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RESUMO

O0s documentos oficiais para a Educacdo no Brasil, em consonancia
com pesquisas atuais no Ensino de Ciéncias prezam por um ensino
gque supere o sistema educacional tradicional pautado na
transmissdao de conteldos. Nesse sentido o Ensino de Fisica
Moderna e mais especificamente de Particulas, ainda encontra
obstaculos para efetiva insercao no Ensino Médio. Sendo assim a
presenta pesquisa teve como objetivo desenvolver uma sequéncia
didatica que possui os eixos norteadores da Divulgacao Cientifica
e a Histdéria da Ciéncia, aliado aos pressupostos da Psicogénese
do conhecimento, balizado pelos aportes construtivos de uma
sequéncia que sao as caracteristicas factual, conceitual,
procedimental e atitudinal. Dessa forma a organizacao da
sequéncia esta dividida em nove momentos compostos por suas
respectivas aulas. Portanto a sequéncia desenvolvida possui
potencial para proporcionar o aprendizado dos discentes, pois ao
alicercar o uso de textos de Divulgacao Cientifica, bem como,
textos que reflitam os aspetos da Historia da Ciéncia em
consonancia com o filme/documentdrio cientifico constitui-se uma
das vertentes, para propiciar a insercao efetiva da Fisica de
Particulas no Ensino Médio.
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ABSTRACT

The official documents for Education in Brazil, 1in consonance
with current researches in the Teaching of Sciences, favor a
teaching that surpasses the traditional educational system based
on the transmission of contents. In this sense the Teaching of
Modern Physics and more specifically of Particles, still finds
obstacles for effective 1insertion 1in High School. Thus, the
present research had as objective to develop a didactic sequence
that has the guiding axes of Scientific Divulgation and the
History of Science, allied to the presuppositions of the
Psicogénese of knowledge, marked by the constructive
contributions of a sequence that are the factual, conceptual,
procedural characteristics and attitudinal. In this way the
organization of the sequence 1is divided into nine moments
composed by their respective classes. Therefore, the developed
sequence has the potential to provide the students' Tlearning,
since to base the use of Scientific Dissemination texts as well
as texts that reflect the aspects of the History of Science in
consonance with the scientific film / documentary was one of the
aspects, to promote the effective insertion of Particle Physics
in High School.

KEYWORDS: Theory of Cognitive Equilibration; Structure of the
matter; Scientific concepts.

INTRODUCAO

Atualmente as pesquisas em Ensino de Ciéncias primam pela
utilizacao de metodologias que superem o ensino tradicional
pautado na mera transmissao de conteudos e procuram de diversas
formas promoverem a construcao do conhecimento cientifico em prol
da formacao dos discentes de forma que estes estejam engajados na
resolucao de problemas presentes em seu cotidiano (MOURA e
GUERRA, 2016; SASSERON e DUSCHI, 2016).

Essa discussdao vai ao encontro com as premissas estabelecidas por
documentos oficiais para a Educacao no Brasil, tais como o
Parametro Curricular Nacional do Ensino Médio (BRASIL, 1999) que
aponta a importancia dos estudantes compreenderem o aspecto
dinamico da Ciéncia a partir de uma 1interpretacdao de diversos
fendmenos da natureza que permitam a construcdao do conhecimento
cientifico.

Além disso, o conhecimento escolar deve fomentar o dialogo entre
saberes de modo a propiciar a todos os discentes o acesso a
topicos 1indispensaveis para a compreensao das diferentes
realidades no plano da natureza, da sociedade, da cultura e da
vida (BRASIL, 2002).

E dimportante ressaltar que esses saberes devem embasar os
estudantes, para dar-lhes condicbées de buscar e analisar novas
referéncias e novos conhecimentos, e para que sejam capazes de
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adquirir as habilidades necessarias a utilizacdo adequada das
novas tecnologias, assim como, de dominar procedimentos basicos
de investigacdao e de producdao de saberes cientificos (BRASIL,
2013).

Tais pressupostos supracitados sao pertinentes a todos os
componentes curriculares, porém quando se trata do ensino de
Fisica Moderna no nivel médio, sua efetiva insercao no Ensino
Médio, ainda encontra dificuldades devido a formacdao deficiente
dos docentes nessa area (PAULO E MOREIRA, 2011). Além disso a
Fisica Moderna encontra-se descontextualizada dos aspectos
histéricos, epistemoldégicos e de suas aplicacdes tecnoldgicas
guando apresentados em Tlivros didaticos, bem como, apresenta um
elevado formalismo matematico (SILVA e ALMEIRA, 2011).Esses
fatores contribuem para o desinteresse dos docentes e discentes
pelo estudo da Fisica Moderna.

