cola, papel
cartdo, cartolina ou papel
gardo (papel kraft), note-
0oks, internet sdo opcio-
nais.
INICIANDO
Professor(a), inicie a Se-
quéncia de Atividades
uestionando os estu-
gantes sobre as tecnolo-
gias que utilizam em seu
cotidiano. Peca que citem
aI%umas delas, informem
a frequéncia com que as
utilizam e reflitam sobre
como seria sua vida sem
elas. Pergunte também se
sabem quando elas foram
inventadas, como funcio-
nam e Como as pessoas
realizavam as atividades
a elas associadas antes
de seu advento. Solicite
que reflitam se o desen-
volvimento  tecnolégico
é benéfico ou maléfico a
sociedade e ao ambien-
te. Por fim, questione-os
sobre o que entendem
pelo termo "tecnologia’,
indagando se apenas ar-
tefatos modernos ou me-
canizados podem receber
esse nome e destacando
a existéncia de diferentes
conhecimentos, métodos
e sistemas desenvolvidos
pelo homem que visam a
otimizacao dos processos
produtivos. Explique, en-
tdo, que o objetivo desta
sequéncia de atividades
é compreender de que
forma as tecnologias au-




42 CADERNO DO PROFESSOR

tomatizadas e informati-
zadas afetam as nossas
vidas.

DESENVOLVENDO

Solicite que os estudantes
formem grupos para reali-
zar a Atividade 1. Enquan-
to trabalham, circule entre
os grupos, fazendo as in-
tervencdes que julgar ne-
cessdrias. Apds a realiza-
¢do da atividade, promova
o compartilhamento das
respostas dadas pelos
grupos, garantindo que
tenham compreendido os
conceitos  apresentados
no texto e as diferengas
e articulacdes entre eles.
Aproveite esse momento
para destacar como o de-
senvolvimento de estra-
tégias e dispositivos que
aprimoram 0S processos
produtivos, facilitam nos-
sas tarefas didrias ou nos
permitem realizar ativida-
des que ndo conseguiri-
amos fazer sozinhos néo
ocorre somente hoje, mas
esteve presente em toda
a histéria humana. Apds
a discussao das questoes,
encaminhe a realizacdo
da Atividade 2. Ao orga-
nizar a divisao dos grupos,
procure estimula-los a es-
colher temas pelos quais
tém interesse, além de
garantir a escolha de tec-
nologias envolvendo con-
ceitos fisicos que possam
ser compreendidos pelos
estudantes.  Oriente-os,
também, a organizar uma
breve exposicdo para os
colegas apds a pesquisa.
Na aula seguinte, organi-
ze as exposicdes, que po-
dem ser feitas de maneira
mais ou menos formal.
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Os monjolos eram utilizados para descascar graos como o arroz. Seu funcionamento é tdo simples quanto
criativo: em uma das pontas, hd um pildo e um batente onde os graos sdo depositados; na outra ponta, uma
cavidade. Essa cavidade é preenchida com &gua corrente de algum cérrego ou rio. O peso da dgua produz
um torque sobre a estrutura do monjolo, fazendo-o girar. Dessa forma, o batente é elevado, a dgua escorre e,
entdo, ele desce, esmagando os grdos. Qual era a vantagem de utilizar o monjolo? A resposta é simples: o(a)
trabalhador(a) podia se ocupar de outras tarefas enquanto os graos eram preparados, o que lhe poupava
tempo e esforgo.

¢ Computacio e digitalizacdo: O surgimento dos computadores possibilitou a programagéo dos primeiros

sistemas de controle. Estes sistemas estabeleciam a comunicagdo com a maquina, dizendo ndo somente o
que a méquina deveria fazer como também registrando informacdes. Muitos dispositivos funcionam com
base na computacgdo: robds industriais, eletrodomésticos, eletrdnicos automotivos etc. Assim, além da auto-
macao dos processos, nesta etapa ha o processamento de informacdes, que sdo passadas diretamente as
maquinas utilizadas, capazes também de atualizar as informagdes do sistema.

