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““Se eu vi mais longe, foi por estar sobre ombros de gigantes....”

Isaac Newton.



RESUMO

Este trabalho tem como objetivo, a insercao de contetidos de Fisica Moderna, em
especial o Modelo Padrao da Fisica de Particulas, como parte da disciplina de fisica do
terceiro ano do ensino médio, através da confeccao um conjunto de sequéncias didaticas
e um jogo de cartas relacionado as particulas elementares do modelo padrao, tal material
sera utilizado como complemento do livro didatico, trabalho este utilizado com
dissertacao do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica(MNPEF). Vivemos
num mundo interconectado, no qual uso de midias e aplicativos é cada vez mais comum
na sociedade. Entretanto, o conhecimento dos conceitos fisicos envolvidos no
funcionamento de tais tecnologias nem sempre esta presente no repertério dos alunos.
Para amenizar este problema e acompanhar a evolucao tecnologica, o Ensino de Fisica
nao pode prescindir de incluir entre os temas abordados no Ensino Médio, conceitos de
Fisica Moderna e Contemporanea. A possibilidade de utilizar os proprios artefatos
tecnologicos, como simulagbes computacionais e outros softwares, para abordar tais
contetdos, esbarra no dilema das Escolas Puablicas sem recursos. Com o intuito de
oferecer uma alternativa viavel para enfrentar estes desafios, montamos uma sequéncia
didatica centrada num jogo de cartas, para ensinar Fisica de particulas, com énfase no
Modelo Padrao. O jogo, similar ao popular UNO, consiste em dezesseis cartas que
representam quarks, 1éptons e boésons, do qual participam até cinco jogadores, cada um
com oito cartas, para disputar a partida. As regras do jogo sdao similares as do UNO
original, ganha o jogador que se livrar de todas as cartas que tem na mao. Essa proposta
pretende além de abordar o Modelo Padrao da Fisica de Particulas, resgatar a interacao
e o convivio nas relacoes sociais entre os alunos na sala de aula. Na fase de avaliacao,
utilizamos um conjunto de questdes que levam em consideracao o conhecimento prévio
dos alunos quanto aos contetildos abordados e visam despertar o interesse a respeito dos
temas. Os assuntos vao desde a evolu¢do do modelo atomico até conceitos de Fisica
Moderna, como efeito fotoelétrico e a Fisica Contemporanea, como o béson de Higgs. A
aplicacdo desta proposta em uma Escola Publica, teve resultados satisfatorios na

avaliacdo pelos alunos.

Palavras-chave: Modelo Padrao. Jogos didaticos. Fisica Moderna.

Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

This work has as its theme, the insertion of contents of Modern Physics,
especially the Standard Model of Particle Physics, as part of elementary school,
through the production of a set of didactic sequences and a card game. This
document does not use the element, the material did not use the dissertation of
National Master's Degree in Physics Teaching (MNPEF). We live in an
interconnected world, without which use of media and in which increasingly
common in society. However, knowledge of the concepts of computer graphics is
not working in any way nor is it present in the student repertoire. This is a
problem to accompany technological technology, the teaching of Physics can not
be included among the topics addressed in High School, the concepts of Modern
and Contemporary Physics. The possibility of using technological products
themselves, such as computer simulations and other software to address such
content, is an alternative to the development of public schools without resources.
In order to offer a viable advantage for the advancement of the challenges, the
practice of a didactic program centered in a card game, for the practice of Particle
Physics, with emphasis on the Standard Model. The game, similar to the popular
UNO, consists of cards that represent the quarks, cards and bosons, in which five
players, each with eight cards, participate to play a game. As the original of the
game, the player who gets rid of all the cards they have in hand wins. This model
is beyond the Particle Physics Model, it is a communication resource in social
relations among students in the classroom. In the evaluation phase, a set of
questions is used that take into account the previous knowledge of the students
for the topics covered and aim to arouse interest in the respect of the themes.
Contemporary Physics, like the Higgs boson. The application of the proposal in a

public school, carried out based on its evaluation by the students.

Keywords: Standard Model. Educational games. Modern physic.

Following Teaching
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1 INTRODUCAO

Em meados do século XIX, o matemaético e fisico Julius Pliicker (1801-
1868), descobriu os raios catodicos (SILVA et al., 2015), o que possibilitou anos
depois, a descoberta do elétron pelo fisico inglés Joseph John Thonson (1856-
1940), através da relacdo massa/carga, além da descoberta do niicleo do
atomo pelo fisico E. Rutherford (1871-1937). No inicio do século XX, deu-se o
alvorecer da Fisica Nuclear. Através de estudos na area da Mecanica Quantica e
da Teoria da Relatividade obtiveram-se os principais avancos tecnologicos da
atualidade.

Em parte, o desenvolvimento de tais teorias possibilitou a descoberta de
uma enorme série de fenOmenos em escala atomica e nuclear. Hoje em dia
vivemos em um mundo conectado, onde o uso de midias e aplicativos de celulares
¢ cada vez mais comum entre os alunos de todos os niveis. Entretanto, é facil
constatar que a maioria dos alunos nao tém conhecimento de como funcionam
tais aparatos. Os professores de Fisica poderiam introduzir alguns conceitos de
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) em suas aulas a fim de amenizar o
descompasso entre o uso de dispositivos eletronicos e o conhecimento de seu
funcionamento.

Apobs uma breve inspe¢ao nas colecoes de livros didaticos disponiveis no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), do qual fazem parte quatorze
colecoes, constatamos que trés autores nao abordam a Fisica de Particulas em
seus contetidos (OLIVEIRA;VIANA;GERBASSI, 2007), enquanto oito abordam
indiretamente através de conceitos de radiacao e Fisica Nuclear, e somente dois
autores incluiram a Fisica de Particulas como parte do livro didatico (NETO,
2011).