DESENVOLVIMENTO
Panorama do ensino de fisica moderna no nivel médio

As pesquisas acerca da Fisica de Particulas no Ensino Médio,
comecaram a aflorar no Brasil nos trabalhos de Ostermann e
Cavalcanti (2001) e Ostermann (2001). No primeiro artigo os
pesquisadores elaboraram um poster com quatro tabelas, contendo
as 1interacdes fundamentais e a classificacdao das particulas,
abordando também orientacdes pedagdgicas referentes a utilizacao
do poster no ensino de Fisica de Particulas.

Em relacdao ao segundo trabalho a autora realizou um percurso
histérico epistemologico sobre a evolucao dos estudos sobre a
estrutura da matéria desde os atomistas gregos passando pelas
interacdes fundamentais e pela constituicdao do modelo padrao.

Por sua vez na pesquisa de Londero e Mosinahti (2015a),
realizaram o mapeamento do estado do conhecimento nas pesquisas
educacionais de Fisica de Particulas no Brasil, nas atas do
Simposio Nacional de Ensino de Fisica, Encontro de Pesquisa em
Ensino de Fisica, e no Encontro Nacional de Educacao em Ciéncias,
sendo que os pesquisadores Tlevaram em consideracdao todas as
edicoes publicadas online.

Sintetizando os resultados do Tlevantamento as abordagens
tedrica/metodoldgica utilizadas versavam sobre a Transposicao
Didatica, Aprendizagem Significativa, Alfabetizacdao Cientifica,
construcao do Objeto Cientifico de Gaston Bachelard, Teoria
So6cio-interacionista de Lev S. Vygotsky, a Pedagogia da Autonomia
de Paulo Freire, a Teoria das SituacOes Didaticas, Aprendizagem
Cooperativa de Jean Piaget, Epistemologia de Forquin, sendo que
0os cinquentas e um trabalhos Tevantados foram categorizados e os
construtos categorial menos frequente de pesquisas envolvem a
formacao de conceitos e modelos explicativos.

Logo, mesmo com um campo vasto de publicacdes acerca do Ensino de
Fisica de Particulas as estratégias didaticas encontram-se
Timitadas em toépicos importantes, tais como a formacdo de nocdes
cientificas.

© vicerrectorado Académico. Universidad Técnica de Babahoyo. Babahoyo, Ecuador. 41




Geilson da Silva Rodrigues, Lucas Pereira Gandra

Em uma continuidade dessa pesquisa supracitada, os autores
Londero e Mosinahti (2015b) realizaram um novo mapeamento dessa
vez em Teses e Dissertacdes disponibilizadas no repositério da
CAPES (Coordenacdao de Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel
Superior), considerando o recorte temporal de publicacdes de 1995
a 2004. Como resultado obtiveram dezesseis trabalhos sendo quinze
dissertacoes e uma tese. No qual a maior parte das pesquisas
versavam acerca de 1investigacdoes para Abordagem no Ensino
Superior.

No que tange os aspectos tedrico/metodoldgico,foram sumarizados
em ordem descrente de publicacOes os seguintes eixos norteadores:
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, Mapa Conceitual de
Novak, Visao 1interacionista Social de Gowin, Aprendizagem
Significativa Critica de Moreira, Transposicdao Didatica,
Alfabetizacdo Cientifica, Teoria SoOcio-interacionista de Lev
Vygotsky, a Construcdao do Objeto Cientifico de Gaston Bachelard,
Trabalho Cooperativo, Pedagogia da Autonomia, Crencas
Educacionais, Teorias das Situacbes Didaticas, Educar pela
Pesquisa e Engenharia didatica.

As categorias mais incipientes relacionadas as publicacodes
refere-se a Divulgacdo Cientifica, Formacdo de Conceitos,
Avaliacao da Aprendizagem e por fim a Analise Curricular. Com
isso observa-se uma congruéncia entre os temas publicados em
formato de artigos nas atas e a pesquisas has dissertacdes e
teses.

Enfim, a partir dessa abordagem na literatura acerca do Ensino de
Fisica de Particulas, o presente trabalho foi ao encontro das
categorias pouco exploradas em pesquisas.

