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RESUMO

E preciso transformar o ensino de Fisica tradicionalmente oferecido por nossas escolas em um ensino
que contemple o desenvolvimento da Fisica Moderna e Contemporanea. Entretanto, a falta de
infraestrutura das escolas para oferecer um ambiente adequado as aulas praticas de ciéncias; a
caréncia de oportunidades para treinamento de professores; a dificuldade ao acesso a novas
tecnologias para a educacéo, entre outros fatores sdo desafios a serem superados. Por outro lado, o
uso de jogos, jogos eletrénicos, simulagcdes computacionais, adequadamente inseridos em uma
sequéncia didatica, tm se mostrado efetivos para o desenvolvimento de habilidades e competéncias
necessarios a formacéo solida dos estudantes. A interatividade destas novas ferramentas traz um novo
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significado para a aprendizagem, no qual o aluno é o agente de construgdo de seu proprio
conhecimento. Nesta perspectiva, este trabalho apresenta uma pesquisa sobre novas ferramentas para
0 ensino de fisica de particulas elementares, as organizando e propondo uma sequéncia didatica
apropriada.

Palavras-chave: Fisica de particulas, métodos de ensino ladicos, Ensino Médio.

ABSTRACT

It is necessary to transform the teaching of Physics traditionally offered by our schools into a teaching
that contemplates the development of Modern and Contemporary Physics. However, the lack of
infrastructure of schools to provide an appropriate environment for practical science classes; the lack
of opportunities for teacher training; the difficulty of access to new technologies for education, among
other factors are challenges to be overcome. On the other hand, the use of games, electronic games,
computer simulations, properly inserted in a didactic sequence, have been shown to be effective for
the development of skills and competencies necessary for the solid training of students. The
interactivity of these new tools brings a new meaning to learning, in which the student is the agent of
building his own knowledge. In this perspective, this paper presents a research on new tools for
teaching elementary particle physics, organizing them and proposing an appropriate didactic
sequence.

Keywords: Particle physics, playful teaching methods, high school.

1 INTRODUCAO

A Fisica de Particulas ¢ uma area de estudo capaz de fornecer uma no¢do do universo
microscopico. Essa ciéncia contemporanea pode contribuir para a visdo mais ampla da ciéncia como
um todo, contribuindo para uma reinterpretacdo da Fisica Classica e mostrando aos estudantes, como
a ciéncia ¢ dinamica, pois esta em constante desenvolvimento. A contribuicdo de diferentes cientistas
converge para a soma de contelldo dessa area, e a experimentacdo se torna crucial nesse sentido.
Sendo, inclusive, dificil de ser realizada sem uma fonte de recursos. Por isso é necessario 0
investimento financeiro e cooperativo de diversos paises e pesquisadores. Dessa forma, a Fisica de
Particulas torna-se um contetido adequado para explicar o processo cientifico de validacado de teorias,
bem como o funcionamento da ciéncia atual na busca pela compreenséo da natureza (SIQUEIRA,
2006).

Nesse contexto, vale ressaltar que ainda existem outros desafios, como: a falta de
infraestrutura em muitas escolas para oferecer ambiente adequado as aulas préaticas de ciéncias; a
caréncia de oportunidades para treinamento de professores; a dificuldade ao acesso a novas
tecnologias para a educacdo, que é um reflexo das desigualdades sociais brasileiras; entre outros. A
despeito dos desafios, ha tentativas de enfatizar a experimentacdo e de inserir nogdes, conceitos,
modelos e aplicagdes da fisica moderna e contemporanea nos cursos introdutorios de fisica em todos
0s niveis de escolaridade, ainda, conforme metodologias estabelecidas no final do seculo XIX
(PEREIRA e AGUIAR, 2006).
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Em sala de aula, a Fisica de Particulas Elementares ¢ um conteudo que ¢ visto somente se
houver tempo disponivel depois do conteddo mais tradicional, sendo trabalhado ao fim do terceiro
ano, assim como a Mecanica Quantica e a Relatividade, e os poucos trabalhos realizados no Ensino
Médio ndo sao elaborados de forma satisfatdria para a conceituacdo dos alunos. A necessidade de
atualizacdo curricular também ¢ apontada por diversos autores, dentre eles, Moreira (2009) a firma
que a discussdo sobre essa necessidade, com base nas pesquisas analisadas, parece constituir um
assunto esgotado.