Créditos: commons.wikimedia.org

Legenda: O avanco da tecnologia permitiu o surgimento dos robés automaticos usados na montagem de automoveis.
Eles envolvem processos de mecanizagao, automatizagdo, computagao e digitalizagao, uma vez que seu movimento
utiliza informagdes precisas e complexas, que podem ser alteradas ou planejadas através de computadores operados
por seres humanos.

¢ Informatizacdo: diz respeito a transformacdo de processos, costumes, publicagdes, informagdes, instru-
¢ces de maquinas e arquivos em formatos digitais. Depois da informatizacao, grande parte das informagdes
registradas em papel, por exemplo, passou a existir digitalmente, podendo ser armazenada no formato de
arquivos. Assim, essas informagdes podem ser compartilhadas, atualizadas, editadas, auditadas e apagadas,
de maneira remota e sincrona, por meio de computadores, internet, smartphones etc.

\

Estimule os estudantes a destacar os principais elementos da pesquisa realizada e a
participar da exposicao dos colegas com perguntas ou contriguig()es. Ao longo das
exposicdes, solicite que avaliem os beneficios e maleficios das tecnologias estuda-
das, considerando tanto seus usudrios diretos como a sociedade e 0 meio ambiente.
A partir desse debate, encaminhe a realizacdo da Atividade 3. Nela, os estudantes
deverao formar grupos (podem ser os mesmos da Atividade 2), buscar exemplos de
vantagens e desvantagens do desenvolvimento tecnolégico e trazé-los para a sala,
seja por exposicdo verbal, exibicdo de pequenos videos ou compartilhamento de
textos e pdginas da internet. Destaque que os exemplos trazidos podem envolver
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Agora, a partir do texto, de seus conhecimentos e do debate com os colegas, responda as questdes:

a. Algumatecnologia que vocé utiliza em seu cotidiano se encaixa em uma das definigdes apresentadas?
Cite exemplos detecnologias de mecanizacdo, automacdo, computacéo e digitalizacdo, e informatizacao.

Espera-se que o (a) estudante liste exemplos de tecnologias como detectores de movimento,

lombadas eletronicas, temporizadores, relés, cimeras de seguranca, smartphones, termostatos etc.

b.  Na sua opinido a mudanga tecnolégica é motivada por quais fatores? Justifique sua resposta.

A resposta é pessoal. A intengdo é que o (a) estudante perceba que as duas possibilidades sao
vélidas, e que a criacdo de uma solucdo automatizada ndo acontece sem a alianca da pesquisa
cientifica e o conhecimento com a necessidade de resolu¢io de um determinado problema
ou a existéncia de beneficios gerados por sua aplicagdo. Neste momento, néo se espera que os
(as) estudantes consigam formular claramente essa resposta. Utilize as respostas dadas pelos
estudantes para, a partir delas, propor esse debate.

Relina-se em grupo com quatro colegas. Com eles, vocé realizard uma pesquisa envolvendo duas
tematicas centrais. Na préxima aula, vocés fardao uma rapida exposicdo dessa pesquisa para o restante
da turma.

ETAPA 1 - Como o mundo era antes disso tudo?

Esta etapa da pesquisa deverd apontar o contraste entre as tecnologias contemporaneas e as utilizadas no
passado. Vocé pode pesquisar esse assunto na internet, em livros de histéria, em jornais e revistas antigos ou
entrevistar pessoas das geracdes passadas.

Converse com seus pais, vizinhos e avés e busque compreender como a tecnologia mudou os seus costumes,
sua forma de se vestir e se locomover pela cidade, as formas de comunicacdo, a producdo de alimentos,
utensilios, materiais etc.

Decida com o grupo quais tarefas serdo delegadas para cada integrante e, juntos, definam a forma como a
investigacao serd apresentada para o restante da turma, o que acontecera na préxima aula.