Buscando superar a um sé tempo, tanto o dilema de como ensinar FMC
em escolas sem recursos laboratoriais, quanto o de aproximar o aluno de
conceitos abstratos de forma interessante e atraente, buscamos criar uma
abordagem ladica através de um jogo de cartas para ensinar o Modelo Padrao de
Particulas Elementares (MPPE).
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O jogo é parte de um conjunto de Sequéncias Didaticas (SD) construidas
com a intencao de fomentar discussoes sobre o desenvolvimento das teorias por
tras dos modelos atomicos conhecidos até chegar no modelo de Rutherford-Bohr,
onde introduziremos topicos de FMC. O jogo trara as particulas elementares do
modelo padrao até a terceira geracao das particulas, tal jogo foi baseado no UNO,
do qual serao utilizadas algumas caracteristicas e regras. A cada partida podem
participar dois ou mais jogadores.

Tal proposta tem também uma dimensao que visa resgatar a interacao e o
convivio entres os alunos. Aliadas ao jogo, ha intervencoes didaticas visando

abordar conceitos relacionados com temas de FMC.
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2 MARCOS DO DESENVOLVIMENTO DAS TEORIAS ATOMICAS

Nos topicos a seguir serao descritos os temas mais relevantes utilizados no

desenvolvimento da pesquisa.

2.1 DESENVOLVIMENTO HISTORICO DAS TEORIAS ATOMICAS.

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

Pouco se sabe sobre seu desenvolvimento e estudo durante cerca de dois
mil anos, até que John Dalton(1766-1844), fisico inglés, prop0os uma teoria,

conhecida como modelo da bola de bilhar, que apds experimentos chegaram a

1AEC é a abreviacdo de “antes da Era Comum”, notacao que vem substituindo o
mais usual a.C. (antes de Cristo). O marco zero da Era Comum é o mesmo da Era Crista.
Como hoje sabemos que a data do nascimento de Jesus Cristo foi calculada com erro
pelos primeiros cronologistas, se continudssemos

usando as expressOes "antes de Cristo" e "depois de Cristo", acabariamos
escrevendo frases aparentemente absurdas, como, por exemplo, "Jesus Cristo nasceu no
ano 7 antes de Cristo". Neste livro, quando as datas ndo foram seguidas pelas letras AEC,
isso significa que elas ja pertencem a Era Comum.

Cherman, Alexandre. Sobre os ombros de gigantes: uma histéria da fisica. 2 ed.,

Rio de Janeiro: Zahar, 2005. p.15
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conclusao que toda matéria é constituida por particulas neutras e indivisiveis, as
quais nao poderiam ser criadas nem destruidas, elemento ao qual deu-se o nome
de &tomo. Com a descoberta do elétron houve a queda do modelo de bola de bilhar
e a concepcao de outro modelo mais consistente com as novas descobertas, pelo
fisico britanico Joseph John Thomson (1856-1940), que descreveu que o atomo
era positivo com cargas negativas incrustadas na superficie do atomo, dai a
comparacao com o pudim de passas .

Com a descoberta do niicleo atdmico pelo fisico e quimico neozelandés
naturalizado britanico Ernest Rutherford (1871-1937), Denominou-se como
modelo planetario, pois os elétrons orbitam o nucleo, da mesma forma que os
planetas em torno do Sol, o que desencadeou uma série de experiéncias utilizando
feixes de particulas. Depois, houve a descoberta do néutron em 1932, pelo
cientista Sir James Chadwick (1891-1974), através de estudos utilizando o
Principio de Conservacao da Quantidade de Movimento, no qual se a somatoéria
das forcas externas que agem sobre o sistema for nula, o movimento permanecera
sem alteracao. Ao utilizar um feixe de particulas alfa e colidindo-as com o
elemento berilio, foi encontrado um espectro de radiacao diferente, apos varios
calculos e medidas, foi constatado que o nucleo do berilio radioativo emitia
particulas sem carga elétrica e de massa proxima a massa do proton (SANTOS et
al.,2012).

Tais experimentos utilizavam néutrons, protons e outras particulas, os
quais eram levados a colidir com um ntcleo, no intuito de desvendar sua
estrutura ou produzir elementos artificiais através de transmutacao nuclear. Tais
descobertas foram diretamente responsaveis pelos avancos em estudos em
reacOes nucleares, além de impulsionar a construcdo da bomba atomica pelo
Projeto Manhattan, nos anos de 1942 a 1946, realizada durante a Segunda Guerra,
e em reatores nucleares utilizados para geracao de energia elétrica.

Com o desenvolvimento dos equipamentos experimentais, como por
exemplo, os microscopios eletronicos, uma série de outros fenémenos nucleares
foram observados (DANTAS, 2010), mas tal modelo nao explicava certas falhas
relacionadas com a teoria classica vigente na época, nao explicava o motivo dos
elétrons nao se colapsarem com o nucleo, devido ao seu movimento em torno
do nucleo positivo, pois, segundo a teoria classica, toda carga em movimento

gera campo e consequentemente perde energia, nem esclarecia por que sendo
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elétrons e protons de carga contraria os mesmos nao se atraiam. Essa questao foi
resolvida pelo fisico dinamarqués Niels Henrick David Bohr (1885-1962).
utilizando parte a teoria de quantizacdo da energia de Max Karl Ernst Ludwig
Planck (1858-1947), Bohr demonstrou, através do atomo de Hidrogénio, que os
elétrons eram distribuidos em camadas, chamadas 6rbitas estacionarias; nestas
orbitas, o elétron nao perde energia conforme se movimenta, contrariando a
teoria classica (CUNHA, 2012).

A partir de 1990, vem aumentando o nimero de trabalhos envolvendo o
ensino de FMC, porém poucos trazem topicos sobre a Fisica praticada nos dias
atuais, talvez pela dificuldade em se apresentar uma ciéncia enquanto ainda é
produzida.