Apesar dos parcos trabalhos visando a insercdo do contetdo fisica de particulas no Ensino
Médio, Ostermann e Moreira (2001) afirma que tdpicos apresentados de fisica de particulas
despertam a curiosidades nos alunos e um nivel de aprendizagem satisfatorio. Considerou assim,
tendo em vista que as dificuldades apresentadas pelos alunos foram as mesmas na aprendizagem do
conteudo de fisica classica e ndo tiveram problemas na parte cognitiva de aprendizagem. No que diz
respeito a execucdo da metodologia do projeto, o nivel de compreensdo partindo de conteddos ja
apresentados aos alunos foi satisfatdrio, sendo assim de suma importancia esta analogia entre a Fisica
Cléassica e Fisica Moderna para assimilacéo.

Os recentes trabalhos usando simulacdo computacional para facilitar o ensino de temas
complexos como radioatividade (FERREIRA et al, 2019) mostra a eficiéncia das midias
educacionais. Sabendo desta eficiéncia, devemos buscar nos cercar destes materiais para que seja
possivel obtermos o melhor rendimento por parte dos alunos. O ambiente virtual esta a disposicéo do
professor para novas metodologias e ajuda na obtencgdo de resultados XIX (PEREIRA e AGUIAR,
2006).

Esse trabalho se prop@e a investigar o que pode ser utilizado pelo professor da educacgéo béasica
para ensinar conceitos de fisica de particulas elementares, através de materiais desenvolvidos dentro
das midias educacionais e conteudos ludicos de ensino. Desta forma, serdo apresentados meios
didaticos com base na literatura especializada para o ensino de fisica de particulas no Ensino Médio.

2 METODOLOGIA
O trabalho aqui proposto € baseado no modelo de revisdo integrativa apresentada por Souza
et al. (2010), sendo que este tipo de revisdo ¢ um método que possibilita a sintese de conhecimento e

a incorporagdo da aplicabilidade de resultados de estudos significativos na pratica.

Esse modelo de revisdo ¢ uma forma mais ampla de abordagem metodoldgica referente aos
outros tipos de revisdes, e permite incluir estudos experimentais e ndo experimentais para um

completo entendimento do fendmeno estudado. Incorporam variados propositos, como a definigéo de
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conceitos, revisao de teorias e evidéncias, e analise de problemas metodologicos de um topico
particular. A ampla amostra, em conjunto com a multiplicidade de propostas, deve gerar um
panorama consistente e compreensivel de conceitos complexos, teorias ou problemas de educacéo
relevantes para o ensino de fisica (WHITTEMORE e KNAFL, 2005).

Dessa forma, o estudo aqui desenvolvido é a partir de fontes de dados secundérios,
identificado nos levantamentos bibliograficos. Essa pesquisa bibliografica ¢ uma das melhores
formas de iniciar um estudo, buscando-se semelhancas e diferencgas entre os artigos levantados nos
documentos de referéncia. O propdsito geral de uma revisdo de literatura de pesquisa é reunir
conhecimentos sobre um tdpico, ajudando nas fundacGes de um estudo significativo para fisica
(SOUZA et al., 2010).

3 FISICA DE PARTICULAS ELEMENTARES: A TEORIA DO MODELO PADRAO

O Modelo Padréo das Particulas ¢, historicamente, a mais sofisticada teoria matematica sobre
a natureza. O Modelo Padrdo é uma teoria compreensiva que identifica as particulas basicas e
especifica como interagem. Dessa forma, ele ndo é propriamente um modelo, ¢ uma teoria. E, na
opinido de muitos fisicos, é a melhor de todas sobre a natureza da matéria. Tudo o que acontece em
nosso mundo, com excecdo da gravidade, resulta das particulas do Modelo Padréo interagindo de
acordo com suas regras e equacdes (MOREIRA, 2009). A fisica moderna precisou de um século para
descobrir e classificar todas essas pequeninas particulas fundamentais.