/

os efeitos dessas tecnologias sobre os usudrios, os processos produtivos, a satide ou
qualidade de vida humana e o meio ambiente, e que a pesquisa também deve bus-
car explicacdes para a ocorréncia desses efeitos. Se desejar, vocé pode indicar temas
a serem pesquisados ou dividi-los entre os grupos. Sdo exemplos de temas:

energia nuclear, clonagem, desenvolvimento de medicamentos, desenvolvimento
industrial, exploracdo dos recursos energéticos, transgénicos, inteligéncia artificial e
desenvolvimento das telecomunicagdes.

Na aula sequinte, organize a exposicao dos estudantes. Se necessério, disponibili-
ze meios audiovisuais para a exposicao de video. Pode ser interessante, também,
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organizar um modo vir-
tual para os estudantes
compartilharem material,
COMO um grupo em uma
rede social ou uma pasta
de arquivos compartilha-
dos. Ao longo da exposi-
¢do dos grupos, organize
um quadro a frente da sala
para que os estudantes
preencham com as van-
tagens e desvantagens
dos avancos tecnoldgicos
e do uso de mecanizacdo,
automa&éo, computacao
e digitalizacdo e informa-
tizacdo. Procure, também,
ao longo da exposicdo,
levantar as questoes que
julgar pertinentes. Ao fi-
nal da aula, proponha que
os estudantes formulem
quatro ou cinco questdes
que sistematizem as refle-
x0es feitas pelos grupos e
ao longo das exposicoes,
ou que tenham ficado em
aberto e que julgarem
pertinentes para compre-
ender ou avaliar os efeitos
sociais, econdmicos e am-
bientais das tecnologias
abordadas. Novamente,
proponha alteracdes e
reformulagdes das ques-
tes, se achar pertinente,
sempre tendo em mente
gue elas serdo utiliza-

as para a realizacdo do
“World Café” na Aula 3. A
partir do world café, pode-
ra ser feito um debate-sin-
tese sobre o tema. Para a
realizacdo da Atividade
3, organize as cadeiras
em varios grupos de qua-
tro ou cinco integrantes,
conforme o nimero de
estudantes e de pergun-
tas formuladas. Escolha
um(uma) estudante para
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ser o(a) anfitrido(a) de
cada grupo, ao qual sera
associada também uma
das perguntas formuladas
no final da Aula 3. Os anfi-
trides ficardo responsaveis
por registrar os debates
realizados naquele gru?o,
sistematiza-los e expo-los
a turma no final da aula.
Entdo, leia com a turma
o enunciado da atividade
no Material do Estudante,
ﬂue explicacomosedarda
indmica do "World Café".
Certifique-se de que todos
tenham  compreendido
0 enunciado e dé inicio a
atividade. Apds a realiza-
¢do do debate em grupo,
reserve um tempo curto
para que os anfitrides ex-
ponham a turma o que foi
debatido na sua estacdo.
Com essa exposicdo, en-
cerre a aula.
Na Aula 4, propomos a
realizacdo de um breve
estudo de caso sobre o
efeito das tecnologias de
informacdo e comunica-
¢do na vida cotidiana dos
estudantes. Inicie a aula
propondo a leitura, coleti-
va ou individual, do texto
presente na Atividade 4.
Promova um rdpido de-
bate sobre as informagdes
apresentadas no texto e,
em seguida, exiba aos
estudantes os videos CE-
LULAR FAZ MAL? O QUE A
NEUROCIENCIA DIZ | Clau-
dia Feitosa-Santana  (até
0 minuto 7, aproximada-
mente) e Como um grupo
de empresas de tecnologia
controla bilhdes de mentes
todos os dias (também até
0 minuto 7). A seguir, de-
bata os videos com a tur-
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ETAPA 2 - Estudo de caso.

