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1 APRESENTACAO

Este produto apresenta uma Sequéncia Didatica (SD) como um dos
resultados da pesquisa “Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio: analise
da utilizacdo de um jogo em uma sequéncia didatica sobre particulas fundamentais e
elementares numa perspectiva socio-historica”, que tem por objetivo subsidiar o
trabalho do professor, no desenvolvimento do conteuddo de classificacdo e interacédo
de particulas, mediante a utilizagdo do jogo “Dominé das Particulas Fundamentais e
Elementares” (Figura 1).

Fonte: Domino das Particulas Fundamentais e Elementares.

Nota: Produto da pesquisa “Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio:
analise da utilizacdo de um jogo em uma sequéncia didatica sobre particulas fundamentais e
elementares numa perspectiva sécio-historica”. Imagem captada por Ricardo Zanella, do
estudio Rickzanella fotografia.

Esta Sequéncia foi elaborada juntamente com professores de Fisica, apés
leitura minuciosa de planos de ensino sobre Topicos de Fisica Moderna e
Contemporanea, pesquisas em livros didaticos de terceiro ano do ensino médio,
artigos e demais publicacdes sobre o tema.

Para a elaboracdo das atividades e da metodologia empregada nesta SD,
foram definidos trés eixos orientadores: (1) o desenvolvimento de estratégias que
agucem a curiosidade dos estudantes quanto ao conteudo proposto; (2) a
implementacdo de abordagens que possam tornar o ensino de Fisica de Particulas

mais prazeroso e contextualizado; (3) Performance didatica que favoreca a



compreensao da teoria e a formulacdo de conceitos cientificos fundamentais pelos
alunos.

Abarcando temas estruturantes da Fisica Moderna e Contemporanea, as
aulas foram planejadas de forma contextualizada, voltando-se principalmente para
0s estudos sobre particulas fundamentais e elementares no cotidiano, contemplando
dentre outros aspectos: a avaliacdo diagndstica inicial, problematizacdo, aula
conceitual investigativa e dialogada, atividades dirigidas, utilizacdo do “Dominé das
Particulas Fundamentais e Elementares” e verificacdo da aprendizagem.

Sendo assim, esta sequéncia foi planejada observando as caracteristicas da
abordagem Interativa/ Dial6gica buscando o desenvolvimento de aulas nao
tradicionais, pois conforme orientagées do Caderno de Formacéo, do Pacto Nacional
pela Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC) sobre projetos didaticos e sequéncias
didaticas:

Ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera incluir
atividades diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula
dialogada, producdes textuais, aulas praticas, etc., pois a sequéncia
de atividades visa trabalhar um contetdo especifico, um tema ou um
género textual da exploragéo inicial até a formagédo de um conceito,
uma ideia, uma elaboragéo pratica, uma producao escrita. (BRASIL,
2012, p.21).

Nesse sentido, a sequéncia foi estruturada em 06 momentos de 45 minutos,
com os seguintes temas: (1) modelo padrédo e histéria da Fisica de Particulas; (2)
classe de particulas; (3) propriedades das particulas e Leis de Conservacéo; (4)
atualidades em Fisica de Particulas; (5) dominé de Particulas Fundamentais e
Elementares (desenvolvimento do jogo); (6) domin6é de Particulas Fundamentais e
Elementares (questionario).

Vale destacar que, a utilizacdo deste material, ndo se trata apenas de uma
forma de organizar a aula com o referido conteddo, mas sim de uma conducéo
metodoldgica mais ampla para a discussdo de uma série de fundamentos tedricos
pertinentes ao assunto, atuando na Zona de Desenvolvimento Proximal do aluno,
definida por Vygotsky (1989) como sendo a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real (aquilo que o sujeito ja sabe e realiza com autonomia) e o nivel
de desenvolvimento potencial (de fungdes ainda ndo amadurecidas/ potencialidade
para aprender).

O item a seguir apresenta 0 embasamento tedrico desta Sequéncia Didatica.



2 BASES TEORICAS DA SEQUENCIA DIDATICA

Com intuito de complementar e facilitar a aprendizagem de conceitos,
conteudos e desenvolver ou aprimorar habilidades, os jogos educacionais se
colocam como ferramentas pedagogicas potencialmente ladicas que fogem ao
ensino tradicional pautado em livros, lousa e aulas em que o estudante € um mero
expectador.