As particulas elementares, também chamadas de fundamentais, sdo particulas que nédo
possuem subestruturas. O critério tedrico que define uma particula elementar é puramente
matematico: equacdes chamadas funcdes de ondas (fungdes de estado) das quais sdo extraidas
informacdes sobre a dinamica de tais particulas. A funcdo de onda que descreve uma particula
elementar ndo pode ser redutivel a funcdo de onda de outras particulas (ABDALLA, 2005).

Com base no quadro cronol6gico de Young e Freedman (2009), foi possivel construir uma
imagem para demonstrar com as respectivas imagens dos pesquisadores, com suas respectivas datas

e contribuicao.
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Figura 1:Imagem criada a partir do quadro em Young e Freedman (2009).
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Vale ressaltar, no entanto, que o fisico brasileiro César Lattes foi um dos principais envolvidos
na deteccdo dessa particula méson pi (VIEIRA, 2005). Tal fato foi um dos propulsores da fisica no
cenério da ciéncia no Brasil. Dentre as pesquisas realizadas, ¢ possivel destacar duas principais, pela
relevancia ao estudo da Fisica de Particulas na época e devido a sua repercussdo positiva. Conforme
Instituto de Fisica da USP (2015), primeiro foi a participacdo na descoberta do pions utilizando-se
dos raios cosmicos, em colaboragdo com Occhialini e Powell em 1948, na Inglaterra. Depois, na
deteccdo do méson pi, quando utilizou um acelerador de particulas nos Estados Unidos.

Ja do ponto de vista do ensino, o trabalho de Abdala (2005) explora o contetido do Modelo
Padréo de forma simples e de facil entendimento. Para a autora, ¢ possivel abordar essa tematica de
forma que os alunos possam realmente aprender. O seu artigo publicado pela revista Fisica na Escola
¢ um marco na abordagem desse conteddo de forma Idica, principalmente pela linguagem utilizada
e pelas ilustracdes. Esse artigo resume de forma coerente as particulas do Modelo Padrdo, O quadro

1 contém esse resumo.

Quadro 1: Resumo do numero total de particulas elementares do Modelo Padrdo (ABDALLA, 2005).

PARTICULAS ANTIPARTICULAS TOTAL
Léptons e, Ve, LV, T, Vp et Ve, ,V,,T,V, 12
Quarcks u,d,s,c,b,t n,d,5,C, bt 36
Mediadoras wWW*W=,2°% 91,92, 93 94, 95, 96» 97, 98 12
Antiparticulas sdo as mesmas que as particulas
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4 A FISICA DE PARTICULAS NO ENSINO MEDIO

Existe um consenso entre pesquisadores e educadores sobre a necessidade da insercao da Fisica
Moderna e Contemporénea no Ensino Médio. Porém a falta de capacitacdo ou criatividade dos
professores para lidar com essa disciplina é uma realidade na formacéao do licenciando (PINHEIRO,
2011).

Ostermann e Moreira (2000) apresentam trés vertentes da fisica moderna e suas dificuldades
que um aluno tem ao aprender. Tanto pela complexidade do assunto, como também na importancia
das escolhas dos topicos essenciais para a aplicacdo da fisica moderna neste contexto. Sua terceira
vertente, eles apresentam uma contribuicdo da universidade de Washington, em que é colocada em
primeiro plano a finalidade do curso introdutorio, e defende-se a busca de sustentacdo na fisica
classica, para abordagens destes topicos, ressaltando que se deve usar apenas o essencial da fisica
newtoniana.