Escolha com o grupo uma tecnologia que vocé e seus colegas usam no dia a dia e que envolva processos de
mecanizagdo, automacao, computacdo/digitalizacdo ou informatizacdo. Na investigagdo, procurem abordar
0s seguintes temas:

a.  Como atecnologia escolhida funciona? Quais os principios envolvidos?

b.  Como eram realizadas as tarefas associadas a essa tecnologia antes do seu advento? Que mudancas
ela trouxe?

c. Quais as vantagens e desvantagens do uso dessa tecnologia?

Nesta atividade vocé e seus colegas sdo convidados a participar de um “world café”. O “world café”
é uma metodologia de conversa que estimulara sua criatividade e possibilitara a construcdo de uma
inteligéncia coletiva e uma sistematizacdo sobre os efeitos positivos e negativos do desenvolvimento
tecnolégico.

As cadeiras da sala estardo organizadas em pequenos grupos, que chamaremos de “estacdes”. Cada um
deles serd associado a uma das perguntas que estudantes formularam no final da aula anterior. Além disso,
haverd um (uma) “anfitrido” () para cada grupo/pergunta, que ficard sempre no mesmo grupo e sera
responsavel por sistematizar os debates realizados em cada estacdo. Os demais participantes fardo uma
rotacdo, devendo passar em todos os grupos ao longo da atividade.

Cada grupo de conversa deveré debater uma das questdes formuladas — que poderd ser relembrada pelo(a)
anfitrido(a) — durante dez minutos. O(a) anfitrido(a), por sua vez, devera facilitar a discussao, dando a palavra
para cada participante, estimulando sua participacdo e evitando interrupcdes desnecessarias. Por fim, o(a)
anfitrido(a) registrard em sua planilha a conclusdo ou os apontamentos realizados pelo grupo para cada
pergunta.

Passado o tempo destinado ao debate, os participantes poderdo sair de seus lugares e se dirigir a outra
roda de conversa. Assim que os colegas estiverem sentados, o(a) anfitrido(d) deverd apresentar novamente
a questdo a ser debatida, além de uma visdo geral sobre o que o grupo anterior debateu. O processo se
repetird até que todos os estudantes tenham passado por todos os grupos.

A (Ultima etapa da atividade consiste em disseminar as informagdes. Todos os participantes podem formar
uma grande roda de conversa e expor as questdes que acharam mais relevantes nas discussoes.

(@} ANoTACOES
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ma. Questione se os estudantes ja sabiam dos efeitos relatados nos videos e se sen-
tem algum deles. Procure levantar também as questdes éticas relacionadas ao papel
das grandes empresas de internet no uso que fazemos do telefone celular. A partir
desse debate, levante os asi)ectos positivos e negativos dos meios de comunica¢ao
utilizados hoje, em especial os meios digitais mais usados pelos jovens, além éos
aspectos éticos jd citados. Questione os estudantes sobre as formas de minimizar os
efeitos nocivos relatados nos videos e levantados pela turma.

Apds o debate, organize-os em grupos e pega que anotem os pontos positivos e
negativos dos meios de comunicacdo, bem como suas propostas anteriores para mi-
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4. Nesta atividade, vamos aprender e debaterum poucosobre os efeitos das novas formas de comunicacdo
sobre as nossas vidas. Leia o texto a seguir e assista aos videos exibidos pelo professor.

Ainternet das coisas: o que € isso?

A aula de hoje tratara sobre a internet das coisas (loT, do inglés internet of things). Talvez vocé e seus colegas
nunca tenham ouvido falar dela, mas é provavel que utilizem o tempo todo algum dispositivo inteligente
conectado a world wide web (internet).

Créditos: Pixabay.com

Legenda: Smartwatch com diversas funcées inteligentes

Agora, vamos aprender um pouco mais sobre as tecnologias smart, por meio de uma leitura complementar.
Apos o texto, reflita sobre a forma como os objetos tém mudado de acordo com a chegada da internet das
coisas.

