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Apresentacéao

Prezado professor ou professora,

Neste trabalho de dissertacdo de mestrado apresentamos aos professores o
jogo de tabuleiro “Na Trilha das Particulas” para apoiar o ensino de Fisica Moderna
e Contemporéanea, especificamente do contetdo Fisica de Particulas, nas turmas de
terceiro ano do Ensino Médio. Associada ao jogo desenvolveu-se uma sequéncia
didatica, fundamentada da teoria sociointeracionista de Vygotsky. As atividades que
fazem parte da sequéncia foram organizadas de maneira a aprofundar o tema e s&o
variadas em termo de estratégia: aulas expositivas, aula dialogada, exibicdo do
video (O Discreto Charme das Particulas Elementares), apresentacdo do Rap do
LHC, seminario sobre “Fisica de Particula”, apresentacdao do “Modelo Padrao”
através de um mapa conceitual e a aplicacdo do jogo de tabuleiro “Na Trilha das
Particulas”. Dessa maneira o tema “Fisica de Particulas” sera tratado através de um
conjunto de aulas de modo que o educando se aprofunde e se aproprie do tema
estudado. A sequéncia didatica surge como uma alternativa viavel para a insercao
do tema “Fisica de Particulas”, no Ensino Médio, fazendo uso de atividades variadas
e da aplicacdo do jogo de tabuleiro. A alternativa diferenciada de ensino proposta
em nossa pesquisa visa contribuir com a consolidagéo de conhecimentos que estao
em fase de construcdo e permitir que progressivamente novas aquisicdes sejam
possiveis, pois a organizacao das atividades prevé uma progressdo modular, a partir
do levantamento dos conhecimentos que os alunos ja possuem sobre o tema

proposto.
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1 INTRODUCAO

Os estudiosos e defensores da reformulacdo do curriculo de Fisica
consideram a insercdo do tema Fisica de Particulas no Ensino Médio como
essencial ao letramento cientifico.

A insercao do tema “Fisica de Particulas”, no curriculo do Ensino Médio,
encontra-se amparada na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB), nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e nas pesquisas no Ensino de Fisica que
enfatizam um ensino voltado para os avancos desta ciéncia. No entanto, apesar de o
tema ter sua importancia reconhecida por pesquisadores, a literatura ainda é
escassa de trabalhos que mostre como fazer a implementacdo deste tema no
Ensino Médio. Dentre as dificuldades encontradas podemos elencar o elevado grau
de abstracdo dos conteudos, a necessidade do uso de célculos matematicos
sofisticados, a formacéo inadequada de professores e a escassez de materiais
didaticos.

Diante deste contexto, este trabalho de dissertacdo de mestrado mostrara
gue € possivel contornar estas dificuldades e realizar a insercdo do tema no Ensino
Médio. Para isto, sera utilizada uma sequéncia didatica pautada em elementos
como: investigacdo do conhecimento prévio do educando, valorizacdo de aspectos
histéricos e 0 uso de recursos que potencialize a aprendizagem dos alunos.

Para apoiar a aplicagdo da sequéncia didatica foi construido um jogo de
tabuleiro intitulado “Na Trilha das Particulas® que permite aos alunos
compreenderem o Modelo Padrdo de Particulas e os seus mecanismos de

interacoes.



2 A ABORDAGEM LUDICA NO ENSINO DE FiSICA POR MEIO DO USO DOS
JOGOS DIDATICOS

2.1 O uso dos jogos didaticos no Ensino de Fisica

Atualmente o processo de ensino é aprendizagem vai além da sala de aula,
lousa, pincéis e a exposicdo de conteudos, pois com o livre acesso aos meios de
comunicacao, a escola deixou de ser a Unica fonte de aprendizagem. Hoje no meio
educacional é necessario integrar os conhecimentos tanto da escola, quanto dos

adquiridos fora dela, porém isto deve ser feito de maneira atrativa e satisfatéria.

Neste contexto, acreditamos que € necessario despertar no aluno o interesse
de aprender, de ampliar seus conhecimentos, de crescer e para que iSSo ocorra é
necessario explorarmos, buscarmos meios de aprendizagens que atraiam os alunos
e despertem o interesse pelo ensino e a aprendizagem.

Os jogos podem ser utilizados para esses fins didaticos, auxiliando tanto na
aprendizagem, quanto na socializacéo, interacdo, formacao de cidadao conscientes
das suas responsabilidades e deveres, de aprender a aceitar e respeitar regras, de
elevar a criatividade, de desenvolver a imaginacéo, de facilitar a aquisicdo de novos
conhecimentos, de proporcionar experiéncias, de incentivar a comunicagdo e a
confianca, de estabelecer valores e aprender a resolver problemas ou dificuldades e
a procurar alternativas.

O termo “jogo” vem do latim “jocus” que significa divertimento. O jogo é
considerado tanto uma atividade fisica como intelectual, onde as regras estipuladas

definem um individuo ou grupo como vencedor ou perdedor.

De acordo com (MAROTONI, 2003), os jogos possuem origem desconhecida,
porém desde a antiguidade eles ja eram utilizados para ensinar normas e valores.
Portanto, os jogos sempre estiveram presentes no dia a dia das pessoas , seja com
forma de diverséo, disputa ou aprendizagem. Pode se dizer que o jogo sempre foi

uma atividade inerente do ser humano, em diversas épocas.

O jogo é uma atividade que tem um individuo ou um grupo como praticantes,
possui regras a serem seguidas e a presenca das regras é fundamental para dar

inicio e fim ao jogo, pois sédo elas que ditam o que sera feito no decorrer do jogo.



Além disso, as regras trabalham as relagbes sociais, as tomadas de decisbes, a
analise, como lidar com ganhos e perdas, a competividade e a interacdo entre 0s

individuos.