O chamado MPPE nao é um modelo, e sim um conjunto de teorias, alias,
na opiniao de muitos fisicos (MOREIRA, 2011), sao consideradas as melhores
teorias sobre a natureza da matéria. Segundo o MPPE, léptons e quarks sdo
particulas genuinamente elementares, devido a falta de estrutura interna. As
particulas que possuem estrutura interna sao chamadas de hadrons, os quais sao
constituidas de quarks; os barions podem ser formados por trés quarks ou trés
antiquarks, ou mésons, quando formados por um quark e um antiquark. Existem
seis léptons (elétron, muon, tau, neutrino do elétron, neutrino do mion e
neutrino do tau) e seis quarks [quark up (u) quark down (d), quark charme (c),
quark estranho (s), quark bottom (b) e quark top (t)] (VEIGA, 1996). Porém, os
quarks possuem uma propriedade chamada cor (OSTERMANN, 2000), cada um
pode apresentar trés cores distintas (vermelho, verde e azul). H4, portanto, 18
quarks. Contudo, para cada particula correspondente existe uma antiparticula,
somando um total de 12 léptons e 36 quarks. O elétron é o 1épton mais conhecido
e o proton e o néutron os hadrons mais familiares. A estrutura interna do préton
€ uud, ou seja, dois quarks u e um d; a do néutron € udd, isto é, dois quarks d e
um u. E assim por diante, ou seja, a grande maioria das chamadas particulas
elementares sao hadrons e estes sao formados por trés quarks ou trés antiquarks
(CARUSO, 2012). Quarks ainda nao foram detectados livres, mas apenas
confinados em hadrons, cuja soma de suas cargas é sempre um multiplo inteiro
da carga elementar (e).

O MPPE descreve com alta precisao os conceitos relacionados as trés

forcas conhecidas, sendo elas a interacdo eletromagnética, a interacao fraca e a



17

interacao forte, mas nao apresenta a quarta interacdo, de quais as causas da
interacdo gravitacional, nem a presenca do graviton, a qual seria a particula
mediadora da interacgao, pois até o presente momento nada se pode afirmar sobre
tal interacao (OSTERMANN, 2001).

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

em um bilhao e estabelecido experimentalmente no inicio dos anos 1980.

2.2 A CATASTROFE ULTRAVIOLETA E A QUANTIZAGCAO DE ENERGIA

A catastrofe ultravioleta ¢ um termo utilizado para descrever uma
dicotomia entre teoria e pratica relacionados com a radiacao dos corpos negros.
Corpo negro é definido como um meio ou substancia que absorve toda energia
incidente sobre ele, sendo que nenhuma parte da radiacao incidente é refletida
ou transmitida. E uma classe de corpos que emite um espectro de carater
universal, ou seja, independente do material e da forma do corpo, dependente
apenas da temperatura, deixando de ser considerado um corpo negro quando nao
absorve mais a luz. (EISBERG, 1979).

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

No entanto, esta teoria e sua formulagdo funcionavam apenas para baixas
frequéncias, contradizendo os dados experimentais pois estavam apoiados as

teorias classicas de energia continua e s6 com a mudanca de pensamento
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proposta por Planck chegou-se a uma teoria que aproximava aos resultados
praticos.

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

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

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

onde v € a frequéncia da oscilacao, h uma constante universal” (EISBERG,
1979).

Essaideia nao foi muito aceita inicialmente, mas foi base para a explicacao
e descricao de fenomenos fisicos marcantes para a historia da Fisica Moderna e

um desses € o efeito fotoelétrico e outro a formulacao do atomo de Bohr.

2.3 O EFEITO FOTOELETRICO

O efeito fotoelétrico foi um fend6meno observado inicialmente por Heinrich
Hertz, no qual uma descarga elétrica entre dois eletrodos ocorre mais facilmente
quando se faz incidir luz ultravioleta em um deles. Vale lembrar que neste
momento havia ainda a discussdo quando as propriedades da Luz, onda ou
particula, mas nao € nosso intuito o aprofundamento nessas discussoes agora.

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

imagem do simulador dor fornecido pelo PhetColorado.



19

| £ Efeito Fotoelétrico (1.10) - x
Arquiva Opclies Ajuda
Intensidade
Alve (material)
Sédio ~
[ Mostre apenas os elétrons mais energéticos
Gréficos
[ Corrente X Tens3o da bateria
[ Corrente X Intensidade da luz
[ Energia do Elétron X Frequéncia da luz
E!
0,00V
'@I\ (13
Figura1-  Simulacdo computacional utilizada para representar o efeito fotoelétrico

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/photoelectric

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

As respostas para esses trés enigmas foram dadas por Einstein, no entanto
para isto ele criou o conceito de pacotes concentrados de energias radiantes, os
famosos fotons. Einstein tomou como base tedrica os conceitos de energia
discreta de Planck relacionada ao corpo negro para explicar a ideia do Féton e
relacionou os fenémenos ondulatorios classicos para os calculos e determinagao
da média de como os mesmos viajam. Além disso, ele afirmava que os resultados
observados nas experiéncias de 6Oticas de difracao e interferéncia eram oriundos

da utilizagdo de nimeros muito grande de fotons.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/photoelectric
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Assim, foi possivel responder aos trés fatores antes nao explicados sobre o
efeito fotoelétrico (TAVOLARO, 2002); o primeiro é facilmente explicado pelo
conceito dos fotons, pois ao aumentar a intensidade da luz, acarreta no aumento
da quantidade de fotons e ndo a energia que cada um contém. Na segunda
objecdo, tem-se que independentemente da quantidade de fétons chegando até
os elétrons, nenhum ter4 energia suficiente, individualmente, para fazer com que
sobre energia cinética para o movimento do elétron. Quanto ao terceiro fator, é
eliminado pelo fato de o féton ser um pacote de energia concentrado, que é
imediatamente absorvido por algum &tomo, causando a imediata emissao de um
fotoelétron.

Assim, com estas explicacoes, outros cientistas comecaram a aceitar a

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

2.4 O ATOMO DE BOHR

Neils Bohr em 1913, elaborou um modelo atomico que era pautado em
quatro postulado que uniam teorias classicas e nao classicas. Seu modelo é
conhecido como modelo planetario devido a disposicao dos elétrons em torno do
nicleo. Entao Bohr em seu primeiro postulado, afirmava que um elétron se move
em uma oOrbita circular ao redor do nucleo sob a influéncia da atracdo
coulombiana regida pela lei da mecanica classica. Cada orbita esta relacionada a
um nivel de energia discreta (EISBERG, 1979)

Em seu segundo postulado tem-se que existem Orbitas especificas nas
quais o elétron pode se movimentar, contrariando a teoria classica e assumindo
o modelo discreto para as Orbitas, e como consequéncia, segue o terceiro
postulado, no qual os elétrons constantemente acelerados que se movem nestas
orbitas especificas ndo emitem radiacao eletromagnética, mantendo sua energia
constante. Para finalizar, no seu quarto postulado, tem-se que a radiacdo
eletromagnética serd emitida se ocorrer uma mudanca de 6rbita de um nivel mais
energético para um de menos energia.(PARENTE; SANTOS; TORT, 2017)
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Assim, Neils Bohr conseguiu chegar a resultados satisfatérios com os
dados espectroscopicos além da facil compreensao dos modelos mateméticos
envolvidos (CUNHA, 2012).