O ensino de Fisica Moderna no Ensino Médio tem um facilitador, o fato de poder mostrar outra
face da natureza, que é desconhecida pelo aluno, tornando-a assim, mais atrativa por ndo ter sido
ainda apresentada. Além disso, contribui para uma visdo menos linear e acabada da Fisica, que
normalmente é passada aos alunos. Entretanto, em nem um momento € dito que devemos abandonar
a Fisica Classica, podemos oferecer ao aluno uma forma de ensino vinculada, ao apresentar assuntos
de eletricidades é possivel fazer um gancho ou usar como argumento a explicacdo dos conteddos que
englobam a fisica do século XXI (SIQUEIRA, 2006).

As estruturas fisicas das atuais escolas publicas ndo sdo voltadas para didatica, ndo favorece
com o ensino da fisica, desde os livros com déficit quando a qualidade de contetdos como
laboratdrios que apresentam pouca estrutura. Além disso, o ideal a ser ensinado na escola sdo 0s
conceitos basicos da fisica, e ndo simplesmente calculos matematicos. De fato, a fisica quantica
possui inimeros célculos que podem ser ensinados, contudo o essencial a ser transmitido no processo
ensino-aprendizagem € a real esséncia do conteldo da fisica, e ndo meramente as formulas
matematicas e seus respectivos desenvolvimentos. Nesse sentido, assim como colocado por
Vigostsky, o educador deve exercer o papel de "modelar, cortar, dividir e entalhar os elementos do
meio para que estes realizem o objetivo buscado”, ou seja, a esséncia do contetdo deve ser
transmitida, o estudante deve se sentir atraido pelo conhecimento, a curiosidade deve despertar
(TUNES et al. , 2005; CHAIKLIN, 2011).

Para Siqueira (2006), a falta de material para professores & um aspecto que comeca a ser
enfrentado; através de iniciativas de pesquisadores, que tentam divulgar a fisica moderna em uma

linguagem mais adequada. Contudo, esse material ndo se encontra adequado para sala de aula, ou

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p. 43242-43257, jul. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

seja, ainda ndo ha material que possa ser diretamente aplicado pelo professor, como, por exemplo,
um livro didatico satisfatorio.

Nesta perspectiva, Cavalcante e Tavolaro (2001) mostra que é possivel sim ensinar fisica
moderna, uma das formas que é apresenta resultados de uma oficina de baixo custo. Os autores ainda
ressaltam a grande dificuldade da insercdo tanto quanto a aplicacdo, se deva a mé& formacdo de
professores, ndo apontando a formagdo académica em seu contexto, e sim na continuacdo da
formacdo. No mesmo sentido, Nunes e Macedo (2019) apresentaram uma exitosa adaptacao de aulas
de temas de Mecénica Quantica para turmas do terceiro ano do Ensino Médio.

Portanto o professor deve reaprender sempre, estar em uma constante formacéo e para que
isto aconteca, precisa estudar buscar novos aperfeicoamentos para sua pratica pedagdgica. O uso da
informatica esta fazendo os professores mudarem as suas praticas educacionais, fazendo com que
estejam sempre em busca de novas alternativas para cada estratégia em sala de aula. Nosso papel esta
se alterando rapidamente e isso torna prioritaria uma reflexdo mais séria sobre as escolhas que
devemos fazer hoje e as consequéncias que estas escolhas irdo trazer para n6s em um futuro muito
proximo, a julgar pela velocidade crescente das mudancas (OLIVEIRA, 2009).

Com essa visdo o professor deve sim repensar sempre a sua pratica, principalmente porque
repercutird no presente e no futuro dos alunos. Essas mudancas tanto para professor como para 0s
alunos vém mudando de uma forma crescente e ampla, criando varias expectativas no setor
educacional.

Para que os educadores consigam acompanhar essas mudangas, precisa-se que a escola
disponibilize capacitacdes na area tecnoldgica é na Hora da Atividade Pedagdgica Coletiva (HTPC)
que pode ser mensalmente direcionada para o uso das novas tecnologias dentro da unidade
educacional, dessa forma promovendo um estudo coletivo o qual os educadores poderdo trocar
alternativas e duvidas sobre como utilizar a melhor forma o laboratério de informaética, trocar
atividade que deram certo e arrumar juntas estratégias para que consigam desenvolver as
competéncias necessarias para o processo de ensino aprendizagem.