Segundo (KAMII e DEVRIES, 1995, p.29), a atividade Iludica em formato de
jogo, pode ser definida como “o conjunto de atividades as quais 0 organismo se

entrega principalmente ao prazer da propria atividade”.

Neste contexto, o0os jogos podem ser usados tanto para desenvolver
habilidades e prazer quanto para enriquecer conhecimentos. Quando 0s jogos séo
utilizados nos processos educativos, que sdo os chamados jogos didaticos, eles
funcionam como instrumentos facilitadores de integracdo, da sociabilidade e da
aprendizagem, servindo como ferramenta de apoio ao ensino, este tipo de prética de
ensino leva os alunos a explorarem sua criatividade, tornando-os capazes de
fazerem novas descobertas, invencdes e consequentemente de provocarem

mudangas na sociedade.

Os jogos didaticos tém carater educativo, pois podem ajudar no
desenvolvimento psicoldgico, intelectual, fisico e social do educando. Estes jogos
séo instrumentos importantes para o processo de ensino e aprendizagem, pois

podem constituir como ponto de inicio para a constru¢cdo do conhecimento.

Neste sentido acreditamos que o jogo didatico € um recurso poderoso para o
exercicio da vida social e da atividade construtiva do aluno, pois o trabalho em grupo
€ fundamental para o desenvolvimento da sua capacidade interpessoal e cognitiva,

tornando-se eficaz e prazeroso o processo de ensino e a aprendizagem.

Acreditamos que 0s jogos possam estimular o impulso natural do aluno ao
aprendizado, além de, ajudar a promover o seu desenvolvimento intelectual, motor,

fisico, social e psicolégico.

Portanto, considera-se que o “Jogo Didatico” é um excelente recurso
pedagogico, que quando bem formulado e aplicado, pode torna-se uma ferramenta

poderosa para o processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com (ROCHA e VALLE, 2009), os jogos didaticos sao

desenvolvidos com a intencéo explicita de provocar uma aprendizagem significativa,



estimular a construgcdo de um novo conhecimento e, principalmente, despertar o
desenvolvimento de uma habilidade operatéria. Neste sentido o uso de jogos

didaticos, nas aulas de Fisica, pode assumir duplo objetivo: de ensinar e divertir.

Para Vygotsky (1991), os jogos didaticos desperta no aluno a curiosidade, a
iniciativa, a autoconfianga, o aprende a agir, além de proporciona o desenvolvimento
da linguagem, pensamento e da concentragéo.

No ensino de Fisica, os jogos didaticos podem ser utilizados para ensinar e
revisar conceitos, pois 0s jogos podem motivar os estudantes, melhorando seu
desempenho nos conteudos trabalhados, além de desenvolver habilidades de busca
e problematizacdo, contribuindo assim para sua formacdo social, através dos
debates e da comunicac¢do que surgem durante o jogo.

Os jogos educacionais sdo boas ferramentas de ensino para os estudantes
gue tém dificuldades de aprendizagem, pois este, vdo gradativamente modificando a
imagem negativa do ato de conhecer, tendo uma experiéncia em que aprender é
uma atividade interessante e desafiadora (FERRERA, FUSINATO, e NEVES, 2009,
p.15-16-17).

Diante deste contexto, acreditamos que o0s jogos educacionais voltados para
o Ensino de Fisica possam despertar o interesse do aluno pelos conteldos mais
abstratos de Fisica criando assim um ambiente propicio para a aprendizagem.

2.2 Jogos de tabuleiro no Ensino de Fisica

Antes da popularizacdo dos amparatos tecnoldégicos como o computador,
video game, tabletes, celulares e outros, o jogo de tabuleiro era considerado uma
das principais diversfes usada como meio de descontracdo nas reunides familiares,
seja pelas criancas que se divertiam usando jogos como ludo, banco imobiliario,
dentre outros, ou pelos adultos que buscavam por jogos de tabuleiro mais

complexos como xadrez, gamao, dama ou batalha naval.

Os jogos de tabuleiro, em geral, sdo baseados em perguntas e respostas,
onde os jogadores devem percorrer as casas de um circuito fechado, cumprindo
determinacdes que algumas casas espalhadas pelo tabuleiro exigem. Vence o jogo,
0 jogador ou a equipe de jogadores que primeiro completar o circuito. Eles podem
ter diferentes nimeros de jogadores e o0 sucesso deles depende de fatores como

sorte ou estratégia. Os jogos de tabuleiro podem abordar situacdes da vida real ou



nem mesmo apresentarem um tema especifico. Além de promover momentos de
descontracdo, eles podem ajudar no desenvolvimento do raciocinio légico e da

memoria.

No entanto, quando o assunto é educacédo os jogos de tabuleiro despertam o
interesse dos individuos, estimulando sua curiosidade e criatividade. De acordo com
(KISHIMOTO, 2017), isto acontece devido ao fato de que a brincadeira sempre parte

da realidade para o imaginério.

Segundo (SANTOS, 1999), o uso de jogos de tabuleiro voltados ao ensino de
disciplinas como Fisica, pode ser de grande importancia para: a interacao social dos
educandos, facilitar o ensino e a aprendizagem, desenvolver habitos de partilhar,
realizar novas descobertas, trabalhar em grupos, promover uma maior aproximagao
da turma com o professor, e de proporcionar um aprendizado de forma diferenciada

€ prazerosa.

No ensino de Fisica, os jogos de tabuleiro podem ser utilizados em sala de
aula para: introduzir ou ilustrar aspectos importantes do conteudo desenvolvido;
avaliar a aprendizagem de conceitos; revisar ou sintetizar pontos relevantes do

conteudo.