2.5 AS QUATRO FORGCAS FUNDAMENTAIS DA NATUREZA

As quatro for¢as fundamentais sao as forgas que atuam dentro do nuacleo
dos atomos, tais forcas definem as interacoes entre as particulas individuais e o
comportamento de cada uma delas, estas interacoes acontecem em toda matéria
no universo, nao importando o meio em que o mesmo esta inserido. Essas forcas
sao chamadas de forca nuclear forte, forca nuclear fraca, a forca eletromagnética
e a forca gravitacional (MOREIRA,2004).

A forca gravitacional ¢ a forca exercida pela gravidade, forca conservativa,
neste caso a massa dos corpos é diretamente proporcional a atracao, e a distancia
entre eles é inversamente proporcional, é a forca responsavel pelo peso dos
corpos, é a mais conhecida entre as quatro, porém pouco se sabe sobre a forma
de interacao, cuja particula mediadora, o graviton, ainda nao foi provada sua
existéncia, nem mesmo como funcionam suas interacoes.

A forca eletromagnética define as interacoes entre particulas eletricamente
carregadas, além de seus campos magnéticos. For¢a que pode ser de atracao ou
de repulsao, dependendo das cargas (OSTERMAN, 2001). Contudo, corpos com
cargas elétricas de mesmo sinal se repelem, e corpos com cargas elétricas com
sinais diferentes se atraem. E a forca responsavel por manter os elétrons em seus
orbitais atémicos dentro da eletrosfera. A forca eletromagnética é responsavel
pela emissao e a absor¢ao de luz, como por exemplo o efeito fotoelétrico, cuja luz
é emitida quando uma particula carregada é acelerada, ou quando um elétron
atémico sofre transicao para um nivel de energia mais baixo (SALAM, 1993).

A forca fraca é a responsavel por processos de decaimento radioativo, em
que ocorre uma transicao de ntcleos de estado excitado para estados de baixas

energias; durante o processo pode ocorrer a emissao de raios gama, além de
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particulas alfa, particulas betas, e néutrons, cujas particulas mediadoras sao os
bosons W+ e Z°(TERUYA; DUARTE, 2012).

A forca forte é a responsavel por manter o ntcleo do 4tomo estavel, é a
forca que impede os protons de se espalharem; ao contrario da lei de Coulomb, a
forca forte aumenta com a distancia, sua particula mediadora é chamada de gliion
(OSTERMANN, 1999).

2.5 A DESCOBERTA DO BOSON DE HIGGS

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

Este trabalho teve como objetivos divulgar e produzir material didatico,
com o intuito de auxiliar o livro didatico e promover a discussao a respeito do
MPPE (OSTERMAN; MOREIRA, 2001), através de sequéncias didaticas, além de
um jogo de cartas para turmas do terceiro ano do ensino médio da rede publica

estadual.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar e disponibilizar material para os professores do ensino médio,
materiais utilizados como base para fomento de debates sobre a evolucao dos
modelos atdmicos e a insercao do MPPE no cotidiano dos alunos;

Apresentar o jogo de cartas contendo um conjunto de particulas
elementares do MPPE;

Mensurar de forma objetiva, a utilizacdo das SDs, em forma de
questionarios prévios e debates sobre o ensino de Fisica de Particulas;

Utilizar um questionério final, com o objetivo de validar o trabalho

apresentado;
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo serao descritos de forma sistematica, todos os métodos

utilizados para realizagao do trabalho.

4.1 METODO ESCOLHIDO

ApoOs reuniao com a equipe pedagogica de uma escola estadual situada na
cidade de Serrania, cuja superintendéncia regional de ensino fica na cidade de
Pocos de Caldas, além de estudar o Projeto Politico Pedagogico (PPP), ficou
combinado que a aplicacdo do projeto nao poderia atrapalhar o andamento
normal previsto no Curriculo Basico Comum (CBC) do estado de Minas Gerais,
vale a pena salientar que mesmo o CBC nao sendo curriculo, ele € muito utilizado
na visao pedagogica das escolas, além da implantacao da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), no ano de 2020, o que ndo acarretara em perdas no trabalho
, onde nossa trabalho esta inserido no contexto de Matéria e Energia . Dai a
proposta de trabalho com o terceiro ano do ensino médio, pois grande parte do
conteudo é previsto na grade curricular da disciplina (BRASIL, 2002).

Optou-se por um conjunto de questdes preliminares, com o intuito de
promover debates entre os alunos a respeito dos assuntos envolvidos, levando em
consideracdo seus conhecimentos prévios, assumindo um compromisso de
explicar de forma simples os principais conceitos, pois grande parte dos assuntos
ainda nao foram apresentados aos alunos, o que torna um pouco mais dificil a
assimilacdo de tais conceitos, devido a complexidade dos temas.

O jogo de cartas foi utilizado como forma de apresentacao das particulas
elementares do Modelo Padrao, as caracteristicas e propriedades das mesmas nao

foram relacionadas ao jogo.
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4.2 ESCOLHA DO TEMA

Os temas foram escolhidos através de estudos no CBC, e procuramos
aplicar os contetidos necessarios para o desenvolvimento do projeto, utilizando
um plano de acao com o intuito de estreitar a distancia entre o conhecimento
prévio do alunoio (LINO et al.,, 2011), com o conhecimento necessario na
apresentacdo do trabalho.

Na BNCC, propoe-se também discutir o papel do conhecimento cientifico
e tecnolégico na organizacgao social, nas questdes ambientais, na saide humana e
na formacao cultural, ou seja, analisar as relacoes entre ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente (TENFEN, 2016).