E importante que essa meta da educacdo ndo seja aplicada apenas para os alunos e sim para
todos os envolvidos no processo educacional. Os professores, coordenadores também estejam se
descobrindo, inventando e se renovando na sua area de atuacéo, por que so dessa forma teremos um
ensino com qualidade e ndo apenas quantitativo.

Realizar este empreendimento pedagdgico, ou seja, vivenciar novas formas de ensinar e
aprender incorporando as tecnologias, requer a importancia com a formacgéo inicial e continuada do
professor. Esta formacdo, no entanto, ndo tem se constituido em preocupacdo primordial daqueles

que se tém ocupado em discutir a importancia de uma alfabetizacdo audiovisual ou para midia, a ser
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feita pela escola, embora seja mencionada em quase todos os trabalhos pertinentes (SAMPAIO,
2002).

Neste ponto, a realidade dentro das escolas e trazer um HTPC que corrobore com as
necessidades dos professores, onde a questdo das novas tecnologias possa ser discutida, argumentada
e planejada em conjunto com o coordenador pedagdgico e dessa maneira possam montar materiais
ludicos e contextualizados, para que consigam viabilizar aulas audiovisuais com qualidade.

O HTPC pode ser direcionado uma vez por més apenas ao uso do computador, onde 0s
professores possam estudar novas ferramentas, criarem novas atividades para o processo de
alfabetizacdo, o coordenador também deve contribuir proporcionando oficinas dentro do ambito
escolar para que os educadores possam ter momentos de formacdo com especialistas da area
tecnoldgica educacional.

No artigo VI da LDB que trata dos profissionais da educacdo o § 2° diz que: “a formagao
continuada e a capacitagdo dos profissionais de magistério poderao utilizar recursos e tecnologias de
educacao a distancia”.

Assim a formacéo do professor pode ser feita continuamente de duas formas, ou na escola no
HTPC ou através de parceria utilizando o estudo a distancia. O importante é que essa formacao possa
ser realizada de alguma forma, seja ela presencial ou a distancia. Além dessas formacdes na area
tecnoldgica educacional, outro ponto importante € o planejamento das atividades que serdo realizadas
com o uso do computador, dessa forma veremos a seguir como o planejamento pode contribuir e ser
eficaz no processo educativo.

Além disso, o ensino de fisica como um todo, pode ser explorado de melhor forma na presenca
de experimentos em sala de aula e atividade ludicas. Para Alves e Bertolini (2003), os estudantes
procuram um professor, que utilize estratégias de ensino e dindmicas inovadoras, em que o aluno
possa participar de forma efetiva. Nesse sentido, experimentos sdo extremamente importantes no
aprendizado de fisica. Em um material elaborado pela Universidade do Estado do Ceara (UECE), é
possivel perceber que os experimentos existentes sdo simples e faceis de montar, levando a fisica a
um entendimento completo. Um exemplo que pode ser citado € o experimento do eletroima, em que
sdo necessarios apenas: um fio condutor; duas pilhas de 1,5 volts; pedacinhos de lata de refrigerante
e um prego grande. O intuito € mostrar que é possivel criar um ima muito parecido a um ima natural
com 0 uso da eletricidade. Outros exemplos sdo encontrados nesse e em outros materiais didaticos
disponiveis na internet, o professor precisa apenas se organizar para oferecer esse tipo de aula, saindo
do modelo tradicional de ensino e adentrando em uma nova forma de ensino, com a participacéo dos
alunos na construcdo de experimentos e no desenvolvimento do conteddo, possibilitando uma

aprendizagem ativa. A fisica de particulas, e a fisica quantica de modo geral, também podem se
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aproveitar esses métodos. Como sera visto a seguir, um modo ludico e eficiente de ensinar 0 modelo

padrdo, envolve um jogo que ira propiciar a integracdo dos alunos entre si, como o professor, e com

0 assunto da aula.