Os jogos de tabuleiro também podem ser utilizados para introduzir um
conteudo, de modo mais motivador e interessante para atingir determinados
objetivos pedagdgicos, sendo uma alternativa para se melhorar o desempenho dos
estudantes em alguns contetudos de dificil aprendizagem (GOMES; FRIEDRICH,
2001).

De acordo com (MESQUITA, 2013), os jogos de tabuleiro podem proporcionar
momentos de descontragao e interagdo social e, principalmente, contribuir para a
melhor compreensdo do conteudo por parte dos alunos. Eles podem ser aplicados
para identificar e analisar davidas, nivel de conhecimento da classe, preconcepcodes
sobre o tema, entre outros. Assim, além de contribuir para a melhor compreenséo do
conteudo por parte dos alunos, este recurso também pode auxiliar o professor a
identificar os assuntos do contetdo que precisam ser mais bem trabalhados em sala

de aula.



Diante deste contexto, acreditamos que o jogo de tabuleiro € uma ferramenta
pedagogica que pode ser utilizada para auxiliar o aluno em seu processo de
construcdo do conhecimento, pois além de ser um novo meio de permitir-lhe
interagir com o conteado em questéo, permite modificar o0 ambiente da sala de aula.
Deste modo, os jogos de tabuleiro tém o potencial de tornar a aula mais dinamica,
mais atrativa ao aluno. O aprendiz possivelmente apresentara maior disposicdo a

aprender, quesito este indispensavel para que ocorra a aprendizagem significativa.

No presente trabalho vamos propor um jogo de tabuleiro com fins
educacionais, para facilitar e articular a inser¢cao do contetudo de Fisica de Particulas

no Ensino Médio.

2.3 O ludico no processe de ensino e aprendizagem

Uma atividade € considerada ludica quando promove entretenimento, diverte
e da prazer. Essas atividades, em geral, estédo relacionadas a jogos e brincadeiras.
Quando as atividades ludicas sdo realizadas no ambiente escolar elas podem

promover maior engajamento entre os estudantes.

De acordo com a literatura a palavra “ludico” se originou de "ludus", que
significa jogo. Entretanto, ao longo do tempo observaram-se varias outras definicdes
para este significado, ndo sendo apresentada apenas para 0S jogos, e sim para

outras atividades com carater de divertimento.

O método ludico apresenta-se com uma ferramenta pedagdgica de grande
potencial no processo de ensino e aprendizagem em Fisica, ou qualquer outra
ciéncia, a partir do instante em que permite criar um cenario propicio para dialogar

Fisica, se contrapondo aos meios tradicionais de ensino.

Segundo Huizinga (2007), o emprego de atividades lidicas em sala de aula é
uma maneira de aumentar a motivacdo dos estudantes, pois elas proporcionam um

modo divertido e descontraido de aprender.

Dentre as vérias atividades ludicas, o jogo é uma das ferramentas mais
conhecidas e eficazes para a aprendizagem. Através dele ha uma quebra do vinculo
com o cotidiano e a inclusdo de num ambiente muito particular, com regras,
principios, ordem, disciplina e principalmente o didlogo, muitas vezes ausente nos
métodos tradicionais de ensino (RAMOS, 1999).
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Segundo (ANTUNES, 1998, p. 90), “no sentido etimoldégico a palavra jogo
expressa um divertimento, brincadeira, passatempo sujeito a regras que devem ser

observadas quando se joga’.

Para (RODRIGUES, 2001, p.57), “o jogo € uma atividade rica e de grande
efeito que responde as necessidades ludicas, intelectuais e afetivas, estimulando a

vida social e representando, assim, importante contribuicdo na aprendizagem”’.

Antunes (1998), afirma que nas atividades ludicas observa-se a praticidade
para chegar ao conhecimento concreto. Isso se evidencia quando o papel do
professor € introduzido no processo, na forma de facilitador da troca de
experiéncias. No caso das atividades ludicas, o professor é o mediador do

conhecimento, enquanto também é o “arbitro” que gerencia as regras do jogo.

Para (LOPES e VIANNA, 2003), “O aprendizado é inerente a natureza
humana e os comportamentos Iudicos e exploratdrios sdo igualmente naturais as
espécies humanas. Entende-se que, numa situacdo ndo tdo opressiva, 0
aprendizado é resultante de um processo interno ao sujeito. Sabe-se que 0s jogos e
0os brinquedos séo fontes naturais de atracdo e, por sua natureza livre, sao

atividades voluntarias do ser humano”.

De acordo com (MIRANDA, 2001), durante a aplicacdo de uma atividade
lGdica didatica, pode-se criar um ambiente mais favoravel para o aprendizado do

aluno, estimulando o agir e o pensar, termos facilitadores para a aprendizagem.

Diante deste contexto, acreditamos que a insercdo de atividades ludicas no
Ensino Médio pode quebrar o paradigma criado ao longo dos anos que o professor é
0 Unico detentor do conhecimento enquanto o aluno observa tudo como um mero
espectador, que tem a funcéo de copiar as definicbes e conceitos abordados durante
a aula e depois memoriza-los por meio da repeticdo desses conteudos que serao
cobrados na maioria das vezes em uma prova escrita, contrapondo-se a essa praxis,
a insercdo do ludico no Ensino Médio pode tornar o Ensino de Fisica mais prazeroso
trazendo uma maior satisfacdo para o aprendizado de forma significativa (SILVA e
OLIVEIRA, 2013).

Compreendemos que insercdo do ludico no Ensino Médio pode ser de grande

valia para tentar fechar as lacunas e mazelas deixadas pela forma descritiva e
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expositiva com que a disciplina de Fisica vem sendo ministrada na maioria das
escolas publicas e privadas do Brasil, talvez esse seja o motivo pelo qual a
introducédo do ludico no Ensino Médio, vem se mostrando presente em diversos
trabalhos que foram publicadas nos ultimos anos como: monografias, dissertacdes e
teses sobre o0 uso de jogos de tabuleiros aplicados ao ensino de Fisica.