Dessa forma o objetivo da presente pesquisa trata-se de
desenvolver uma sequéncia didatica balizadas pelo uso da
Divulgacdao Cientifica e da Historia da Ciéncia de cunho
historiografico aliado aos pressupostos da Psicogénese do
conhecimento de Jean Piaget, visando contribuir para a Formacao
de Conceitos Cientificos aos discentes.

Bases téoricas da sequéncia diddtica: A construcdo de nocdes
cientificas a partir da Psicogénese do conhecimento de Jean
Piaget

Jean Piaget foi um dos principais epistemélogos do século XX, a
sua obra foi vasta e variada. Um dos campos de pesquisas
elaborados por Piaget trata-se da construcao das nocoes
cientificas, esse tema foi objeto de estudo inicialmente na
década de 1930, porém a consolidacao das pesquisas nesse campo
ocorreu em 1950, <contribuindo para o desenvolvimento da
Epistemologia Genética (CARNEIRO, CALUZI e ROTHBERG, 2014).
Sendo assim para o0s mesmos autores essa Epistemologia tem como
cerne a discussao da evolucao do conhecimento no individuo, assim
como, na Historia da Ciéncia desde seus primordios.

De acordo com Carvalho et.al. (1993), a Epistemologia de Piaget
abre diversas possibilidades para elaboracao de pesquisas no
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Ensino de Ciéncias, na qual uma delas refere-se, como os
estudantes constroem os conceitos de Ciéncias (Psicogénese dos
conceitos). Somando-se a 1isso Aguiar-Junior, (1999) contribui
para essa discussdao ao descrever a Teoria da Equilibracao como
uma forma de analisar a passagem das fases 1iniciais e ainda
incompletas do conhecimento para estados mais agregados, ou seja,
de maior validade cientifica.

Nesse sentido Piaget e Garcia (2011) retrataram a aplicacao da
Epistemologia Genética na Fisica e elencaram novas possibilidades
gue transcendem as fronteiras da Ciéncia Psicoldégica e da
Historia da Ciéncia constituindo um campo importante de estudo da
teoria piagetiana. contribuindo com essa discussdao Bartelmebs
(2014), discorreu que o objetivo <central desses autores
supracitados é refutar a hipotese que o conhecimento é linear.

Esse processo de acordo com os autores Rocha e Vvillanova (2015)
também possui consonancia com a Histéria da Ciéncia, na qual
deve-se separar o sujeito do objeto para compreender a génese do
conhecimento. Permitindo que o individuo outorgue uma proposicao
aos fenbmenos organizando de maneira Tlogica, os fatos que
observa.

Segundo Piaget e Garcia (2011) os dominios epistemoldgicos e
histéricos podem ser sintetizados nas estruturas de Equilibracao
gue leva os individuos a construir novos recursos (operatérios,
praticos e conceituais) a partir de 1interacbes com o real.
Aguiar-Junior (1999) reitera para essa discussao que a
Equilibracdao leva a um novo status mais coerente com as correntes
cientificas, tendo como decorréncia a contrapartida de
conhecimentos novos, que possam ser identificados pelos
individuos que Tevam ao desequilibrio cognitivo da sua
compreensdao acerca de determinados fendmenos.

Para Piaget (1976) existe trés fases de Equilibracdo que sao
respectivamente a INTRA, INTER e a TRANS.

A primeira forma tem como premissa fundamental a relacao entre os
esquemas e os objetos (conceituais) no qual ocorre a assimilacao.
Essa etapa é conhecida como uma fase preliminar de mudanca
conceitual, uma vez que 0S conceitos ainda nao estao
suficientemente interligados entre si (BARTELMEBS, 2014).

Segundo Aguiar-Junior (1999) essa fase constitui-se uma etapa
necessaria da evolucao conceitual para a ensino de novos
conhecimentos, propiciando uma primeira forma de Equilibracao
ainda com lacunas.