5 MODELO LUDICO PARA O ENSINO DE FISICA DE PARTICULAS NO ENSINO

MEDIO

Esse tema dentro da fisica € rico em contetdo e publica¢6es. Contudo, aplicaces em sala de
aula s&o escassos na literatura. O modelo escolhido foi baseado no trabalho de Alves e Costa (2010)
e consiste em um jogo apresentado como um material didatico complementar ao ensino do Modelo

Padrao das particulas elementares, possibilitando ao estudante e ao professor um maior contato com

0S conceitos e as particulas constituintes deste modelo.

Nesse cenario, cabe frisar a importancia de alguns autores, como Abdala (2005), que
estabelece muitos conceitos da fisica de particulas em gravuras, facilitando a compreensdo do

assunto.

A proposta traga aqui compreende a um jogo de cartas (ALVES e COSTA, 2010),
normalmente chamado de “Pif”,
distribuidas: 36 cartas sdo de quarks e de Iéptons, 6 cartas sdo coringas e as 9 restantes sdo cartas

informativas. Além disso, ha um dado, que comandara o descarte de cartas (a cada duas faces distintas

“caixeta”

ou “pif paf’. O jogo consiste em 52 cartas assim

do dado correspondem a um tipo de carta). As cartas coringas sao consideradas quarks ou léptons.

Figura 2: Jogo de cartas Alves e Costa (2010, p. 10), baseados nas gravuras de Abdala (2005).
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paiscs. Dois

com o apoio de

anos depois, o termo “conselho”
foi reundo do nome e 4\\bs!mnd0

permaneceu.

Se o nome da institi¢do
soa familiar para vocé mesmo sem
conhecer nada sobre 0 LHC, entdo
existem duas explicagdes
possiveis: ou vocd ji ouviu falar
que foi 1a qu taram a
stiu ao filme
b 1o livro de Dan Brown,
“Anjos ¢ Demanios™.

Existem seis tipos de
quarks, cada um com sua
correspondente antiparticula
(dnllqudrk) 0\ quarks sio

**separados™
2 Emeu (srmngt e
(/IUIIH) mais pesados e mais
instaveis; 3" geragdo (bottom e
top) ainda mais pesados.

Os quarks, assim
como 0s Ll«.lrous

““verda
clementares. E sdo estes os
constituintes, basicos, do
Universo; os clétrons ¢ os
quarks up ¢ down.

7
geragao

Quark

geracdo

161

Quark
& &5

O LHC fica na periferia
du cidade de Genebra, na Suica,
sendo formado, por um enorme

ntifico do mundo ¢
0 envolveu milhares

stas, com duragio de 20
anos ¢ custou 10 bilhdes de
dolares. Ele ¢ um dos experimen-
tos do CERN (Organizacdo
Europeia para Pesquisa Nuclear).
onde a internet foi inventada.

Convencido da vanla-
gem de aproveitar os raios
cosmicos em vez dos aceleradores
de particulas, Cessar Lattes em
1947 partiu para Chacaltaya, um
dos picos mais altos dos Andes
bolivianos, onde os raios vindos
do espago sdo mais intensos. La,
ele expés chapas fotograficas aos
cosmicos, as quais, quando

cladas, mostraram os tragos da
nova particula subatomica (méson
pi).

Ad lhe valeu

O Modelo Padriio das particulas
elementares ndo ¢ um simples
modelo fisico, ¢ um referencial
tedrico que incorpora a Cromodi-
namica Quintica (a teoria da

Cletrofraca (a teoria da interacio
eletrofraca que unifica as
interagdes eletromagnética e
fraca). E ai aparece uma grande
dificuldade do Modelo Padriio,
talvez a maior: ndo consegue
incluir a gravidade porque a forga

muitas pre) des, incluindo o
Prémio Einstein (1950). Sua
descoberta marcou o inicio da
chamada fisica de particulas
clementares ou fisica de altas
energias.