Segundo a teoria Vygotskyniana, jogos, brinquedos e brincadeiras
possibilitam a articulacdo entre pensamento, linguagem, e representacdes
simbdlicas, pois com eles é possivel socializar, tirar conclusdes e concepcoes,
aprender com os erros, se divertir, trabalhar aspectos afetivos, tomar decisdes e
ainda contextualizar tudo isso em um viés cultural.

O teodrico enfatiza que o brinquedo cria uma Zona de Desenvolvimento
Proximal na crianga, pois “[...] contém todas as tendéncias do desenvolvimento sob
forma condensada, sendo, ele mesmo, uma grande fonte de desenvolvimento”.
(VYGOTSKY, 1989, p. 69). Aquilo que hoje estd na zona de desenvolvimento
proximal do individuo, amanha sera o seu nivel de desenvolvimento real, pois aquilo
que ora é realizado com assisténcia, outrora passara a ser realizado de forma
autbnoma, dada a consolidag&o de suas fungdes psicoldgicas.

E licito observar que, embora o autor foque na importancia do brinquedo na
infancia como meio de construcdo das representacdes simbdlicas, tais
representacfes nao se estinguem na adolescéncia ou vida adulta, e o jogo (com
outras funcdes e prioridades) continua a ser elemento mediador da aprendizagem.

Vale ressaltar que a atividade ludica com carater didatico difere daquela
realizada pelo aluno durante o lazer, e para isso, € importante que os docentes
conhecam as técnicas e os objetivos de cada jogo ou brincadeira, e relacione seus
contetdos com o cotidiano, a fim de proporcionar subsidios para a formacédo de
conceitos e construgéo de conhecimentos aos participantes.

Sendo assim, 0S jogos se mostram potencialmente interessantes para o
processo de ensino e aprendizagem, principalmente em atividades que envolvem
maior abstracdo dos conteudos, como € o caso da fisica, por exemplo, pois além de
trabalhar o raciocinio logico-dedutivo, estimula a organizacdo, concentracdo e
desperta o interesse e 0 senso de cooperacao nos alunos (PEREIRA, 2006).

A seguir sera apresentada a Sequéncia Didatica de forma detalhada.



3 SEQUENCIA DIDATICA

|. Data:

Il. Dados de Identificacéo:
Escola:

Professor (a):

Disciplina:

Ano:

Turma:

Periodo:

Ndmero de aulas: 06h/a

lll. Tema: Fisica Moderna e Contemporéanea: Particulas Fundamentais e Elementares

IV. Apresentagéo

Na Fisica Moderna e Contemporanea o contetido de Particulas Elementares proporciona um maior
conhecimento do mundo em que vivemos, a partir da compreensao de suas interacbes com a
matéria, que nos permitem inclusive, entender as novas tecnologias.

Partindo dessas consideracdes, este material foi desenvolvido com o propdsito de auxiliar o
professor durante a mediacdo em suas aulas, promovendo intercAmbios de ideias e interacdo
entre/com os alunos, com 0 objetivo de fornecer subsidios e atuar como instrumento para
construcdo de saberes necessarios ao desenvolvimento do jogo: “Domind das Particulas
Fundamentais e Elementares”.

Para que as praticas sejam realizadas de maneira eficaz, de forma a ilustrar e complementar o
aprendizado dos alunos, esta sequéncia traz como objetivos especificos:

- Dialogar sobre as principais particulas fundamentais e elementares do universo, seus modelos de
arranjos e agrupamentos;

- Aprimorar a capacidade critica, analitica e argumentativa dos educandos, relacionadas a tematica
de Fisica Moderna e Contemporanea;

- Valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes, apresentando e contextualizando com
conceitos cientificos;

- Proporcionar o dialogo sobre curiosidades e atualidades pertinentes ao assunto;
- Apresentar e jogar o Dominé das Particulas Fundamentais e Elementares;

- Coletar as percepgdes dos alunos sobre o material proposto;

Para tanto, esta Sequéncia Didatica esta estruturada em momentos teoricos e praticos, dispostos
nos itens:

Quadro Sintético de Aulas: Apresentacdo de forma sucinta do conteudo a ser explorado, 0s
objetivos a serem alcancados pelos alunos, a sintese metodoldgica e a previsao de recursos
utilizados para cada aula especifica;

Metodologia: Descricdo aula a aula em detalhes, com 0 passo-a-passo das acbes a serem




desenvolvidas;
Recursos didaticos: Materiais necessarios para execugao da sequéncia de forma geral.
Avaliacdo: Aspectos utilizados para a verificacdo da aprendizagem por parte dos professores.
Bibliografia: Material consultado para a elaboracdo das atividades propostas.