Diversos objetos que tinham uma funcédo simples, como o relégio por que deveria marcar a passagem do
tempo passaram a desempenhar uma enorme gama de funcdes inteligentes como:

e Responder e/ou reproduzir mensagens de celular;

e GPS;

e Transmitir dados de satiide como batimentos cardiacos, pulsacdo, concentracdo de oxigénio e tempera-
tura) diretamente para o smartphone;

¢ Realizar pagamentos por aproximagao.

Estas novas funcionalidades, quando empregadas a um dispositivo comum, como um simples reldgio,
fazem dele um relégio inteligente. Para que tais funcionalidades sejam possiveis, uma grande quantidade
de sensores precisa estar em funcionamento o tempo todo, coletando informacdes diversas como:

* Temperatura.

Tempo.

Pressdo.

Velocidade.

Luminosidade.

Aceleracéo.

Corrente elétrica.

Som.

/

nimizar os pontos negativos. Os estudantes deverao, em posse de tais informagdes,
produzir um panfleto voltado para o publico jovem que estimule o uso consciente
dos meios de comunicagdo e alerte para seus possiveis maleficios. Os panfletos po-
derdo ser produzidos em notebooks, tablets, smartphones ou cartolina. E importante
o uso de imagens, graficos, infogréficos e cores para tornar o panfleto interessante e
chamativo. Depois de criarem os panfletos, os estudantes poderéo reproduzi-los em
fotocopiadoras - se esses equipamentos estiverem disponiveis — ou compartilhd-los
em suas redes sociais.

Na Atividade 5 utilizaremos a metodologia de rotacdo por estagdes. A ideia consiste
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em organizar um circui-
to de estagdes dentro da
sala de aula. Cada estacéo
deverd apresentar uma
atividade ou forma de in-
teracdo com o conteddo
abordado. Nesta ativida-
de, trabalharemos as im-
plicagdes éticas relaciona-
das ao desenvolvimento
tecnolégico. Enquanto o
tema é o Unico elemento
comum a todas as esta-
¢bes, as atividades pro-
postas e os topicos devem
ser diferentes. As estacoes
podem utilizar vérios re-
cursos, tais como:

e |ernoticias, artigos, re-
vistas, textos etc.;

e ouvir podcasts, pro-
gramas de radio, musi-
cas e gravacoes;

e assistir a videos, docu-
mentarios curtos, anima-
¢Oes e reportagens;

e aplicativos com inte-
racdo, jogos, desafios,
cards com perguntas,
charadas, enigmas etc.;
e realizar a andlise de
graficos, imagens, da-
dos, infogréficos e ma-
pas.

Quanto ao debate sobre a
ética do desenvolvimento
tecnoldgico, podemos tra-
balhar, de forma separa-
da ou simultdnea, temas
como:

e energia nuclear;

e bombas nucleares;

e clonagem;

e desenvolvimento de

medicamentos;

® transgénicos;

e seguranca digital.
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Para a elaboragdo das ati-
vidades em cada estacdo,
o(a) professor(a) podera
orientar grupos de estu-
dantes para auxilia-lo(a) a
encontrar temas e/ou ati-
vidades relevantes. Para
ajuda-lo(a), deixamos al-
gumas sugestoes:

Padlet - O site padlet.com
permite que o0 usudrio crie
um painel digital em que
diversas informagdes so-
bre um tema sdo compi-
ladas de forma intuitiva. E
possivel anexar imagens,
videos, gifs, links, dese-
nhos, podcasts etc.
e Para instrucdes so-
bre 0 modo de usar o
padlet, visite a pdgina
Como Usar o Padlet, no
wikiHow .
e Exemplos de padlets
(eminglés):
» Timeline of  Apollo
Missions .
» KWL: Giraffes .
» Map of the Most Popu-
lous Cities in the World .
Simulacdes do Phet - O
site da Universidade do
Colorado  fornece uma
vasta quantidade de si-
mulagbes sobre ciéncias.
Por meio dele, o(a) estu-
dante pode interagir com
um experimento de forma
digital, testando possibili-
dades e aprendendo du-
rante o processo.
Canva - O site canva.com
permite criar desde info-
gréficos até videos com
efeitos, imagens, dudios
etc. E uma ferramenta bas-
tante versatil.
Jamboard - A ferramen-
ta do Google permite a
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e Video.
e Localizagao por GPS.
¢ Orientacdo do campo magnético etc.