O segundo nivel corresponde ao INTER, que apresenta uma
interTigacdao dos esquemas da fase anterior que ndao podem
permanecer desfragmentadas. Essa fase Jleva a uma série de
insercoes do tipo reciprocas, visando a estabilizacdo na qual o
foco sofre um deslocamento dos estados e atributos que marcam a
fase intra para atingir a almejada transformacdo e relacdes que
caragterizam a fase INTER (BARTELMEBS, 2014; AGUIAR-JUNIOR,
1999).
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O terceiro nivel denominado de TRANS refere-se ao mais alto
processo cognitivo de equilibrio na qual as partes relacionam-se
com o todo, levando a uma relacao intrinseca entre as partes que
compoem as Tfases anteriores (AGUIAR-JUNIOR, 1999). Além disso
Costa (1996) discorreu que nessa etapa ocorre a busca de vinculos
que leva a abstracdoes e, por conseguinte ocorre a construcdo ou
mesmo reconstrucoes das estruturas mentais, levando ao
desenvolvimento de novos conhecimentos.

Sendo assim essas trés etapas apresentadas constituem uma
hierarquia de explanacdao tedérica em nivel crescente, além de
categorias de analise cada vez mais abstratas. Desse processo de
Equilibracao ocorre uma expansdao das possibilidades para o
entendimento e ampliacdao da estrutura cognitiva no sentido de
Tevar a uma maior complexidade dos conceitos cientificos.

Portanto o presente trabalho buscou incorporar esses trés niveis
em uma sequéncia didatica de forma a favorecer a construcao de
nocdes cientificas dos conceitos que embasam a Fisica de
Particulas no Ensino Médio.

A  sequéncia diddtica como prdtica educativa: Aspectos
metodo/ogicos

De acordo com Silva-Junior (2015), a elaboracdao de uma sequéncia
didatica visa a construcdao sistematica afim de englobar as
caracteristicas do contexto histérico, assim como, do referencial
tedrico de forma a permitir a aprendizagem dos discentes acerca
de determinados topicos. Nesse viés as sequéncias didaticas sao
compostas por um numero pré-determinado de aulas que tem como
premissa central propocionarem que os discentes construam os
conhecimentos cientificos.

Sendo assim zabala (1998) dissertou sobre o cerne das sequéncias
didaticas, que devem oportunizar um agrupamento de distintas
atividades, com uma estrutura pré-definida tendo como meta a
promocao de objetivos didaticos, que apresentam um 1inicio e
término conhecido. Além disso o autor apontou que as sequéncias
sdo compostas pelas seguintes caracteristicas: valorizacao dos
conhecimentos prévios, proposicdao de desafios alcancaveis pelos
estudantes, estimulo ao conflito cognitivo de forma a estabelecer
relacdes entre novos saberes com os conhecimentos prévios.

Quadro 1: Caracteristicas das Sequéncias Didaticas a partir de zabala (1998).

Caracteristica Descricao Sucinta

1 - Factual Apresentacao de conteudos levando a um modelo
expositivo e estudo sistematico de exercicios

2- Conceitual |Emprego de atividades de significancia e
identificacdao de conhecimentos prévios

3 _ - |Modelos de Desenvolvimento e compreensao dos
Procedimental |procesos de  desenvolvimento das  teorias
cientificas

4 - Atitudinal |vinculacdao de aspectos cognitivos com o afetivo
(atitudes)

Fonte: Autoria Prépria
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Além disso no quadro 1 segue uma descricdo sucinta de quatro
caracteristicas essenciais propostas por Zabala (1998) para maior
eficiencia no desenvolvimento de sequéncias didaticas.

Dessa forma, o presente trabalho adotou o carater ndo estatico
dessas caracteristicas, ou seja, essas propriedades podem ser
aplicadas em uma mesma etapa devido as especificidades do ensino
de Fisica de Particulas.

SEQUENCIA DIDATICA

A estrutura das aulas que compdem a sequéncia didatica _estdo
descritas de forma sucinta no quadro 2, assim como, suas relacles
com os aportes metodologicos de construcdao de sequéncias e esta

aliado aos aspectos do referencial tedrico.
Quadro 2: Organizacao das aulas.

Momentos |Descricao Caracteristica [Fases de
s de zabala|Equilibracao
(1998)
1° Sondagem 1inicial Factual, Intra
Conceijtual.
2° Identificacao de|Factual, Intra
conhecimentos prévios Conceitual,
Procedimental.
3° contribuicOes tedricas e|Conceitual, Inter
experimentais para a Fisica|Procedimental,
de Particulas: A busca pelo|Atitudinal.
méson W e oS aportes de
César Lattes
40 A origem do universo e as| Factual, Inter
forcas fundamentais e a|Conceitual,
busca por particulas|Procedimenta.
elementares
50 O Modelo padrao de Fisica|Conceitual, Inter
de Particulas Procedimental.
6° A Antimatéria e a Fisica de|Conceitual, Inter
Particulas Procedimental.
7° Aceleradores de Particulas |Procedimental, |[Trans
Atitudinal.
8° Particulas elementares e o|Procedimental, |[Trans
Modelo Padrao Atitudinal.
90 0 modelo padrao e a|Procedimental, |Trans
classificacao de Particulas|Atitudinal.
elementares

Fonte: Autoria Propria.