Vale destacar que as aulas aqui estruturadas séo flexiveis a didatica do (a) professor (a), podendo

contar com sua criatividade para aplica-las e enriquecé-las.

Bom trabalho!

V. Quadro Sintético de aulas:

Aula Conteldo Objetivo Metodologia Recursos
- Sondagem,
. . roblematizaca
- Indicar os conhecimentos 2 ob ero?:ia agao(,je
prévios sobre Fisica de b
Modelo padréo | particulas. conversa . Sobre | - Datashow;
atAr contexto historico
01 e historia da . 0 Caixa de Som-
Fisica de - Associar os | da Fisica de | - “alxade som;
Particulas | conhecimentos levantados | Particulas; - Video.
aos conceitos cientificos | Exibicio  do
sobre o assunto. . OIS :
video (link no item
V).
- Aula conceitual, | - Datashow;
- Compreender a | expositiva € | _ caixa de Som:
Classe de classificagcéo das | dialogada sobre ’
02 articulas particulas, diferenciando- | quarks, Iléptons; | - Banner;
P as entre fundamentais e | mediadores; L )
elementares. hadrons, barions e | - -0US&
mésons. - Canet&o/Giz.
c - Datashow
. - nver
- Apreender os conceitos | .. . onversa Caixa de S
fundamentais de dirigida €| - -akadeom
. . ~ resentaca
Propriedades propriedade e interacdo isnise?to?gaosoborlg - Lousa;
: rticulas. .
03 das particulas das particulas massa/  energia, | - Caneto/Giz;
eleisde | _ Registrar os | carga elétrica e A g
Conservagao | conhecimentos spin. ) Mtaterla €
. - escrita;
nstrui m  ativi - :
gzc;:au dos em atividade | Atividades de o
. registro. - Atividades
impressas.
. - Retom
- Reconhecer e revisar o0s contgf]%o:da dos - Datashow
Atualidades conceitos  ja estudados, estudados; -
. relembrando o contetdo ’ - Caixa de Som
04 em Fisica de d | teri
- L(_eva_ntar e dlalogar_ sobre curiosidades - Canet&o/Giz:
curiosidades e atualidades .
sobre  oscilacdo




pertinentes ao assunto. dos Neutrinos, | - Banner.
matéria e energia
escura, Simetria
entre matéria e
antimatéria.
- Compreender as regras e
o funcionamento do jogo | . Exposicdo das
Domin6 de | Proposto. regras do jogo; - Datashow;
05 Fuizgﬁilr?tsais - Associar 0s conceitos | . Aplicagio do | - Banner;
estudados a execucdo do | jogo. L
e Elementares | j5qq, complementando - Domino.
seus conhecimentos e
socializando com os pares.
- Associar 0s conceitos o
estudados & execug&o do | - jogo - Domino;
Domin6 de | 1090, complementando Resolucdo do | Folhas de
06 Particulas | S€US  conhecimentos e _uesfceiiz;r?go dg questionario
Fundamentais | Socializando com os pares. q < impressas:
e Elementares | . avaliar e criticar o jogo PETEEposs. . Material de
mediante ao questionario escrita.
de percepcoes.

VI. Metodologia: Descrigdo aula a aula:
Aula 01- 45’
Conteludo: Modelo padréo e histéria da Fisica de Particulas.

12 Etapa: 15’ - Nesta etapa sera realizada a sondagem oral com a turma, na qual os professores
deverdo levantar os seus conhecimentos reais sobre Modelo Padrdo, Fisica Moderna e
Contemporéanea, Fisica de Particulas, particulas fundamentais e elementares e sua aplicacdo no
cotidiano.

Algumas perguntas poderdo ser dirigidas, ou ndo, conforme a participagdo dos alunos e a evolucao
da conversa, por exemplo:

- Vocé sabe o0 que é uma particula? Onde podemos encontra-las? Ja ouviu falar em Modelo
Padréao?

Ao levantar os questionamentos e curiosidades dos alunos, o (a) professor (a) dara pistas para que
se aproximem dos conceitos definidos pela ciéncia, abrindo espaco para perguntas e colocacdes
dos estudantes sobre.