4.2.1 Aplicacéo do questionario diagndstico

O questionario diagnostico foi aplicado no inicio do ano letivo de 2018, na
escola estadual da cidade de Serrania, onde sou o professor responsavel pela
disciplina de Fisica. O questionario foi utilizado para mensurar os conhecimentos
prévios dos alunos e assim tragar quais estratégias de trabalho seriam realizadas
na escola. A aplicacdo também teve carater experimental, com o qual foi possivel
monitorar o comportamento dos alunos em relacao aos colegas e tentar projetar

o comprometimento dos alunos com a atividade proposta.

4.2.2 Apresentacdo da SD sobre o desenvolvimento das teorias atbmicas.

Apos a aplicacao do questionario diagnostico, tracamos a estratégia de
introduzir os principais conceitos historicos envolvidos na construcao da teoria
atomica atual, portanto foi preparada uma aula de PowerPoint (PPT), cuja

intencdo era preencher as lacunas e os erros conceituais encontrados nas
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respostas dos grupos envolvidos. De forma simples e objetiva, iniciamos nossos
debates utilizando as ideias dos primeiros pensadores gregos a respeito da
constituicio da matéria, segundo os quais cada filésofo tinha um elemento
responsavel pela formacao da matéria, até chegar no atomo de Leucipo, depois
saltamos para o modelo atomico de Dalton, quando procuramos esclarecer as
mudancas considerando as teorias vigentes na época, € como 0 avanco
tecnolégico ajudou a resolver os problemas de cada modelo atdomico, causando
sua queda e consequentemente dando origem a um novo modelo de forma

cronolbgica até a construcao do modelo atdmico de Rutherford-Bohr.

4.2.3 Aplicagdo do questionario sobre FMC

O segundo questionario teve um carater mais especifico, no caso promover
uma discussao a respeito de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea, com
énfase nas teorias aplicadas no desenvolvimento das teorias atémicas mais
atuais, conceitos ligados a catastrofe ultravioleta, os quais nos levam a
quantizacdo da energia, teoria utilizada por Bohr para resolver problemas

relacionados ao modelo planetario de Rutherford.

4.2.4 Apresentacdo da SD sobre conceitos de FMC.

Apbs a coleta e a separacdo das respostas, as quais foram separadas
em dois grupos, classificadas como satisfatério ou em branco, preparamos um
conjunto de transparéncias, no qual evidenciamos os principais aspectos das
teorias relacionadas; nesse passo, utilizamos o programa de simulacdo PhET
(Physics Education Technology Project), da Universidade do Colorado (EUA),
com o intuito de demonstrar de forma pratica a absorcao de pacotes de
energia por elétrons através do efeito fotoelétrico. Nesse momento nosso objetivo

foi demonstrar que varias tecnologias surgiram de estudos na area da Fisica
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moderna, tecnologias aplicadas em celulares, televisores e computadores entre,

outros.

4.2.5 Aplicacdo do questiondrio sobre as Forcas elementares

Considerando que o conceito de forca ja havia sido aprendido pelos alunos
do terceiro ano, preparamos um conjunto de questoes relacionadas ao assunto,

introduzindo assim a discussao sobre as forcas fundamentais da natureza.

4.2.6 Apresentando o jogo de cartas

Nesse momento, apresentamos o jogo de cartas contendo as principais
particulas elementares do modelo padrao; o jogo e algumas regras foram
baseados no UNO, jogo desenvolvido pela MATTEL, e distribuido no Brasil pela
COPAG, em que a principal diferenca ¢ a utilizacao dos simbolos das particulas
elementares ao invés de niimeros. O jogo teve o intuito de despertar o interesse
dos alunos em relacdo aos nomes das particulas, além de permitir uma maior
interacao entre os alunos dentro da sala de aula, deixando o clima mais propicio

para o aprendizado sobre o assunto.

Figura 2 Alunos do terceiro ano testando o jogo de cartas

Fonte: O autor
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4.2.7 Aplicando a SD sobre as quatro forcas fundamentais da natureza

Apos arealizacao de todas as etapas anteriores, apresentamos uma aula de
PPT, contendo topicos relacionados as quatro forcas fundamentais da natureza,
suas relacOes e as particulas mediadoras de cada interacao, suas utilizacoes e

como elas explicam algumas falhas no conceito atomico
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o desenvolvimento do trabalho foram assistidos ao todo 52
alunos, sendo que 48 alunos participaram de todas as etapas do projeto, o que
nos deixou com cerca de 92% de aproveitamento do projeto. Devido
transferéncias de alguns alunos para cidades da regido, ou alunos que vieram de
transferéncia apos o inicio do projeto, estes nao foram contabilizados, para maior
controle e validade das respostas. Tais alunos foram divididos em grupos de até
seis alunos, o que nos deixa com um conjunto de 10 grupos, dos quais foram

coletadas, respostas coletivas, utilizadas durante todas as etapas do trabalho.

5.1 RESULTADO DOS QUESTIONARIOS DIAGNOSTICOS

A aplicacdo desse primeiro questionario mostrou que quase todas as perguntas
foram respondidas, algumas com conceitos proXimos ao Senso comum e outras ja
encaminhando para uma definicdo formal sobre tais conceitos. No entanto, como sera
mostrado a seguir, ndo foi caracterizada nenhuma resposta como errada, demonstrada na
tabela abaixo. ja que o objetivo deste formulario foi levantar quais sdo as concepcoes

alternativas apresentadas por estes alunos.

Tabela 1: tabela referente as questoes utilizadas como diagnostico, para inicio das atividades.

Questoes utilizadas Questoes Questoes Numero de
respondidas em Branco grupos
Na sua opinido do que ¢é 9 1 10

constituida a matéria?

Quais as partes que constituem 8 2 10
um atomo?
No que se diferem os 9 1 10

elétrons, prétons e néutrons?
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Selecionamos algumas respostas, para analise do discurso, onde
procuramos comparar, as mesmas com os contetidos dos livros didaticos, os quais

utilizamos como base.

. o
Q O quie s gonlifui w. wolkiic,

Resposta 1: A resposta do grupo um, mais generalista e ndo totalmente errada

Resposta 3: resposta mais completa e que possui uma definicdo melhor do que é matéria.