As informagdes extraidas por esses sensores sdo entdo processadas e transmitidas aos smartphones ou a
internet por meio de redes sem fio, como o Bluetooth e o Wi-Fi, e podem alimentar os dados de satde de
um individuo, salvos diretamente na nuvem.

No futuro, com a implementacdo do 5G — uma rede de telecomunicacbes mais rapida que a atual —, é
esperado que os carros inteligentes, ou seja, que ndo necessitam de motorista, tornem-se cada vez mais
populares.

Agora que assistiram aos videos propostos pelo(a) professor(a), vocé e seus colegas devem se organizar
em grupos de até cinco integrantes para debater brevemente os prés e contras do uso das tecnologias de
telecomunicagéo.

Com seus colegas, anote em uma folha todos os pontos negativos e positivos e, em seguida, elabore um
panfleto que informe as pessoas sobre a prevencao, os cuidados, os maleficios e os beneficios propiciados
pelas tecnologias da telecomunicacéo.

Anotem em uma folha todos os pontos negativos e positivos e em seguida, vocés deverdo elaborar um
panfleto que alerte as pessoas sobre a prevencao, os cuidados, os maleficios, bem como os beneficios
propiciados pelas tecnologias da telecomunicacao.

O panfleto devera ser voltado para o publico jovem, de idade similar a de sua turma. Portanto, a linguagem
usada, apesar de formal, deverd ser acessivel e de facil leitura. Também é interessante que o panfleto seja
visualmente atrativo. Para tanto, ele podera conter elementos como figuras, infograficos, gréficos, cores e um
layout inteligente, que facilite a leitura e dé foco ao que é mais importante.

Converse com a(a) professor(a): seu panfleto poderé ser reproduzido e distribuido para outros estudantes
para estimular o uso consciente de dispositivos como os smartphones, tablets, relgios inteligentes, fones
de ouvido sem fio, notebooks etc.

Ol3, estudante! Nesta atividade, investigaremos asimplicacGes éticas relacionadas ao desenvolvimento
tecnoldgico. Para isso, vamos criar diferentes estacdes de conhecimento na sala de aula. Cada estacdo
devera utilizar uma atividade e/ou recurso diferente para tratar do mesmo tema central: ética e
desenvolvimento tecnolégico.

ETAPA 1 - Montagem da estacao

Em comum acordo com o (a) professor (a), junte-se a um grupo de até cinco estudantes e escolha um dos
recursos citados pelo (a) professor (a) para criar uma atividade para a sua estacao. Esta atividade deve estar
relacionada a temética: ética e desenvolvimento da tecnologia.

Vocé e seus colegas poderdo usar videos do youtube, simulagdes, documentarios, podcasts, quizzes, jogos
etc. Pega ajuda ao(a) professor(a) para que a atividade disponivel em sua estacdo seja adequada a um tempo
de 15 minutos

ETAPA 2 - Rotacdo

Agora que o seu grupo ja formulou uma atividade, vocé e seus colegas deverdo passar nas outras estacoes,
assistindo aos videos ou realizando as atividades propostas pelos outros grupos. A atividade acaba quando
vocé e seus colegas ja tiverem rotacionado por todas as estacoes.

\

criacdo de painéis interativos que podem ser compartilhados e editados ao vivo, de
forma coletiva.

Biblioteca Nacional Digital - O site da Biblioteca Nacional oferece uma ferramenta
que permite consultar publicacdes de acordo com o periodo, 0 tema e até mesmo a
localizacdo.