15’ - Em seguida sera feita uma contextualizacéo oral do que foi levantado com a histéria da
descoberta das particulas elementares e com o CERN (Organisation Européenne pour la
Recherche Nucléaire) maior laborat6rio de fisica de particulas do mundo, localizado em Meyrin, na
regido em Genebra, na fronteira Franco-Suica.

22 Etapa: 15’ - Para fechar a primeira fase da aula sera apresentado superficialmente o banner
“Interagdes Fundamentais e Particulas Elementares” de Ostermann e Cavalcanti (2011) (Anexo A),




gue servird de material-base para as demais aulas. Na sequéncia serd exibido o video produzido
para o Curso de Licenciatura em Ciéncias da Universidade de Séao Paulo - USP / Univesp TV,
denominado “Licenciatura em Ciéncias: Particulas Elementares”
(https:/iwww.youtube.com/watch?v=bpK4bDAm58s), com a duracdo de 09 (nove) minutos e 39
(trinta e nove) segundos. Apds, o (a) professor (a) mediara discussbes e coletard os apontamentos
dos alunos.

Aula 02 - 45’
Conteudo: Classe de particulas

12 Etapa: 20’ — Para esta etapa o (a) professor (a) retomara o contetdo da aula anterior anotando
na lousa as palavras-chave do que for relembrado, aprofundando-se nos contetdos dispostos na
primeira parte do banner, buscando promover associa¢cdes do que foi revisado com 0s novos
conceitos apresentados. A qualguer momento os alunos poderdo dar suas contribuicbes sobre o
assunto, que abordara quarks, léptons e mediadores, exibidos na forma de slides, com imagens e
exemplos préticos.

22 Etapa: 25 - A aula seguira para a segunda parte com a mesma dinamica, sé que desta vez
acrescentando os hadrons, barions e mésons. Se quiserem/ puderem os alunos poderdo usar o
telefone celular para buscar mais dados sobre o que estara sendo discutido. Finalizando esta fase o
(a) professor (a) apresentara um simulador virtual de particulas, levantando questionamentos na
lousa com os alunos.

Aula 03 - 45’;
Conteudo: Propriedades das particulas e Leis de Conservacao.

12 Etapa: 20’ - Nesta etapa deverdo ser retomados 0s conceitos da aula anterior, e introduzidos
novos saberes sobre massa/ energia, carga elétrica e spin das particulas. O momento sera ilustrado
na forma de slides e dialogado com os alunos. Além da parte conceitual a turma sera orientada a
discutir sobre a aplicacao, as ligagbes e as trocas relacionadas a esses elementos.

22 Etapa: 25’ Apoés as discussdes e contextualizagdes, 0 grupo realizara a atividade sugerida no
banner “Interagdes Fundamentais e Particulas Elementares” (Apéndice A), disponiveis em folhas
impressas. Os registros que incluem classificar, nomear e definir quarks, léptons, mediadores,
hadrons, barions e mésons sao orientacbes e sugestdes ja testadas e validades por Ostermann e
Cavalcanti (2011) em seu trabalho intitulado “Pdster para ensinar Fisica de Particulas. Na
sequéncia as questdes deverdo ser apresentadas pelos alunos e corrigidas coletivamente, podendo
ser reorganizadas, se necessario. Os estudantes serdo orientados a pesquisar mais sobre a
tematica e trazer contribuicdes na proxima aula.

Aula 04 - 45’:
Conteldo: Atualidades em Fisica de Particulas

12 Etapa: 20’ - Para esta etapa sera retomado o conteddo da aula anterior, na qual os alunos
deverdo refletir sobre o que aprenderam o momento e trocar suas experiéncias de forma coletiva
numa roda de conversa. Seus registros da atividade anterior bem como a pesquisa realizada
poderao ser socializados oralmente, para incrementar as discussdes sobre o que foi visto até entao.

22 Etapa: 25 - Nesta fase o (a) professor (a) apresentara curiosidades em forma de slides com
topicos, imagens e perguntas sobre oscilacdo dos neutrinos, matéria e energia escura, simetria
matéria-antimatéria, problematizando, contextualizando e colhendo relatos de conhecimentos
prévios dos alunos sobre a temética. Feito isso, com o auxilio do banner a turma revisitard alguns
conceitos ja estudados para entdo seguir para a proxima fase, que envolve o dominé.