3 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACINAL

O produto educacional elaborado para nossa pesquisa consiste em um jogo
de tabuleiro intitulado “Na trilha das Particulas”. O jogo foi elaborado para ser
utilizado por alunos do terceiro ano do Ensino Médio, com o objetivo de contribuir
para a aprendizagem em “Fisica de Particulas”, atuando como facilitador no
processo de ensino e aprendizagem, estimulando o aspecto ludico associado ao

desenvolvimento cognitivo dos adolescentes.

A escolha do tema (Fisica de Particulas) deve-se aos seguintes fatores: o
conteudo esta pouco presente nos livros do Ensino Médio; o interesse dos alunos

sobre a Fisica de Particulas e a busca por qualificagcdo e conhecimento no assunto.

Optamos por escolher um jogo como ferramenta de aprendizagem de ensino
por ser uma forma divertida de aprender e ensinar, portanto motivadora; que pode

ser adaptado e aplicado a outros conteudos.

Diante deste contexto, acreditamos que a utilizacdo do jogo em sala de aula
possa contribuir para o processo de ensino e aprendizagem em Fisica de Particulas,
promovendo o desenvolvimento do vocabulario, a articulagdo de conceitos, e a

percep¢do de aspectos sociais, politicos e econémicos da ciéncia.

De acordo com Vygotsky (1991), o jogo desempenha um papel fundamental
na formacdo do individuo. O tedrico afirma que o0 jogo ndo é uma atividade inata,
mas decorrente das relacdes sociais, portanto carregado de significagdo social, e
varia de acordo com o tempo e com a cultura na qual esta inserido. Diante deste
contexto, o produto educacional no momento de aplicabilidade funciona como o
mediador para a Zona de desenvolvimento Proximal (ZDP) conduzindo o educando
para o entendimento do tema proposto.
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O jogo “Na Trilha das Particulas” foi concebido para ser utilizado com um jogo
didatico, no contexto da apresentacdo programada dos conteddos, como uma
atividade de lazer entre os discentes. Consiste em: um tabuleiro, um dado eletrénico,
4 pinos, cartas com perguntas sobre particulas subatdomicas, cartas com perguntas
sobre historia da ciéncia, cartas surpresas, cartas antimatéria e cartas forcas e

particulas.

O nosso jogo de tabuleiro consiste numa caixa de dimensdes (50 cm x 33 cm
X 10 cm) feita de compensado (MDF). A caixa possui duas gavetas e um dado
eletrénico. A trilha do jogo foi desenhada com o auxilio do programa Corel Draw e

sua impressao foi em uma impressora a laser.

Figura 1 - O jogo de tabuleiro

4

4
: L me ek R o
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Fonte - O autor

O jogo foi inspirado em uma viagem espacial aonde os participantes do jogo
vado a procuras das particulas elementares. Vale ressaltar que os alunos nao
participaram da elaboracao e da construcdo do jogo devido ao fato das nossas aulas
estarem acontecendo de forma remota, assim ja apresentamos a eles o jogo de
tabuleiro para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de Fisica de

Particulas.

Para deixar o nosso tabuleiro mais atrativo confeccionamos um dado

eletronico utilizando um arduino, sete leds de alto brilho (vermelhos), dois resistores
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de 100 Q, uma mine chave interruptora, fios para as conexdes e uma bateria de 9 V

(ver Figura 2).

Figura 2 - Dado eletronico

Fonte - O autor

O dado foi programado para sortear de forma eleatdria os niumeros de 1 a 6.
Ressaltamos que o uso do dado eletrénico e opcional e que podemos confeccionar o
dado com cartolina colorida.

Para percorre a trilha no tabuleiro cada equipe participante do jogo pede

escolher um cone dentre as cores vermelho, amarelo, azul ou verde (ver Figura 3).

Figura 3 - Cones

-

Fonte - O auto

Para aplicacao do jogo “Na Trilha das Particulas” elaboramos 107 cartas que

foram divididas em cinco categorias:

1- Carta Particulas Subatdbmica — sdo 24 cartas perguntas com questdes
objetivas referentes as particulas subatdmicas que foram impressas em papel
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cartdo de cor amarela. No jogo, as equipes usaram estas cartas para ter acesso a

pergunta se estiver no tabuleiro em uma casa de cor amarela.

Figura 4- Carta particula subatdémica

7. O Modelo Padr3o da
Fisica de Particulas pode
JOGO DE TABULEIRO . ;
ser dividido em dois
“NA TRILHA DAS grandes Erupos

PARTiCULAS” principais. S8o eles:
a) Hadrons e léptons.

b) Bosons e férmions.

c) Mésons e barions.

Carta particula

subatdmica Resposta: B

Fonte - O autor

2- Cartas Histéria da Ciéncia — sdo 24 cartas perguntas com questdes
objetivas referentes a histéria da ciéncia que foram impressas em papel cartdo de
cor vermelha. No jogo, as equipes usaram estas cartas para ter acesso a pergunta

se estiver no tabuleiro em uma casa de cor vermelha.

Figura 5 - Carta particula subatémica

JOGO DE TABULEIRO 5. Desde 1930, a partir de
diversas pesquisas e

“NA TRILHA DAS descobertas cientificas, os
PARTICULAS” fisicos concluiram que a

estrutura de toda a matéria
conhecida & formada por:

a) Protons, elétrons,
néutrons.

b) Particulas fundamentais.

c) Particulas desconhecidas.

Vamos pensar um pouco!