1° Momento: Investigacdo da estrutura da matéria do macro para o

micro.
(Sondagem

inicial-

aula de 50 minutos.

Objetivos

da aula:

Identificacao de conhecimento prévios)

1
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e Analisar a compreensao dos estudantes acerca da estrutura da
matéria.

e Identificar concepcdes espontaneas dos discentes acerca do
atomo.

Inicialmente propor uma discussao em torno das seguintes questoes
basicas:

1. Do que o Mundo é feito?

1. 0 que compbem a matéria?

2. Qual a composicao do atomo?

3. Quais sao as unidades constituintes do atomo?

Para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes propdem-
se o0 seguinte questionario (quadro 3) que devera ser respondido
individualmente.

Quadro 3: Questionario inicial.
1. Quails sao os postulados de Dalton?

2. Quais os indicios experimentais apontavam que os atomos
sao constituidos por particulas ainda menores?

3. Quais_foram as principais conclusfes obtidas por Thomsom
que possibilitaram a constituicdao de seu modelo atomico?

4. Quais as conclusbes obtidas por Rutherford do experimento
de Geiger e Marsden que levaram a formular o seu modelo
atomico?

Fonte: Autoria Propria.

2° Momento: A descoberta do Néutron a terceira particula
elementar?

(Identificacao de conhecimentos prévios) - 2 aulas de 50 minutos
cada.

Objetivo da aula:

e Investigar o processo historico-cientifico que Tevou a
descoberta do néutron.

Essa aula sera norteada pela seguinte indagacdo: O numero de
protons justifica toda a carga do ndcleo, porém somente os
protons sao suficientes para explicar a massa do nucleo?

ApOos essa indagacdao distribuir um texto para os discentes
explorarem o processo de descobrimento a partir de discussdes em
torno dos experimentos que levaram a comprovacao do Néutron. Para
isso o trabalho de Pinheiro, Costa e Moreira (2011) devera ser
consultado para evidenciar os indicios experimentais do Néutron.

Em seguida os discentes devem responder algumas questdes
norteadoras (quadro 4) para auxiliar a discussao coletiva.
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Quadro 4: Evidéncia experimentais da existéncia do Néutron.

1. Qual a importancia da comunicacdo cientifica para o
avanco das pesquisas?

2. Os resultados das experiéncias realizadas antes do
experimento de Chadwick apontavam diretamente para a
existéncia de uma segunda particula constituente do nicleo
atomico? Justifique.

3. 0 elétron, proton e o néutron sao as particulas
verdadeiramente elementares? Justifique

Fonte: Autoria Propria.

3° Momento: Contribuicdes teoricas e experimentais para a Fisica
de Particulas: A busca pelo méson m e as contribuicées de César
Lattes

(2 aulas de 50 minutos cada).
Objetivos da Aula:

e Reconhecer o problema de estabilidade do nucleo.

e Apontar as contribuicdes tedricas e experimentais que
lTevaram a descoberta do méson .

e Identificar as contribuicdes de Lattes para a descoberta do
méson TI.

A aula deve iniciar com a questdao-limite que reflete acerca da
descoberta do Néutron que suscitou o problema de estabilidade do
nicleo. De acordo com Moreira (2007) esse problema consistia na
seguinte situacao: como explicar a existéncia de prétons e
néutrons no nucleo em um espaco muito reduzido? As teorias
apontavam que a repulsao elétrica seria imensa e levaria o nucleo
a colapsar.

Logo para ampliar as discussdes a turma deve ser disposta em
grandes grupos para a leitura e discussao do texto 1intitulado
cinquenta anos do méson m. E apds a leitura desse texto
apresentara-se um artigo de Vvieira (2005)* que reflete as
contribuicdoes de Lattes para a Fisica de particulas. Esse texto
foi escolhido por apresentar carateristicas que permitirdao a sua
utilizacao na divulgacdo cientifica de acordo com as premissas de
Reis (2005), sendo oS seguintes parametros adotados:
Popularizacdo da ciéncia, divulgacao dos processos da ciéncia e a
natureza da ciéncia

A partir da leitura dos textos os discentes 1irdo debater em
grupos as seguintes questdes apresentadas (quadro 5).