Aula 05 - 45’;
Contetdo: Domin6 de Particulas Fundamentais e Elementares

12 Etapa: 10’ - Nesta etapa serdo apresentadas as regras e fundamentos do jogo, com um tutorial
exemplificando passo-a-passo de como jogar o dominé. Ele ainda ira apontar quais 0s conceitos
serdo trabalhados na prética para que os alunos observem e troquem com 0s seus pares conforme
forem construindo conhecimentos sobre a nomenclatura e a classificagcao das particulas.

22 Etapa: 35’ — Divididos em trios ou duplas, os participantes deverao iniciar e finalizar as partidas,
guantas vezes quiserem/ puderem. A mediacdo podera ser feita por algum colega que tenha
compreendido o contetdo do jogo, ndo necessariamente pelo professor (a). Este ultimo também
devera fazer questionamentos sobre o que foi estudado, estimulando que os alunos estabelecam
relacbes com o conteldo das aulas anteriores. Durante a interacdo, 0S grupos terdo autonomia
para iniciar e terminar as partidas conforme as regras estabelecidas.

Aula 06 - 45’:
Conteudo: Domin6 de Particulas Fundamentais e Elementares
12 Etapa: 20’ - Continuagdo da execugédo do jogo, porém com a troca dos componentes do grupo.

22 Etapa: 10’ — Nesta fase o (a) professor (a) ird conversar com os alunos sobre a pratica
desenvolvida e explicara a forma de preenchimento do questionario de percep¢des sobre o material
apresentado nas aulas.

15° — Neste momento os estudantes deverdo preencher anonimamente o questionario de
percepcdes, que avalia 0 jogo e os procedimentos realizados pelo professor durante os momentos
didéticos.

VIl. Recursos didéticos:
- Datashow;

- Caixa de Som;

- Video;

- Banner,

- Lousa;

- Canetao/Giz;

- Material de escrita;

- Atividades impressas;

- Doming;

- Folhas de questionario impressas;

VIII. Avaliacéao:

A verificagdo da aprendizagem por parte dos professores sera feita de forma continua e cumulativa,
considerando a participacao e o interesse dos alunos nas atividades propostas.

IX. Bibliografia:

Béasica:




OSTERMANN, F; CAVALCANTI, C. J. H. Um péoster para ensinar Fisica de Particulas na escola.
Sao Paulo. Fisica naescola, v. 2, n. 1 (maio 2001), p. 13-18, 2001.

Video: “Licenciatura em Ciéncias: Particulas Elementares”, disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=bpK4bDAm58s>. Acessado em 12/06/2017.

Complementar:

TORRES, C. M. A. et al. Fisica: ciéncia e tecnologia. Sdo Paulo: Moderna, v. 3, 2010.
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MINISTERIO DA EDUCACAO --
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Data: / / Aluno (a)
Disciplina: Professor (a)
ATIVIDADE
1. Observe a tabela a seguir:
Tabela 11. Resumo do Modelo Padrio das Particulas Elementares
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E possivel verificar que a Tabela esta dividida em quatro secoes. As duas segbes superores listam um

total de 24 particulas elementares. E preciso utilizar informagéo destas duas segbes para responder as
seguintes questoes.

1. As duas seges superiores intitulam-se e

2. Considere somente o lado esquerdo da tabela intitulado "Matérnia". Esta categoria esta subdividida em
dois grupos de 6 particulas. Estes grupos de particulas séo chamados de e

3. Liste os seis sabores de quarks:

4 Liste os seis sabores de Iéptons:

5. 0 simbolo para cada quark é

6. Escreva os simbolos das seguintes particulas: quark up quark down quark top
quark cham quark strange

7. Observe a parte dos léptons na tabela: seus simbolos (exceto para o elétron) sé@o letras gregas.
Preencha os simbolos abaixo:

Léptons: muon tau neutrino

. Se  existem trés  neutrinos  diferentes, como seus simbolos os  distinguem?

* Escreva o simbolo do neutrino do elétron

Fonte: Ostermann, Fernanda. Particulas elementares e interagées fundamentais |. Porto Alegre: Instituto
de Fisica- UFRGS, 2001. 74 p.: il. (Textos de apoio ao professor de fisica; n. 12).




ANEXO
A

“Um poster para ensinar Fisica de Particulas nas escolas”
INTERAGOES FUNDAMENTAIS E PARTICULAS ELEMENTARES

PARCICULAS
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