Resposta: B
Carta historia da Ciéncia

Fonte - O autor

3- Cartas Surpresa — sdo 15 cartas surpresa que permitem que o jogado

avance ou volte casas no tabuleiro, ou repasse a sua vez de jogar. Foram impressas
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em papel cartdo de cor azul e as equipes usaram estas cartas somente se estiver no

tabuleiro em uma casa de cor azul.

Figura 6 - Carta surpresa

JocoDEN I
TABULEIRQ Surpresat
“NATTRIEHADAS Volte trés casas.

PARTICULAS”

Carta surpresa

Fonte - O autor

4- Cartas Forcas e Particulas — sdo 24 cartas prémios denominadas de
“Forgas e Particulas”. Estas cartas possuem pontuacdes e foram confeccionadas em
papel cartdo de cor verde. Para cada questdo respondida corretamente no jogo a
equipe ganha uma carta “Forgas e Particulas”.

Figura 7 - Carta Forcas e Particula

Gravidade

URCA
Umiversidade Regiomnal do Cariri

MESTRADO MNACIOMNAL
PROFISSIONAL NO
ENSINOG DE FISICA

(MMPEF) A gravidade & estranha. E
claramente uma das interacdes
JOGO DE TABULEIRO fundamentais, mas o Modelo
Padrido ndo consegue explica-la

“Ma Trilha das Particulas™ satisfatoriamente.

Carta — Forgas e Particulas

Pontuacgdo: 2

Fonte - O autor
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5- Carta Antimatéria — sédo 24 cartas 6nus referentes as antiparticulas que
foram impressas em papel cartdo de cor roxa. As equipes ganhardo uma carta

Antimatéria sempre que errar uma resposta durante o jogo

Figura 8 - Carta Antimatéria
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Por isso acaba de perder
uma particula de UP.

Fonte - O autor

Na tabela apresentamos as regras elaboradas para o jogo de tabuleiro “Na
Trilha das Particulas”.

Tabela 1 - Regras do jogo

REGRAS DO JOGO
1. Antes de d4 inicio a uma partida o professor/ pesquisador devera escolher um

aluno ou aluna da turma para realizar as perguntas do jogo a cada equipe. O
escolhido (a) devera ler as regras do jogo e embaralhar todas as cartas com
perguntas e respostas.

2. Poderéao participar de uma partida apenas duas equipes e 0 somente o lider de
cada equipe deslocard o pino no tabuleiro com o objetivo de chegar ao final do
trajeto.

3. Para dar inicio a uma partida os lideres de cada equipe devem tirar (par ou

impar) para saber que primeiro vai acionar o dado eletrénico. A equipe que obter

maior pontuagcdo no dado eletrénico seré a primeira as responder as perguntas.
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4. Se o numero sorteado no dado for correspondente a uma casa da trilha de cor
vermelha, o lider da equipe devera escolher dentre as cartas historia da ciéncia

uma carta para ser respondida.

5. Se 0 numero sorteado no dado for correspondente a uma casa da trilha de cor
amarela, o lider da equipe devera escolher dentre as cartas particulas

subatémicas uma carta para ser respondida.

6. Se 0 numero sorteado no dado for correspondente a uma casa da trilha de cor

azul, o lider da equipe devera escolher uma carta dentre as cartas surpresa.

7. Se a equipe acertar uma pergunta do jogo escolherd uma carta de cor verde
intitulada “Forgcas e Particulas”. Caso erre devera pegar um carta de roxa

denominada de “Antimatéria”.

8. Uma carta de cor roxa elimina uma carta de cor verde.

9. A equipe que finalizar o jogo com a maior quantidade de cartas de cor verde

recebera uma bonificagao.

10. Ganha o jogo a equipe que primeiro finalizar a trilha.

4 CONSTRUQAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA APOIAR O ESTUDO
DE FiSICA DE PARTICULAS NO ENSINO MEDIO

Qualquer atividade aplicada em sala tem que ser planejada. Por isso, para o
desenvolvimento do processo de intervencdo da nossa pesquisa elaboramos uma
sequéncia didatica para apoiar o ensino do conteudo “Fisica de Particulas” no

Ensino Médio.

Sequéncia Didatica (SD) “¢ um modo de o professor organizar as atividades
de ensino em fungdo de nucleos tematicos e procedimentais” (OLIVEIRA, 2013,
p.323).

Diante deste contexto, o trabalho do docente em sala de aula deve ser,
portanto, norteado por um planejamento de ensino que atue de forma direcionada e

concreta para a formacao do conhecimento.

De acordo com (GIORDAN, GUIMARAES, MASSI, 2011), a adocdo de uma
SD se mostra como método efetivo, pois a aprendizagem por unidades atende as

necessidades dos estudantes de maneira efetiva.
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Ainda de acordo com os autores, o uso de SD pode proporcionar aos alunos
trabalhar e discutir temas cientificos, utilizando ferramentas culturais préprias da
comunidade cientifica. Segundo os autores, a analise do processo educativo deve
ser realizada através de uma perspectiva processual que considere as fases de
planejamento, aplicacdo e avaliacdo (GIORDAN, GUIMARAES, MASSI, 2011).

Para a aplicacdo da sequéncia didatica proposta neste trabalho de
dissertagdo, ministraram-se sete aulas geminadas (duplas) de 50 minutos cada aula

totalizando uma carga horaria de 100 minutos em cada encontro.

As atividades propostas em nossa SD ocorreram na sala de aula e na sala de
video da escola. Com a finalidade de potencializar nossa proposta de trabalho
utilizou-se um jogo de tabuleiro intitulado “Na Trilha das Particulas™ para inserir o

conteudo Fisica de Particulas no terceiro ano do Ensino Médio.