3 Texto original disponivel em: http://www.ghtc.usp.br/meson.htm. Acesso em
27/06/2017.
4 Disponivel em: http://wwwl.fisica.org.br/fne/edicoes/category/25-volume-06-
n-2-outubro?download=236:Tattes-nosso-heroi-da-era-nuclear. Acesso em
29/06/2017.
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Quadro 5: As contribuicdes de Lattes para a Fisica de Particulas.

1. Qual a 1importancia de wuma previsdao teodrica para o
desenvolvimento da ciéncia?

2. As evidéncias experimentais obtidas apontavam para qual
anomalia nos mésons?

3. Quais foram as modificacbes propostas por Lattes para
investigar os mésons?

4. Qual era o contexto histérico, social e econdémico na Europa
na ocasiao da ida de Lattes para Bristol?

5. Por que o experimento de Giuseppe Occhialini ndao apresentou
os resultados corretos nos montes Pireneus? E explique por que
o0 experimento obteve os resultados melhores ao ser exposto no
Monte Chacataya?

6. Na sua opinidao o grupo de pesquisas_na qual Lattes estava
trabalhando apropriou-se dos trabalhos do pesquisador
Brasileiro? Justifique.

7. Vocé conhecia algum cientista, antes de ler os dois textos?
Caso a resposta seja sim, cite quais e as areas de atuacdo dos
mesmos.

8. Quais eram as_vantagens da utilizacdo de aceleradores de
particulas, em relacao ao método convencional de ir a campo em
busca da deteccao de particulas?

9. A utilizacao das técnicas experimentais para detectar
particulas apontou para quais avancos na area?

10. Qual a 1importancia de Lattes para o desenvolvimento da
Ciéncia?
Fonte: Autoria Propria.

4° Momento: A origem do universo e as forgcas fundamentais e a
busca por particulas elementares

(2 aulas de 50 minutos).
Objetivos da Aula:

e Compreender a 1importancia das quatro forcas fundamentais
para a Fisica de Particulas.

e Formular um esboco de classificacdao das particulas
elementares.

Para essa aula os discentes devem ser dispostos em grupos para a
lTeitura e discussao do capitulo 4, paginas 95-100 do T1ivro
Feymann & Gell-Mann Luz, Quarks, Acao (ROSENFELD, 2003). ApoOs a
discussao os discentes deverdao assistir ao video Modelo Padrao de
Fisica de Particulas- as 4 Forcas Fundamentais’.E o docente

5 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=9PxqIV-LidE. Acesso em
07/07/2017.
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dgveré 1ncent1ygr_as discussOes acerca dos temas abordados no
video em consonancia com o texto trabalhado na aula.

Os estudantes deverao formular individualmente um esboco das
particulas elementares abordadas até entao e criar meios de
classificar essas particulas. 0O docente 1ira sanar duavidas
pontuais, porém ndao ira fornecer “respostas prontas”. ApOs as
sugestoes de classificacao dos estudantes, o docente deve sugerir
que os alunos socializem entre si o esboco de classificacdo, bem
como, as particulas elementares identificadas por cada estudante.
Ao final da atividade os estudantes devem entregar o esboco para
o docente.

59 Momento: O Modelo Padrao de Fisica de particulas
(2 aulas de 50 minutos cada).
Objetivos da Aula:

e Identificar as particulas elementares.

e Compreender como € classificado as particulas elementares no
modelo padrao.

A aula iniciara com a distribuicdao do texto que pode ser adaptado
conforme as especificidades de cada docente a partir do trabalho
de Moreira (2004)® na qual discorreu acerca das particulas
elementares e as suas interacdes. Para nortear a discussao os
estudantes irdao resolver as questdoes e o professor ird mediar as
discussbes e 1ira propor as indagacdes apresentados no quadro 6.

Quadro 6: Classificacdo das particulas elementares.

1. Explique com as suas palavras o que seria o principio de
exclusao de pPauli?

2. Por que o graviton ainda nao foi detectado
experimentalmente?

3. Na sua opinido existe alguma limitacao conceitual no termo
particulas quando esta é apresentado? Justifique.

Fonte: Autoria Propria.