Assim, ao comparar as trés respostas temos a evolucdo de respostas menos
completas, parcialmente corretas, para uma resposta bem mais completa e explicada. Na
resposta um o grupo definiu como matéria tudo que possui massa, mas ndo define do que
é composta, basicamente uma visdo comum do que é matéria, algo observavel e de senso
comum. Na dois, ha uma definicdo do que ela é composta, mas nada alem disto. A terceira
€ a mais completa ou possui uma melhor tentativa de explicacdo dos conceitos, pois tem
a definicdo do que é composta, apesar de apresentar um conceito ultrapassado de o que é

0 atomo, “particulas esféricas e indivisivel” (SIC).

Respostas 1: A resposta esta correta, mas ndo apresenta uma descricdo de como é cada parte
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Respostas 2 e 3: As respostas estdo corretas, mais completas que a um

De forma geral, as trés respostas estdo corretas e aceitaveis, de acordo com o
intuito desse primeiro formulario, a primeira resposta tem todas as divisdes e falha apenas
em nado explicar o que é eletrosfera e nlcleo, o que foi feito nas duas respostas posteriores,

que possuem o mesmo padrdo e conteudo, diferindo apenas na escrita.

Resposta 1: resposta menos completa e que ndo deixa claro o que € positivo, negativo e

neutro.

:5\/‘.',. o ot O LA
- e, e, uu\%ow W ek oydionsy 2 ~eulevs.

Resposta 2: resposta quase completa, contém apenas erro na defini¢cdo de néutrons.

Resposta 3: resposta mais completa, a definicdo de cargas correta.
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A resposta um para a terceira pergunta do formulario estd na direcdo correta, no
entanto ndo deixa claro o que é ser positivo, negativo ou neutro. A resposta 2 ja é bem
mais completa quando define o que sdo cargas e 0s sinais que cada uma possui, mas falha
ao confundir o termo néutrons com a carga elétrica neutra. A terceira resposta é a mais
completa, ja que define de forma correta o elétron, o préton e o néutron, além da

localizagéo de cada um deles.

5.2 RESULTADO DO QUESTIONARIO SOBRE CONCEITOS DE FMC

Durante o processo de apresentacao e discussao das questoes referentes ao
FNC, notamos que a maioria teve duvidas sobre o que opinar, gerando um
desconforto por parte de varios alunos, que decidiram nao opinar, o que logo foi

resolvido pelo grupo.

Tabela 2: tabela referente as questoes utilizadas para discussdo dos conceitos de FMC.

Questoes utilizadas Questoes Questoes em Numero de
respondidas Branco grupos
Vocé conhece alguma aplicacao utilizada nos dias 9 1 10

atuais, referentes as teorias de Einstein?

Qual o significado da palavra energia? 7 3 10
Quais os tipos de energia vocé ja estudou ou ouviu 7 3 10
falar?

1. vocé conhece alguma aplicagéo utilizada nos dias atuais referentes as teorias de

Einstein?
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Resposta 1: ndo houve resposta, 0 grupo optou por ndo responder

1. vocé conhece alguma aplicagéo utilizada nos dias atuais referentes as teorias de

Einstein?

Resposta 2: O grupo afirmou que conhece, mas apenas citou os conceitos e nao

no que sao aplicados.

1. vocé conhece alguma aplicagdo utilizada nos dias atuais referentes as teorias de

Einstein?

-

Resposta 3: nesta, apesar de curta a resposta, apresentou a teoria e no que é

aplicada

As respostas mostram que grande dos alunos parte nao conhecem as
aplicacoes das teorias desenvolvidas e explicadas por Einstein, mesmo ele sendo
o fisico mais popular. Na primeira resposta temos um exemplo disto, na qual o
grupo optou por nao responder, na segunda respostas teve a citacao de duas de
suas teorias, mas sem a aplicacdo e a terceira tem a resposta mais curta e que
contém a aplicacao, o Global Positioning System (GPS) ou em portugués Sistema

de Posicionamento Global.

2. Qual o significado da palavra energia?

2. Qual o significado da palavra energia?

4
\
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Resposta 1: A resposta esta correta, apenas é uma resposta padrao.
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As respostas seguiram este padrao e estao corretas e podem ser explicadas,
pois 0s mesmos ja viram estes conceitos em outros momentos em Fisica, o que

justifica a pouca variacao nas respostas.

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

Resposta 1:a resposta esta parcialmente correta, ha uma confusao entre o que sao
fontes de energia e o que é energia

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

™\ \\
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Resposta 2: a resposta esta correta e contém as energias geralmente estudadas

nos primeiros anos de Ensino Médio

3. quais os tipos de energia vocé j4 estudou ou ouviu falar

Resposta 3: a resposta esta correta e sua diferenca esta na citacao da

energia nuclear

Nas respostas é possivel ver que o conceito de energia € mais comum aos
alunos, mesmo assim é possivel encontrar algumas confusées como na resposta
1 entre energias e fontes de energias. Além disto, este conceito é visto em
diferentes momentos na Fisica e na Quimica e o interessante é a aparicao do

termo ‘nuclear’ ligado a um tipo de energia.

5.3 RESULTADO DO QUESTIONARIO SOBRE AS QUATRO FORCAS ELEMENTAIS

Neste questionario, foi observado que houve uma variacdo entre as

respostas relacionadas com o conceito de forcas, mas quase todas dentro do
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aceitavel e definido principalmente em dinamica. Foi observado também o

desconhecimento do CERN ou outros centros de pesquisas Brasileiros e

Mundiais.

Tabela 3: Tabela contendo as questoes utilizadas para discuss@o das quatro for¢as fundamentais.

Questoes utilizadas Questoes Questoes em Numero de
respondidas Branco grupos
O que é forca? 8 2 10
Quais os tipos de forgas vocé conhece? 7 3 10
8 2 10

Ja ouviu falar do CERN, ou conhece outro
laboratorio ou universidade que trabalha com

pesquisas tecnoldgicas?

1. o que é forga

Foca

Resposta 1: 0 grupo nao completou a resposta.

1. o queé forca

Resposta 2: a resposta estd quase totalmente correta e percebe-se a ligacao de forca

com alguém.