| ndo tem a mesma
estrutura das trés
niio se adequ coria quéntica, a
particula mediadora hipotética — o
graviton - ndo foi ainda detectada

O LHC ¢ um amplo tanel
circular, com uma circunferéncia
de 27 quildmetros, enterrado sob
uma k'\l“.ld‘l nudn de 100 metros
. O teffirs Cotisof
o fato do aparato ser
ar prélons cm

¢des opostas, para entdo poder
colidi-los ¢ mostrar quais
particulas resultam do processo.

de particul
feita de quarks
mantida junta por uma interagao
nuclear forte.
Os pratons e 0s néutrons
sdo alguns exemplos de hadrons.

3%
geragdo
Quark

3(1

geracdo

Quark
A 2
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O jogador apenas participara da rodada caso possua o tipo de carta definida pelo langcamento
do dado. Se ndo a possuir devera passar a sua vez. Se, ap0os o lancamento do dado, seja exigida uma
carta informativa, esta somente ser& descartada apds a leitura, em voz alta, por aquele que ira descarta-

la, de modo que todos ougam. A Figura 3 mostra o modelo a ser utilizado nas cartas.

Figura 3: Proposta de ilustracdes para as cartas Alves e Costa (2010), baseados nas gravuras de Abdala (2005).

1-' Neutrino do T- z‘

Tau | P Tau |2 Top [ Dsonon uUp B i

‘é ] eutz'in() do e ,
Eletron|—FElétron

2

C'\ﬂ

A vitéria no jogo sera concedida para quem conseguir montar primeiro um dos grupos de
férmions (quarks ou Iéptons). Para isso (caso receba ou compre novas cartas) o aluno podera utilizar
algum coringa que, correspondendo a uma determinada geracdo, substitui duas cartas das particulas
dessa mesma geracao.

Em comparacdo com outros métodos, como a utilizacdo de softwares, o uso de cartas pode
ser considerado mais acessivel, pois depende somente de materiais de baixo custo e 0 conhecimento
do professor. Durante a confec¢édo das cartas o professor pode organizar a participacao dos estudantes,
fornecendo materiais, como cartolina e pincel colorido, além de auxiliar na arte e escrita dos textos
presentes nas cartas. Esse método se apresenta eficiente, pois possibilita um contato maior com 0s

conceitos de fisica de particulas e por estimular a interacdo entre todos.
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Figura 4: Organizacdo geral da sequéncia do jogo para quatro participantes.

Se o jogador tiver

a carta,
28 cartas para o ele poderd descarta-ld
montante e comprar mais
uma do montante

Embaralhar as cartas, O dado serd langado para
cortar ao meio indicar o tipo de carta que
e distribuir serd utilizada na rodada
Se o jogador ndo
06 tc{c_zn;as y t;verfz caga, ;
[ para cada jogador | ele ndo poderd
> > participar da

rodada.

A proposta desse jogo (Figura 3) ndo ¢ a mera memorizagio de nomes. E necessario considerar
que o conhecimento da Fisica de Particulas é extremamente dindmico. Assim, 0 conhecimento
contemporaneo ndo ¢ definitivo, e ndo expressa a tltima “descoberta” sobre as particulas elementares.
Dessa maneira, 0 objetivo central é incentivar o estudante a buscar mais sobre o conhecimento atual
e a evolucéo da ciéncia.

Além disso, vale ressaltar que uma sequéncia de ensino de fisica de particulas € sugerida no
trabalho de Siqueira (2006). Essa sequéncia didatica propde aulas baseadas em conceitos que véo
além do carater classico, passando a introduzir também o aspecto quéntico. Isto &, utilizando os
limites do campo eletromagnético classico (macroscopico) pode-se passar para 0 campo quantico
(microscépico).

Essa sequéncia € uma proposta para aplicacdo do contetdo de fisica de particulas em sala de
aula. As atividades sugeridas por Siqueira (2006) podem ser substituidas conforme a realidade e as
necessidades dos alunos. Sem divida, nesse cenario, a criatividade do professor deve leva-lo a busca
por temas e atividades que envolvam o aluno, em seus respectivos contextos sociais, com a fisica e

com o modo de aplicar o contetdo.