Um dos propoésitos do seguimento de uma SD foi que o discente participasse
da construcado do conhecimento como um sujeito ativo, interagindo com o objeto de
aprendizagem, com 0s seus colegas e com o professor como um mediador do

conhecimento (de acordo com a teoria sociointeracionista de Vygotsky).

A programacédo da sequéncia didatica deu-se com as atividades descritas na
tabela abaixo e os resultados foram avaliados a partir da observacéo cuidadosa da
participacdo dos estudantes, da andlise de relatorios e questionarios entregues

pelos discentes.

Tabela 2 - Sintese das atividades da Sequéncia Didatica.

AULAS | ATIVIDADES DESENVOLVIDAS OBJETIVOS
- Apresentacdo da proposta de trabalho | - Discutir os objetivos do
aos alunos. trabalho a ser realizado.
- Questionamentos acerca da | - Investigar os conhecimentos
constituicdo da matéria. pré-existentes dos alunos.
01 e 02 |- Sondagem dos conhecimentos prévios
dos alunos.
03 e 04 | - Exibigdo do video “O Discreto Charme | - Motivar os alunos para o
das Particulas Elementares”. estudo da Fisica de
Particulas.
- Discussdo do conteudo
apresentado no video.
05 e 06 | - Apresentacao do Rap do LHC. - Leitura da letra do Rap em
pequenos grupos.
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- Socializagao dos
comentarios.
07 e 08 | - Seminario sobre “Fisica de Particulas”. | -Permitir que os educandos

conhecerem o tema Modelo
Padrao e reflitam criticamente
sobre de que é feito o

Universo.
09 e 10 |- Apresentacdo de um mapa conceitual | - Representar visualmente
sobre o0 “Modelo Padrao”. através de um diagrama o

Modelo Padrao relacionado
Seus conceitos e ideias.

11e12 |- Aplicagdo do jogo de tabuleiro “Na | - Sistematizar o conteudo
Trilha das Particulas”. estudado através de um jogo
de perguntas e respostas.

5 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA USANDO O JOGO DE TABULEIRO
“NA TRILHA DAS PARTICULAS” PARA O ESTUDO DE FiSICA DE
PARTICULAS.

Ao todo foram 12 encontros, ou seja, cada encontro uma aula de 50 minutos
cada. O processo de intervencdo aconteceu em uma escola estadual de tempo
integral que oferece o ensino médio. Participaram aproximadamente 38 estudantes

do terceiro ano do Ensino Médio.

Nosso primeiro encontro aconteceu de forma remota através da plataforma
Google Meet. Inicialmente criei uma sala de reunides e enviei um link convidando a
turma para participar da video conferéncia. Fazendo uso da plataforma, informei aos
discentes que a nossa reunido tinha como objetivo a apresentacdo de uma proposta
de trabalho para inserir o tema “Fisica de Particulas” nas turmas de terceiro ano do

Ensino Médio.

Em seguida abrimos uma discusséo sobre a constituicdo da matéria. Durante
0 momento da discussao os alunos foram indagados a responder: De que é feito o
Universo? O que mantem o Universo Unido? Em uma escuta aos estudantes
registramos algumas opinides sobre as indagacdes propostas. Disponibilizamos
algumas posicdes dos educandos sobre o tema: “O universo é constituido de varios
atomos”. (Aluno A); “O universo é composto de toda matéria”. (Aluno B); “O que mantém o
universo unido é a forca da gravidade”. (Aluno C);“O que mantém o universo unido sdo as

leis divinas”. (Aluno D).
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Na sequéncia, através do Google Forms, enviei a turma em formato de PDF
um teste de sondagem (Apéndice A). O teste € composto de dez questdes e tem
como objetivo investigar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema Fisica

de Particulas.

Fazendo uma analise a partir das respostas dadas pelos alunos no pré-teste
observei que a turma teve dificuldade em responder o questionario, mas percebi que
algumas estudantes ja possuem conhecimentos existentes adquiridos anteriormente

sobre o tema Fisica de Particulas.

Em nosso segundo encontro, fazendo uso da plataforma Google Meet,
convidei a turma para assistir o video “O Discreto Charme das Particulas

Elementares”.

Neste video, o estudante é convidado a mergulhar numa fascinante aventura
gue vai desde os conceitos basicos sobre particulas elementares até os sofisticados
aceleradores de particulas. O video foi produzido pela TV Cultura e explica o
universo da Fisica Subatbmica. A série destaca 05 (cinco) videos (I, II, I, 1V, V),

sendo que cada um levou em torno de 10 minutos cada.

Inicialmente solicitei aos alunos que durante a exibicdo do video anotassem
0S pontos que julgassem importantes do tema apresentado no video e as palavras

desconhecidas.

As imagens abaixo (Figura 9) registram esse momento em que apresentei 0

video aos educandos.
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Figura 9 - Video “O Discreto Charme das Particulas Elementares”

2 DD O g Pt Elemantves Vg Rk s, = = I

Fonte- O autor

Apds a exibicdo do video “O Discreto Charme das Particulas Elementares”,

cuja duracédo e de quarenta e trés minutos, a turma foi dividida em quatro equipes

(A, B, C e D), e em seguida foi enviado a cada equipe, através do Google Forms, um

PDF contendo questdes relativas aos conceitos, fatos e dados relacionados ao

video.

Os questionamentos encontram-se no (Apéndice B) e serram apresentados

na tabela abaixo.

Tabela 3- Discussodes do video “O Discreto Charme das Particulas Elementares”.

Questionamentos

Algumas respostas gerais

1- Qual a primeira particula

elementar apresentado no video?

O elétron.

2- Apés assistir o video como vocé

definiria uma particula elementar?

S8o particulas formadas por um
unico elemento.
Sao particulas que nao se dividem.

3- Qual a funcdo das particulas

elementares na natureza?