1. oque é forca

/[_ ) -

"
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Resposta 3: a resposta esta correta e colocada como uma resposta padrao

Loy N
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Ao analisar as respostas, tem-se que a variagdo entre nao respondida,
numero 1, e a resposta quase completa da namero 3. O que é interessante foi a
utilizacdo do termo “alguém” na resposta dois, o que pode ter origem no senso

comuim e que remete a sempre ter o contato ou um gerador para esta forga.

2. quais os tipos de forgas vocé conhece?

Resposta 1: a resposta esta correta e a mais interessante e o termo muscular.

2. quais os tipos de forgas vocé conhece?

Resposta 2: a resposta esta correta e diz dois conceitos correlacionados.
2. quais os tipos de forgas vocé conhece?

\" \

Resposta 3: a resposta esta correta e o destaque é o aparecimento das forcas

nucleares forte e fraca.

As respostas mostram alguns conceitos usados em outras areas, como a
“forca muscular” na primeira. HA também o destaque do conceito de forga
gravitacional e do conceito “de um corpo sobre o outro” como uma alusao a
Segunda Lei de Newton. Na terceira resposta, tem o destaque do aparecimento

da forca nuclear forte e da forca nuclear fraca.

3. J4 ouviu falar do CERN, ou conhece outro laboratério ou universidade que

trabalha com pesquisas tecnolégicas?
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Resposta 1: o interessante é que apareceram divergéncias nas respostas.

3. J4 ouviu falar do CERN, ou conhece outro laboratério ou universidade que

trabalha com pesquisas tecnoldgicas? N

resposta 2: ha o conhecimento do do CERN e a NASA.

3. J4 ouviu falar do CERN, ou conhece outro laboratério ou universidade que

trabalha com pesquisas tecnolégicas?

Resposta 3: Nao conhece o CERN e cita a Usp como um centro de pesquisa.

Esta pergunta buscava saber como esta o conhecimento dos alunos quanto
a grupo de pesquisas em tecnologias, em especial o CERN, e foi constatado que
ainda ha poucas pessoas que o conhecem, destacando-se a primeira resposta
dividida do grupo junto com a resposta 3. Além disso, na resposta 2 e 3 ha a
citacao da NASA e o aparecimento do nome da Universidade de Sao Paulo (USP),
como um centro de pesquisa; é um fator interessante a nao vinculacao do nome

das universidades e institutos federais proximos com centro de pesquisas.

5.4 ANALISANDO O JOGO DE CARTAS

Apoés a apresentacao do jogo de cartas, e descritas as regras do jogo,
dividimos as turmas em sete grupos de até sete jogadores, logo apos distribuimos
um baralho para cada grupo, e pedimos para que jogassem de forma
descontraida.

Durante a aplicacao do jogo de cartas, que durou cerca de cinquenta
minutos (1 aula), notamos que grande parte dos alunos aceitaram participar da
‘brincadeira’, sem apresentar resisténcia; outros tiveram dificuldade em deixar os
celulares e interagir com os demais alunos; alguns apresentaram muita timidez
em relacdo aos colegas, mas logo se soltaram, o que era previsto como um dos
objetivos do jogo, a socializacao e interacao entre eles. Muitos questionamentos
foram feitos devidos aos nomes incomuns das particulas elementares, o qual era

outro objetivo do jogo, mas a inten¢do nao era responder de imediato e sim agucar
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a curiosidade deles, para que no momento propicio fossem esclarecidas todas as
davidas de forma simples e bem objetiva. Apds o término do jogo muitas ideias
para melhoria do Layout das cartas, além de ideias para regras e até outros tipos
de baralhos para serem utilizados em outros jogos, tal Feedback sera estudado e

utilizado em projetos futuros.

5.5 ANALISANDO O QUESTIONARIO FINAL

ApoOs a execucao de todas as partes da SD, foi aplicado um questionario
contendo todas as questoes ja discutidas, a fim de avaliar se as aplicacoes das
atividades e todas as discussoes tiveram efeito positivo ou se foram irrelevantes
para o projeto, podemos observar que no ultimo questionario apareceu a questao
relacionada, aos modelos atémicos, assunto nao abordado no primeiro
questionario, porem muito importante para o entendimento das demais
questoes.

Este questionario tem a funcao de tentar aferir, neste caso,
qualitativamente a evolucao dos conceitos de fisica de particulas e moderna
abordadas neste conjunto de aulas. Salienta-se que, mais uma vez, nao foram
analisadas as respostas como certas ou erradas e sim preferiu-se averiguar se
foram respondidas ou ndo, pois respostas fora do padriao também nos
interessava, pois através delas, poderiamos preparar as aulas e através delas,

aproximar tais respostas inconsistentes a teoria vigente.
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Questoes utilizadas Questoes Questoes em Nuamero
respondidas Branco de
grupos

10 o 10

Na sua opinido do que é constituido a matéria?

Quais modelos atomicos  ji estudaram 10 o 10

ou ouviram falar?

Quais as partes que constituem um atomo? 10 o 10

No que se diferem os elétrons, protons e 10 o 10

néutrons?

Vocé conhece alguma aplicagio utilizada nos 9 1 10

dias atuais referentes as teorias de Einstein?

Qual o significado da palavra energia? 10 o 10

Quais os tipos de energia voceé ja 10 o 10

estudou ou ouviu falar?

O que é forca? 10 o 10

Quais os tipos de forgas vocé conhece? 10 o 10

J& ouviu falar do CERN, ou conhece outro 7 3 10

laboratorio, ou universidade que trabalha

com pesquisas tecnoldgicas?

1. Na sua opinido do que € constituido a matéria.

Resposta 1: A resposta esté correta, mas pode-se dizer incompleta.

1. Na sua opinido do que é constituido a matéria.

,\‘)

Resposta 2: A resposta esté correta e um pouco mais completa.

A A \ i 7k / ’ - .
Joda woltndo £ eediluidy At ,aiw\é'L~‘v\“1'°"J’“‘ Ll i”A& A Mo, Infake
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Foi observado que todos responderam a esta pergunta e que as respostas
se mantiveram proximas as obtidas no primeiro questionario, mantendo o padrao

de que a matéria é formada por dtomos.
quais as partes que constituem um atomo.

