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Abstract.

The physical concepts involved in the technologies is not always present in the student
repertoire. To minimize this problem, the physics teaching need including topics in modern and
contemporary physics. This work offer a set of didactic sequences, in which part of a card game
to introduce concepts related to the Standard Model of Elementary Particles (MPPE).

Introducéo

Vivemos num mundo interconectado, no qual uso de midias e aplicativos é cada vez mais
comum na sociedade. Entretanto, o conhecimento dos conceitos fisicos envolvidos no
funcionamento de tais tecnologias nem sempre esta presente no repertorio dos alunos. Para
amenizar este problema e acompanhar a evolugdo tecnoldgica, o Ensino de Fisica ndo pode
prescindir de incluir entre os temas abordados no Ensino Médio, conceitos de Fisica Moderna e
Contemporanea.

A possibilidade de utilizar os proprios artefatos tecnoldgicos, como simulacdes
computacionais e outros softwares, para abordar tais contedidos, esbarra no dilema das Escolas
Publicas sem recursos. Com o intuito de oferecer uma alternativa viavel para enfrentar estes
desafios, montamos uma sequéncia didatica centrada num jogo de cartas, para ensinar Fisica de
particulas, com énfase no Modelo Padrdo.

O jogo, similar ao popular UNO, consiste em dezesseis cartas que representam quarks,
Iéptons e bdsons, do qual participam até cinco jogadores, cada um com oito cartas, para disputar
a partida. As regras do jogo sdo similares as do UNO original, ganha o jogador que se livrar de
todas as cartas que tem na mao.

Essa proposta pretende além de abordar o Modelo Padréo da Fisica de Particulas, resgatar a
interacdo e o convivio nas relagdes sociais entre os alunos na sala de aula, ja que estdo cada vez
mais distantes uns dos outros, reclusos em seus proprios mundos “virtuais”. Na fase de avaliagdo,
utilizamos um conjunto de questdes que levam em consideragdo o conhecimento prévio dos
alunos guanto aos contetidos abordados e visam despertar o interesse a respeito dos temas.
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Os assuntos véo desde a evolugdo do modelo atdmico até conceitos de Fisica Moderna, como
efeito fotoelétrico e a Fisica Contemporanea, como o boson de Higgs. A aplicacao desta proposta
em uma Escola Publica, teve resultados satisfatorios na avaliacao pelos alunos.

Metodologia

Seria comum pensarmos em tecnologias, como simulagdes computacionais ou aplicativo s
celulares para o ensino de Fisica Moderna por ser tratar de atualidades, porem entrariamos num
grande dilema, como ensinar tais contetidos em escolas sem recursos? Com o intuito de sanar
essa dificuldade foi criado um conjunto de Sequencias Didaticas e um jogo de cartas para
despertar a curiosidade dos alunos a respeito das particulas elementares divididas em trés
familias, as quis sdo os quarks, os leptons e 0s bdsons.

A metodologia utilizada na sequéncia didatica foi idealizada de forma a permitir aos alunos
uma maior interagdo com o professor e o contetdo abordado, considerando o conhecimento
prévio dos alunos em relagdo a cada tpico, que vao desde a evolugdo dos modelos atdmicos até
0 Modelo Padrao de Particulas Elementares (MPPE)[1,2].

O MPPE descreve corretamente trés forcas conhecidas, sendo elas a interacdo
eletromagnética, cuja particula de interacdo € o foton, a interacdo fraca, cuja particulas
mediadoras sdo os bdsons W+, W- e Z, a interacdo forte, tem como particula mediadora o glion
mas ndo apresenta a quarta interacdo, a gravitacional, cuja particula de interacdo o graviton ainda
é uma incognita[3]. O MPPE teve sua formulacéo no inicio dos anos 70, tem como base estrutural
a teoria quantica da forca eletromagnética, com precisdo de uma parte em um bilhdo e
estabelecido experimentalmente no inicio dos anos 1980[4].

No primeiro momento os alunos foram separados em grupos (4 pessoas), a partir dessa
divisdo distribuimos um conjunto de perguntas elaboradas com a intensdao de fomentar uma
discussao sobre os tdpicos entre os alunos sem a mediacao do professor. Os alunos registraram
em papel, suas opinides, registro que foi recolhido e utilizado posteriormente como material de
analise. Em seguida, foi realizado um debate, em que os alunos expuseram os resultados da
discussdo do grupo em relacdo as questbes apresentadas. O debate foi em torno das cinco
questdes de cada topico. Neste momento, os alunos apresentaram seus pontos de vista em torno
do que concluiram nos grupos de discusséo. O nosso papel como professor, foi mediar e orientar
as discussdes apresentadas por cada grupo.

O segundo momento baseou em uma aula expositiva e dialogada com o objetivo de consolidar
0 tema abordado na aula anterior, além de esclarecer as ddvidas e erros conceituais, apresentados
por cada grupo. Retomamos o debate, pontuando os erros conceituais de cada grupo, de modo a
aproximar o maximo possivel da teoria em questdo. Apresentamos 0s conceitos, ja explicitados
no primeiro momento, e explicamos detalhadamente, cada um deles, ao final da Gltima sequéncia
didatica foi aplicado o jogo

Inicialmente, aplicamos um jogo de cartas, criado pelos pesquisadores, baseado no UNO,
contendo as particulas elementares do modelo padrdo. O objetivo do jogo é proporcionar o
conhecimento sobre o modelo padrdo e suas particulas elementares, onde as regras sdo similares
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as do jogo original, onde a principal diferenca € que ao invés de utilizarmos nimeros, usamos 0s
nomes das particulas elementares.

Figura 1: |Alunos do terceiro ano testando o jogo de cartas

O jogo teve a duracdo de uma aula e em seguida pedimos aos alunos que nos dessem um
retorno sobre o jogo e design das cartas testadas por eles, respostas que foram utilizadas para
melhorar o jogo, resultados que serdo apresentados a seguir.

Num outro momento foi aplicada uma aula sobre 0 modelo padrdo e suas particulas, a qual
gerou muita discussdo devido se tratar de um assunto muito abstrato e de dificil entendimento,
ndo é tao trivial como relacionar velocidade média com um carro e uma distancia percorrida, vai
muito mais além do que os sentidos normais podem entender, € um mundo novo cheio de coisas
estranhas.

Figura 2: Apresentacdo da aula sobre os conceitos do modelo padrao
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Resultados e Discussoes

Durante a partida, muitas perguntas foram feitas a respeito dos nomes estranhos que
continham as cartas. As perguntas ndo foram respondidas de imediato com a intencéo de
despertar a curiosidade dos alunos. Com base nos dados coletados durantes as aplica¢des das
sequencias didaticas, observamos uma discreta melhora no entendimento de varios alunos a
respeito dos contetidos abordados, alguns superaram nossa expectativa, devido o envolvimento
e a capacidade de assimilar tais contetdos, o que enriqueceu muito nossas discussoes.

Chegamos a conclusao que muito pode ser feito para melhorar a interacdo dos alunos com
tais conteudos capazes de explicar o funcionamento de diversas tecnologias, cujo entendimento
exige um conhecimento minimo sobre particulas, e as formas de interacdo entre elas. Segundo o
PCNI5], onde alguns aspectos da Fisica Moderna, no caso se tratando de Fisica de Particulas
poderiam permitir aos jovens uma compreensdo mais ampla sobre da constituicdo a matéria, além
de novos materiais como, cristais liquidos (LCDs) e lasers, presentes nos utensilios tecnologicos,
através da divulgacdo cientifica e o ensino, além de todo desenvolvimento eletronico.
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