6 RESULTADOS

Com as pesquisas realizadas levantamos as informacGes discutidas, partindo disto,
conseguimos reunir uma grande variedade de material pedagdgico, ladico, virtual. Considerando os
pontos apresentado neste trabalho, agrupamos as informagdes encontradas para que os professores
tenham acesso em drives e CD, com os arquivos para que possam desenvolver o contetdo, com
materiais adequados. Sendo assim, segue abaixo a relagéo:

e Jogo Ludico para o ensino de fisica de particulas.
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o Recriamos o0 jogo que apresentamos neste artigo, disponibilizando o arquivo
das cartas, prontas para serem impressas e recortadas, juntamente com um
roteiro explicando as regras do jogo.

e Poster com ordem cronologica do descobrimento das particulas.

o Criado em cima de informac6es de Young e Freedman (2009), tendo como

objetivo apresentar o periodo de descoberta, descobridores e as descobertas.
e Proposta de sequéncia didatica apresentada por Siqueira (2006).

o A proposta traz propostas para ensinar fisica de particulas e assuntos que
podem ser tratados.

e Curso de fisica de Particulas Elementares oferecido pela USP.

o O curso é uma transposicdo das teorias modernas e contemporanea para o
ensino médio, onde sdo apresentados planos de aula, objetivos, recomendacdes
para a execugao etc.

e Jogo SPRACE 2.

o O jogo que roda em plataforma JAVA, onde o professor podera trabalhar com
os alunos do ensino médio em forma de competicdo ou até mesmo meio de
incentiva-lo a desenvolver um trabalho a partir das miss@es realizadas.

¢ O filme “O Charme das Particulas Elementares” que foi citado no trabalho.

o O filme aborda o tema: fisica de particulas, onde jovens em uma escola,
partindo de materiais criados por Abdalla (2005).

e Artigos que foram utilizados como referencial neste trabalho, para que possam ler e se
aprofundar sobre o assunto.
e Livro “Historia da Fisica: Artigos, ensaio e resenhas”.

o Trasahistoria dos fisicos por tras do descobrimento da fisica moderna VIEIRA

(2015).

7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo buscou-se propor o ensino de fisica de particulas elementares em cursos de
Ensino Medio. A partir de uma revisdo integrativa, apresentou trabalhos de diversos que se mostraram
exitosos. No entanto, observou-se a necessidade de repensar o sistema de ensino e a incluir meios
tecnoldgicos no processo ensino-aprendizagem. Nesse novo cenario, o educador deve ser capaz de

mediar todo o processo de utilizagdo da tecnologia, ele precisa entender qual € o seu papel e os
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objetivos propostos no projeto pedagdgico, no seu plano de curso e a partir desses documentos irem
tracando as necessidades dos alunos que chegam constantemente na sala de aula.

Os quatros pilares da educacdo se enquadram perfeitamente na questdo da utilizagdo da
tecnologia, o qual os estudantes devem por intermédio do educador, aprender a aprender, aprender a
ser, aprender a conviver, aprender a fazer. Somente através da pratica educacional, que os alunos
podem se desenvolver, e conseguir colocar em pratica os pilares da educacdo, dessa forma
desenvolvendo varias competéncias e habilidades que até entdo eram feitas de forma apenas mecénica
a partir da utilizacdo de livros ou materiais tradicionais que hoje ja estdo se tornando obsoletos. O
uso de matérias de baixo custo, pode levar a bons resultados em sala de aula, como o apresentado
nesse artigo, e acreditamos que ao ofertarmos o material de uma forma mais acessivel, com o0s
conteudos encontrados compilados, facilitara a busca do professor por materiais de qualidade,
auxiliando também a cobrir uma deficiéncia da educacao bésica, a falta de tempo para a preparacéo
de aulas.
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