ULM&_\M '8 \;\:L\LQ ' \‘\K)u jSjﬁé’\x)’t\ ;"/«L4;."v‘§/‘dr",\ N m &U}"‘ L\ "‘\MJ‘&" oA ;‘\Mj
\ P
SRR (W Aoy

}. quais as partes que constituem um 4tomo.

Resposta 1 e 2: Ambas apresentam o mesmo padrao de resposta e estao

corretas

Para a segunda pergunta, foi encontrado este padrao de resposta
apresentando algumas pequenas variacoes e quase todas apresentaram a divisao

em eletrosfera e niicleo com seus respectivos componentes.

no que se difere os elétrons, prétons e néutrons.

Resposta 1: Completa, e cita a massa como um diferencial

no que se difere os elétrons, prétons e néutrons.

Resposta 2: A resposta esta correta e relaciona os nomes a cargas.
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A terceira questao apresentou este mesmo padrao de resposta e que foi de
identifica-las como cargas com diferentes sinais, além da relacao das diferentes

massas como na resposta 1.

vocé conhece alguma aplicagdo utilizada nos dias atuais referentes as teorias de

Einstein?

T N (n N & WYizdian TY [ YA R Urt ‘

Resposta 1: resposta com mais de uma aplicacao

vocé conhece alguma aplicag@o utilizada nos dias atuais referentes as teorias de

Einstein?

Resposta 2: resposta mais comum e a mais diretamente citada.

Para a quarta pergunta, ainda obtiveramos respostas em branco ou que
apenas citacao da teoria sem a aplicac@o. Outro padrao encontrado foi a indicagao

do GPS como principal aplicacgdo das teorias de Einstein

Qual o significado da palavra energia?

Resposta 1: Resposta padrao encontrada
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Qual o significado da palavra energia?

Resposta 2: Resposta padrao encontrada.

A quinta pergunta apresentou este padrao de resposta, que € esperado por
ser visto em mais de uma das divisoes da Fisica vista no Ensino Médio e também

apresentado neste conjunto de atividades.

quais os tipos de energia voc€ ja estudou ou ouviu falar
‘v\-,‘"'l - '_V"l \ . 0 1 v O

7N A/ i ~\
( / { QAL D

AN f //"
S . . /
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Resposta 1: Resposta padrao com energias vistas em anos anteriores do

ensino médio

7. quais os tipos de energia vocé ja estudou ou ouviu falar

WY 1\ \'j \ { i j VAN : n Doar
L-\)\Arc,d-,,\),rm) MU m\}g LA\ Y ony \ (Mg, fund Ao . g IMLemal,
J \ | | ) ¢

Resposta 2: Difere das outras respostas pelo aparecimento de energia

nuclear

A questdo seis apresentou o mesmo padrao de resposta do questionario

dois na apresentacao de energias previamente conhecidas de outros contetidos de
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fisica que antecederam a esta atividades, mas o aparecimento do conceito de

energia nuclear e fotovoltaica mostra mais algumas formas diferentes de energia.

.. oque é forga

Resposta 1: Resposta correta relacionada ao conceito de mecanica

. 0 que é forca

\ B
e )

Jdne s g (:' ,L'jv 0y vULe AT 4

Resposta 2: resposta correta relacionada com a mecanica

Na sétima questao foram encontradas respostas nos padroes anteriores e

que estao relacionadas as visoes de mecanica newtoniana e suas leis.

quais os tipos de forgas vocé conhece?

Resposta 1: Resposta relacionada a conceitos anteriores

quais os tipos de forgas vocé conhece?

Resposta 2: resposta com forcas ja vistas em conceitos anteriores

Para esta questdo teve-se o aparecimento de forcas ja conhecidas de

conteidos passados, principalmente os apresentados nos conteidos de
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mecanicas. Era esperado o aparecimento das forcas nucleares forte e fraca, o que

nao ocorreu.

J4 ouviu falar do CERN, ou conhece outro laboratério ou universidade que

trabalha com pesquisas tecnoldgicas?

Resposta 1: Resposta que nega conhecer qualquer centro de pesquisa

Ja ouviu falar do CERN, ou conhece outro laboratério. ou universidade que

trabalha com pesquisas tecnoldgicas?

Resposta 2: Demonstra ainda nao conhecer o CERN e cita a NASA como centro
de pesquisa

A altima questao mostra que ha ainda uma falha na divulgacao de centros
de pesquisas em Fisica ou tecnologias. Além disso, o CERN continua sendo
desconhecido dos alunos envolvidos na pesquisa e os mesmos nao identificam as
instituicoes de ensino superior como centros de pesquisas tecnolégicos.

Este ultimo formulario foi utilizado para identificar quais evolucoes nos
conceitos abordados os alunos conseguiram adquirir; como a anélise nao foi
quantitativa e qualitativa, teve-se uma pequena melhora em relacao aos dados
coletados anteriormente. Como ainda h4 a auséncia de alguns termos e palavras-
chaves fundamentais nas respostas encontrada, conclui-se que algumas partes
das dinamicas deverdo ser revistas para trabalhos futuros. Vale salientar que o
contetido abordado envolve uma série de conceitos pouco visto a nivel médio.
Outro ponto observado é o padrao de respostas dos alunos que podem ser
justificadas pelo fato de que todos tiveram a mesmas atividades e que os

formularios foram respondidos em grupo.
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6 CONCLUSOES

Apo6s a anélise de todo o material coletado, chegamos a conclusao que
houve uma discreta melhora no que diz respeito a visdo dos alunos acerca de
alguns dos temas abordados, notamos também um certo padrao nas respostas, o
que ao nosso entendimento é normal, pois todos os alunos envolvidos tiveram
acesso ao mesmo material, participaram das discussoes.

Concluimos também, que serd necessaria uma nova estratégia para as
futuras abordagens, devido ao alto grau de complexidade dos temas utilizados no
trabalho, além de serem conteiidos muito extensos.

Nossas pretensoes futuras partem do desejo de explorar mais o conceito
de gamificacao no ensino de Fisica, através de melhorias dos contetidos do
jogo de cartas, além da criacdo de novos baralhos que serdo utilizados em
diferentes jogos proporcionando assim uma nova forma de interacao entre aluno
e professor, o que consequentemente pode vir a auxiliar no ensino de outros

contetdos da Fisica.
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