6° Momento: A Antimatéria e a Fisica de Particulas
(2 aulas de 50 minutos cada).

Objetivo da aula:

e Entender a Antimatéria e a sua importancia para o modelo
padrao.

Nessa aula o docente ira distribuir o texto a Antimatéria e o
Universo’ que devera ser adaptado conforme as particularidades do
seu cenario. A turma ira discutir os aspectos norteadores da

6 0] texto original esta disponivel em
http://www.sbfisica.org.br/fne/vol5/Num2/v5n1a03.pdf. Acesso em 09/07/2017.

7 0 texto original esta disponivel em http://lhcb-public.web.cern.ch/Thch-
public/en/Thcb-outreach/documentation/ArtigoAntimateria.pdf. 09/07/2017.
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Fisica de Particulas com a mediacdo do docente de forma a
estimular o debate dos conceitos apresentados. Apds 1isso os
estudantes responderam as questdes expostas no quadro 7 e 1iram
debater em grupos as respostas apresentadas individualmente.

Quadro 7: A Antimatéria.

1. 0 que é simetria? E assimetria?
2. 0 universo é simétrico ou assimétrico? Justifique.

3. Qual a importancia dos experimentos com altas energias em
aceleradores de particulas para o estudo da Antimatéria?

Fonte: Autoria Propria.

7% Momento: Aceleradores de Particulas
(1 aula de 50 minutos).

Objetivo da aula:

e Compreender como funciona um acelerador de particulas.

Inicialmente os discentes assistirdao o video LHC- a busca por
explicar o universo.® 0 objetivo desse video é ter um contato
inicial de como funciona o maior acelerador de particulas da
atualidade. Apdés esse momento serda distribuido o texto de Pereira
(2011), intitulado LHC: o que é, para que serve e como funciona.’
Os estudantes realizarao a leitura e a discussao auxiliados pelo
docente e responderao a partir dessas discussdes as questdes a
seguir (quadro 8).

Quadro 8: Investigando a estrutura da matéria.

1. Por que acelerar particulas até proximo da velocidade da
Tuz permite estudar a estrutura da matéria?

2. Como funciona o Grande Colisor de Hadrons (LHC)?

3. Existem outros aceleradores que investigam a estrutura da
matéria? Quais as diferentes desses aceleradores para o LHC?

Fonte: Autoria Propria.

8° Momento: Particulas elementares e o Modelo Padrao
(4 aulas de 50 minutos cada).

Objetivos da aula:

e Identificar as concepcdes dos estudantes acerca do LHC.

e Descrever as abrangéncias e limitagcbes do modelo padrdo de
Fisica de Particulas.

A divulgacdao cientifica deve envolver aspectos da popularizacdo
da ciéncia, divulgar a ciéncia e ser norteado pela natureza

8 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Hw6j363Q8uo. Acesso
13/07/2017.
9 Disponivel em: http://www.sbfisica.org.br/fne/vol112/Numl/Thc.pdf. Acesso
15/07/2017.
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humanistica, ou seja, vincular as caracteristicas sociais,
histéricos e econdmicas no contexto da producdao de ciéncia. Sendo
assim para esse momento propdem-se o documentario da BBC Particle
Fever: The Hunt for the Higgs Boson (Febre de particulas: A busca
pelo Bbéson de Higgs), pois esse documentario englobar os fatores
supracitados. Fato esse viabiliza a sua utilizacdao em aulas nao
apenas como um mero objeto educacional, mas sim como uma
ferramenta que auxilia o ensino desde que um roteiro exploratorio
esteja aliado de forma a refletir os conceitos cientificos do
filme/documentario, visando explorar os aportes da divulgacao
efetiva da ciéncia.

Para guiar a discussdo propbem-se no quadro 9 questdes
norteadores acerca do filme/documentario de forma a explorar o
potencial educativo.

Quadro 9: Andlise do documentario.

1. vocé ja ouviu falar do acelerador de particulas (LHC) em
jornais, revistas, televisao, internet? Caso seja sim a sua
resposta, quais informacdes as noticias retratavam?