Formar a estrutura da matéria.
Constituir toda a estrutura da

matéria do Universo.
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4- O que é o Modelo Padrao?

Modelo que classificas as particulas
em quarkes, léptons e bosons.
E wuma teoria que explica o
funcionamento das particulas.
Modelo que descreve a interacao

entre as particulas.

5- Protons e neutros sao particulas

elementares? Por qué?

Estas particulas nao sao
elementares porque se dividem em

guarks down e quarks up.

6- Quais as familias de particulas

gue fazem parte do Modelo Padrao?

Bosons, Quarks e Léptons.

7- Qual o papel do elétron no Modelo

Padrdao?

Particula fundamental para a

formacao da matéria.

8- Quais séo as forcas que agem no

Universo?

Forte, Fraca, Eletromagnética e

gravitacional.

9- O que é o0 béson de Higgs?

E a particula responsavel por dar

massa a todas as outras particulas.

10- O que é antimatéria?

E o inverso da matéria.
Sado particulas que possuem carga
elétrica de sinal oposto em relacao

as particulas que conhecemos.

11- O que é um acelerador de

particulas?

E um instrumento cientifico que foi
projetado para produzir particulas
gue existiam no inicio do Universo.

E um aparelho cientifico onde as
particulas que tém carga elétrica
sdo aceleradas pela presenca de

campos elétricos.

12- Onde esta localizado o LHC? Por

que ele foi construido debaixo da

O LHC fica cidade de Genebra na

Suica e foi construido debaixo da
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terra? terra para blindar o problema da
radiacéo produzida nos
aceleradores.

A proposta do trabalho em grupo teve como objetivo promover a interacéo
social entre os educandos. Segundo Vygotsky, o processo de interagdo € o veiculo
fundamental para a transmissdo do conhecimento, além de ser essencial para o

desenvolvimento cognitivo e linguistico de qualquer individuo.

Para realizar a atividade planejada para nosso terceiro encontro inicialmente
envie aos alunos, através do Google Forms, em formato de PDF a letra do Rap do
LHC (Apéndice C). O Rap é de autoria de Rincon Sapiéncia e descreve o
funcionamento do projeto cientifico LHC- Colisador de Hadrons.

De posse da letra do Rap os discentes puderam acompanhar o video

produzido para descrever o projeto LHC.

As imagens da (Figura 10) mostra um recorte desse momento de

descontracéo.

Figura 10 - Video Rap do LHC
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Apos a exibicdo do video os alunos foram estimulados a identificar na letra

do Rap os termos cientificos utilizados por Rincon Sapiéncia.
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Por meio de uma escuta aos educandos registamos algumas de suas
respostas: “O aluno (A) destacou as palavras atomos e colisées”. (Aluno A); “O aluno (B)
destacou os termos matéria e buraco negro”. (Aluno B); “O Aluno (C) destacou as palavra
energia e antimatéria”. (Aluno C); “O aluno(C) destacou os termos energia, LHC e particulas

elementares”. (Aluno D).

Esta atividade trouxe para os estudantes a introducédo e o incentivo do uso de
producao textual nas aulas de Fisica. Neste contexto, evidencia-se a necessidade

de integrar diversas linguagens nas aulas de Fisica em diversas séries.

Acreditamos que o uso das diferentes linguagens para o Ensino de Fisica
pode contribuindo para dinamizar o dia a dia da sala de aula diversificando a pratica
de ensino e aprendizagem, permitindo melhor compreensao, por parte dos
discentes, da mensagem que o docente que ele interprete. De acordo com Vygotsky,
a linguagem é o mais importante sistema de signos para o desenvolvimento

cognitivo do ser humano.

Em nosso quarto encontro utilizei a plataforma Google Meet para apresentar a

turma um seminario sobre “Fisica de Particulas”. (Ver Figura 11)

Figura 11- Seminario sobre Fisica de Particulas

MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em > e SOCEDADE | < Boe LvBE
Ensino de Fisica B e -

SEMINARIO SOBRE FIiSICA DE PARTICULAS 4 apresentando para todos

Mestrando: Francisco Glaison Monteiro das Neves
Orientador: Prof. Dr. José Euclides

Juazeiro do Norte-Ce
junho de 2021

Fonte- O autor

O seminario teve objetivo explicar a constituicdo da matéria, compreender o

Universo e suas interacdes e fornecer aos alunos conhecimentos que possibilitem
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entender o0s constituintes basicos de que somos formados, estimulando a

aprendizagem e o interesse pela Ciéncia.

Nesta aula ressaltamos a importancia das tecnologias, como os aceleradores
de particulas que possibilitam a descoberta de novas particulas, além daquelas que

compdem o atomo como proétons, elétrons e néutrons.

Em nosso quinto encontro, através de uma video conferéncia, apresentei a

turma o conceito de “Mapa conceitual”.

Segundo a literatura, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sdo apenas
diagramas indicando relagdes entre conceitos, ou entre palavras que usamos para
representar conceitos (AGUIAR; CORREIA, 2013). A Figura 12 mostra o diagrama

apresentado aos educandos.

Figura 12 - Mapa Conceitual sobre Modelo Padréo
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Fonte- Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 31, n. 1, 1306 (2009).

Esta aula teve como objetivo explicar para os alunos que este diagrama
mostrar a classificacdo das particulas elementares, através de um mapa conceitual
em que sao apresentados 0s conceitos e as relagbes mais importantes para

compreendermos como a Fisica de Particula explica a constituicdo do atomo.



A imagem abaixo (Figura 13) registra esse momento em que

professor/pesquisador apresenta o mapa conceitual aos educandos.

Figura 13 - Apresentagcédo do Mapa Conceitual
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Fonte- O autor
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Apbés a apresentagdo do mapa conceitual percebemos que os alunos

passaram a compreender de maneira mais simplificada o tema “Fisica de Particulas”

e a definir quais s@o as particulas elementares, ou seja, as menores particulas do

Universo.