Britannica Escola - A enciclopédia Britannica tem um site voltado para a educacao.
Nele, é possivel encontrar uma vasta quantidade de artigos e textos introdutérios de
temas variados.

Wordwall - Este site permite criar atividades interativas como questiondrios, pala-
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Vocé e seus colegas poderdo comecar seu circuito em qualquer estacdo, no entanto, deverdo passar por
todas elas, sem repetir nenhuma.

ETAPA 3 - Compartilhando informagdes

Com seus colegas, organize uma grande roda e comente com a turma e o(a) professor(a) as atividades que
mais gostou de fazer e o que achou mais importante e/ou curioso sobre o tema abordado. A partir das
atividades realizadas e das impressdes que elas suscitaram, procure levantar as diferentes relagdes existentes
entre ética, tecnologia e conhecimento, tendo sempre em vista o impacto do desenvolvimento tecnolégico
em nosso cotidiano. Retome também as discussoes e os conhecimentos construidos nas aulas e atividades
anteriores.
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vras cruzadas, caca-palavras etc.

MindMeister - Por meio do MindMeister, é possivel criar mapas mentais de forma

colaborativa e intuitiva.

CADERNO DO PROFESSOR 47

FINALIZANDO

Professor, a partir da dis-
cussdo realizada na Etapa
3 da Atividade 5, (Com-
partilhando  Informagcbes),
procure retomar os prin-
cipais conceitos e debates
construidos a partir de to-
das as atividades realiza-
das, realizando uma sinte-
se dos diversos elementos
envolvidos na relacdo en-
tre Ciéncia, Tecnologia e
Etica, considerando como
ponto articulador desses
elementos o impacto das
diferentes tecnologias na
nossa vida cotidiana, so-
cial, econdmica e no meio
ambiente. Aproveite tam-
bém esse momento, se for
0 caso, para tirar ddvidas
e retomar pontos que te-
nham ficado falhos.
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COORDENADORIA PEDAGOGICA
Caetano Pansani Siqueira

DEPARTAMENTO DE DESENVOLVIMENTO
CURRICULAR E DE GESTAO PEDAGOGICA
Viviane Pedroso Domingues Cardoso

CENTRO DE ENSINO MEDIO - CEM
Ana Joaquina Simoes Sallares de Mattos Carvalho

ASSESSORIA TECNICA

Cassia Vassi Beluche

Deisy Christine Boscaratto

Isaque Mitsuo Kobayashi

Kelvin Nascimento Camargo

Luiza Helena Vieira Girdo

Silvana Aparecida de Oliveira Navia
Valquiria Kelly Braga

Vinicius Gonzalez Bueno.

EQUIPE CURRICULAR DE CIENCIAS
DA NATUREZA - ENSINO MEDIO
Fabiana Alves dos Santos

Marcelo Peres Vio

Silvana Souza Lima

EQUIPE DE ELABORACAO

Raph Gomes Alves

Renato Moura

Gabriela Camargo Campos

Rafael Helerbrock

Isadora Lutterbach Ferreira Guimaraes
Tatiane Valéria Rogério de Carvalho
Elisa Rodrigues Alves

Giovanna Reggio

Veridiana Rodrigues Silva Santana

REVISAO DE LINGUA
Aleksandro Nunes
Alexandre Napoli

Rodrigo Luiz Pakulski Vianna

PROJETO GRAFICO E DIAGRAMACAO
André Coruja

Samella Arruda

Alice Brito

Amanda Pontes

Ana Gabriella Carvalho
Cristall Hannah Boaventura
Emano Luna

Julliana Oliveira

Kamilly Lourdes

Lucas Nobrega

Perazzo Freire

Rayane Patricio

Wellington Costa

SUPORTE A IMAGEM
Lays da Silva Amaro
Otdvio Coutinho
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SAO PRULO

GOVERNO DO ESTADO