2. Como vocé acha possivel a colaboracdo de cientistas de
paises inimigos em um projeto cientifico?

3. Na sua opinido a ciéncia € um investimento ou uma despesa?
Justifique

4. Qual a_ relacdo entre a Fisica Tedrica e a Fisica
Experimental?

5. 0 que é o modelo padrao?
6. Qual a funcao da particula de Higgs no modelo padrao?
7. A ciéncia deve gerar ganhos financeiros sempre?

8. 0 acelerador de particulas (LHC) é um desperdicio de
verbas financeiras? Vocé conhece algum produto/processo
desenvolvido no acelerador de particulas? Caso seja sim a sua
resposta cite exemplos.

9. Vocé acha que o acelerador de particulas pode destruir o
planeta terra? Justifique.

10. Qual(is) caminho(s) poderdo ser percorridos pela ciéncia
com a descoberta do bdéson de Higgs?

Fonte: Autoria Propria.

A aula seguinte tratara da discussao acerca do documentario e
sera norteado pelas questdes do quadro 9. Com 1isso os alunos
responderao as questdoes e o docente ira auxiliando os estudantes
sem fornecer “respostas prontas”

9° Momento: O modelo padrdo e a classificacdo de Particulas
elementares.

(1 aula de 50 minutos).
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Objetivo da aula:

e Organizar os conceitos de Fisica de Particulas de forma que
os estudantes possam construir um modelo de classificacao
dessas particulas.

Para esse momento sugere-se que os discentes formulem
individualmente a relacdo de particulas abordados no decorrer das
aulas, para entao produzirem um pequeno texto acerca da evolucao
da Fisica de Particulas e exponham como seria a classificacao
para essas particulas. Em seguida os estudantes devem socializar
entre si 0s esquemas e o texto desenvolvido e tentarem
identificar Timitacbées na forma que foi expresso o modelo de
classificacao pelos colegas de classe. O docente ira mediando
esse processo de forma a estimular que os alunos identifiquem por
si s6 as limitacdes que o modelo padrao da Fisica de Particulas
possui. Ao final os estudantes devem entregar as atividades
produzidas para o docente que realizard o fechamento das
Stivid?des explanando os principais pontos debatidos no decorrer
as aulas.

CONCLUSOES

Tendo como norte o pressuposto construtivista assumido com a
escolha do referencial tedrico, elaborou-se um material didatico
que pode propiciar a aprend1zagem de Fisica de Particulas. Assume
assim a 1importancia, nessa perspectiva, a promocao dos debates
propostos acerca da natureza da produgao do conhecimento
cientifico, tendo a premissa da indissociabilidade entre os
fatores culturais, sociais, historicos e economicos. Nesse
sentido a utilizacao dos aspectos metodoldgicos permite 1ir ao
encontro dessas discussdes ao ressaltar a importancia dos
conhecimentos prévios dos estudantes, assim como, da articulacao
entre os saberes que embasam a Fisica de Particulas.

Dessa forma a sequéncia didatica desenvolvida possui potencial
para despertar o aprendizado dos discentes. Pois ao alicercar o
uso de textos de Divulgacao Cientifica, bem como, trabalhos que
reflitam os aspetos da Histdéria da Ciéncia em consonancia com o
filme/documentario cientifico constituiu-se uma das vertentes,
para propiciar a 1insercao efetiva da Fisica de Particulas no
Ensino Médio.

Em relacdao ao nivel de aprendizado requerido a Fisica de
Particulas comumente é apresentada no terceiro ano do Ensino
Médio no Brasil, no qual os estudantes apresentam normalmente
entre dezesseis e dezessete anos. Segundo os estagios de
desenvolvimento propostos por Piaget essa idade é caracterizada
pela fase das operacdes formais pois o adolescente apresenta a
capacidade de raciocinar acerca de hipéteses sendo capaz de
apresentar esquemas conceituais proprios de natureza abstrata e a
partir disso executar operacdes marcados pela 16gica formal
(PIAGET, 2003).

Sendo assim as atividades propostas estdo de acordo com o estagio
cognitivo dos discentes, pois apresenta um desafio alcancavel de
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acordo com o nivel cognitivo dos estudantes. Por fim a sequéncia
didatica, permitira concatenar os conhecimentos prévios dos
discentes acerca da estrutura da matéria que possivelmente serao:
os elétrons, prétons e os néutrons, com as particulas ainda mais
elementares da materia. Propiciando assim que os discentes
estabelecam relacdoes entre os novos saberes e os conhecimentos
prévios subsidiados pelos aportes da Psicogénese dos
conhecimentos cientificos.
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