No nosso sexto criei um grupo no WhatsApp para perguntar aos discentes se

eles gostariam de participar de uma partida de um jogo de tabuleiro. Os alunos

ficaram empolgados com a ideia e todos aceiram o convite.

Inicialmente apresentei a turma o jogo de tabuleiro intitulado “Na Trilha das

Particulas”. Informei que se tratava de um jogo de perguntas e resposta e que o

tema abordado seria “Fisica de Particulas”. (Ver Figura 14).
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Figura 14 — Jogo de tabuleiro

wpe Tiriilihe das [Park

Fonte — O autor

Na sequéncia através da sala virtual do Google Meet apresente aos alunos as

regras do jogo “Na Trilha das Particulas” (Ver Figura 15).

Figura 15 — Regras do Jogo

Fonte — O autor

Apos a leitura das regras, preparei a sala de estar da minha residéncia para a
aplicacdo do jogo. Sobre uma mesa coloquei o notebook, o tabuleiro, as cartas e 0os
pinos que serdo usados para percorrer a trilha.



28

Inicialmente a turma foi dividida em dois grupos (equipes: A e B). Na
sequéncia informei a turma que cada equipe deveria conter no maximo seis
integrantes e que o lider da equipe deveria escolher um pino dentre as cores

(amarelo, verde, vermelho, preto) para representar sua equipe no jogo.

Logo depois da formacdo das equipes solicitei aos lideres das equipes (A)
representado pelo pino vermelho e da equipe (B) representada pelo pino preto que
tirasse par ou impar para sabermos quem daria inicio a partida. Venceu a equipe A.

Para dar inicio ao jogo o professor/pesquisador apertou o dado eletrénico
para a equipe A e sorteou 0 numero 5 e apOGs andar cinco casas no tabuleiro

observou que a pergunta € sobre as particulas subatémicas (carta amarela).

Na sequéncia informei ao lider da equipe A que ele poderia consultar seus
colegas e que teria um minuto para responder, se a equipe acertasse ele ganharia
uma carta prémio denominada de “Forcas e Particulas” (carta verde) caso contrario

ele receberia uma carta 6nus denominada de “Carta Antimatéria” (carta roxa).

Apo6s o inicio do jogo ora a equipe A estava na frente, ora era a equipe B.
Conforme o jogo foi sendo executada a disputa foi ficando mais acirrada entre 0s
participantes, mas a equipe B foi a vencedora. Dessa forma o professor/pesquisador
que estava mediando a atividade conduziu o jogo “Na Trilha das Particulas” entre as

equipes A e B.

Durante o jogo observei o entusiasmo e a curiosidade dos alunos quanto ao
jogo. Alguns discentes ficaram surpresos com a descoberta que ainda existem
particulas menores dentro do préton e do néutron e questionaram se ainda
estudariam outros temas de Fisica Moderna durante o ano letivo. As imagens (Ver
Figura 16) registram esse momento de descontracdo e aprendizagem proporcionado
pelo jogo “Na Trilha das Particulas” para a inser¢gao do tema Fisica de Particulas no

Ensino Médio.
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Figura 16 - Aplicacao do jogo “Na Trilha das Particulas”.
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Apés a aplicacdo do jogo abrimos um espacgo para uma discusséo sobre a
metodologia aplicada para a insercéo do tema Fisica de Particulas no Ensino Médio.
A seguir descreveremos alguns relatos da experiéncia vivida pelos estudantes:
“Professor, com o uso do jogo passamos a compreender o modelo padrdo da Fisica de
Particulas”. (Equipe A); “Através do jogo estudamos um assunto de Fisica atual que mostra
a importancia da Fisica para o desenvolvimento tecnolégico”. (Equipe B); “Achamos
interessante o Rap do LHC”. (Equipe B); “A aula de Fisica ficou mais interessante com o
uso do jogo de tabuleiro”. (Equipe A); “Gostamos muito da forma como o tema foi abordado
através de videos e de um jogo”. (Equipe A); “A metodologia utilizada contribuiu para nosso

aprendizado sobre Fisica de Particulas”. (Equipe A)

Durante 0 nosso processo de intervencao constatamos que o uso de nossa
sequéncia didatica associada ao jogo “Na Trilha das Particulas” viabilizou a
interacdo social entre os estudantes. O uso do jogo proporcionou 0 desenvolvimento

do tema Fisica de Particulas pelo uso do material concreto, estimulou o raciocinio e
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ainda tornou o educando um ser ativo, que participou da construcdo do seu

conhecimento de forma ltdica e divertida.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Caro professor (a) espero que esta proposta da confeccdo de um jogo de
tabuleiro possa apoiar, de alguma forma, suas aulas Fisica de Particulas no Ensino
Médio.

Como ja foi dito antes, também oferecemos uma sequéncia didatica inspirada
nas ideias do tedrico Vygotsky sobre a importancia do contexto sociointeracionista
na aprendizagem dos educandos. Como vimos o jogo de tabuleiro “Na Trilha das
Particulas” foi elaborado para ser utilizado por alunos do terceiro ano do Ensino
Médio, com o objetivo de contribuir para a aprendizagem em “Fisica de Particulas”,
atuando como facilitador no processo de ensino e aprendizagem, estimulando o

aspecto ladico associado ao desenvolvimento cognitivo dos adolescentes.

O jogo “Na Trilha das Particulas” pode servir para ajudar os estudantes a
compreender o Universo e suas interagdes e fornecer aos alunos conhecimentos
gue possibilitem entender os constituintes basicos de que somos formados,

estimulando a aprendizagem e o interesse pela Ciéncia.
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