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RESUMO

A Fisica de Particulas é um campo da ciéncia que estuda as particulas que formam toda a matéria, suas
interacOes e aplicagOes. A partir de observagdes feitas em livros didaticos do Ensino Médio, notou-se
que ndo h& uma organizacao de conteldos de maneira que ajude o aluno a compreender tal contetdo.
Entre os meses de novembro de 2020 a marco de 2022, atuando junto ao Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) do curso de Licenciatura em Fisica no Campus Santa Cruz/RN,
foi elaborado um eBook Interativo cuja tematica foi Introducédo a Fisica de Particulas. A elaboragéo do
eBook seguiu as etapas: pesquisa bibliografica, pesquisa por plataformas de desenvolvimento, selecéo
da arte e organizagdo didatica do contelido. O eBook foi divido em: Introducéo, Modelo Padrdo da
Fisica de Particulas, Propriedade das Particulas, Os Quarks, Os Léptons e Os Bdsons, contendo ainda
as paginas com Referéncias e Apéndices ao final. A introducdo aborda a concepgdo mais difundida do
atomo e como é formada a matéria a partir dele. No segundo topico € apresentada a tabela do modelo
padrdo e algumas caracteristicas como massa, energia e spin. O terceiro topico traz uma explanagdo
sobre as propriedades das particulas. No quarto topico sdo apresentados os tipos de Quarks e como eles
interagem entre si e com outras particulas fundamentais. No quinto topico sdo descritos os Léptons e
seu papel no decaimento radioativo. Por ltimo é descrito a natureza dos bosons e seu papel na teoria
do modelo padrdo. E importante destacar que o eBook dispde de multimidias além de textos, figuras,
hiperlinks e links para videos do Youtube. Espera-se que esse €Book seja utilizado em aulas de Fisica
Moderna e Contemporanea no Ensino Médio e que possa contribuir para a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem da Fisica Moderna e Contemporanea.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Fisica de Particulas, Divulgacdo cientifica, Material
didatico.

INTRODUCAO

As Tecnologias da Informacéo e Comunicacao (T1Cs) como material de apoio ao ensino
ja sao utilizadas ha algum tempo, porém no periodo de pandemia, se tornaram indispensaveis.
Materiais produzidos por meio de projetos de pesquisas voltadas para as TICs passaram a ter

uma importancia maior para 0 ensino e muitos materiais foram produzidos conforme
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observamos a necessidade dos processos de €nsino; objetivando tornar a experiencia mais
didatica possivel. A propria Base Nacional Comum Curricular — BNCC j4 estabelece em uma
de suas competéncias gerais a importancia de se usar bem a tecnologia (BRASIL, 2018).
Ainda no periodo de pandemia, percebemos a importancia dos materiais digitais para
ensino. Muitas ferramentas, que antes ndo eram visiveis a perspectiva educacional, passaram a
ser necessarias ao processo de ensino e aprendizagem. Podemos citar aqui ferramentas como

Google Meet, Moodle, Google Classroom dentre outras.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (BRASIL, 2018, p.11)

Assim como 0 avango na ciéncia, a tecnologia, como consequéncia, também tem
avancado e com isso 0 modo de ensinar também se atualiza. As aulas passaram de giz e lousa
a pincel e quadro branco, e até apresentacGes projetadas na parede. Os livros que antes s
poderiam ser lidos se fossem adquiridos em livrarias ou bibliotecas, hoje podem ser acessados
e lidos de qualquer lugar, a partir de um dispositivo com acesso a internet.

O Modelo Padrdo da Fisica de Particulas é uma teoria sofisticada que organiza as
particulas elementares formadoras de toda a matéria, e explica como elas interagem entre si.
Protons e Néutrons, sao Hadrons, ou seja, particulas compostas. Quarks e Léptons sdo
particulas elementares, sdo elas que formam os Hadrons (inclusive, formam o Préton e o
Néutron) e temos os Bosons, essas sdo particulas mediadoras de for¢a/interagdo, sendo elas
responsaveis pelos fendmenos eletromagnéticos, pelas forcas forte e fraca (que mantem os

nucleons estaveis), e o gravitacional.

Modelo Padrdo da Fisica de Particulas. Tema este que, teoricamente, deveria ser
abordado nos ultimos anos do Ensino Médio, dentro do estudo da Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC), mas juntamente por fazer parte de uma teoria desenvolvida
recentemente e que € considerada complexa, muitas vezes ndao é nem citado em sala. A
compreensdo dessa teoria € muito importante, pois ela explica como as particulas elementares

formam toda a matéria e como elas interagem com o universo conhecido.

Diante da importancia do estudo dessa &rea para a formacgéo cidada de um estudante que
estd concluindo o Ensino Médio, perguntamos: Como resolver essa caréncia de ensino de Fisica

de Particulas nas escolas de Ensino Médio?

>



—

VIl CONCRESSO NACIONAL

A resposta para 0 questionamento pode“Vif‘com a elaboracdo de um material didatico
virtual, ou seja, um eBook, que possa oferecer aos alunos do Ensino Médio um primeiro contato
com essa teoria de modo que eles ndo se sintam intimidados e possam buscar conhecé-la a

fundo em estudos posteriores.

Mas a final o que é um eBook? O eBook é que um livro digital, ou seja, tem todo o
conteddo que um livro comum tem, mas que conta com recursos adicionais proporcionados
pelas plataformas digitais, que pode ser lido em aparelhos eletronicos diversos (notebooks,
smartphones, PDAs etc.). Ele é encontrado geralmente em forma de arquivo, que pode ser
compartilhado e acessado de qualquer dispositivo, em sua maioria sao gratuitos. Mas, também
existe alguns que s6 estdo disponiveis em dispositivos/aplicacGes especificas, como € o caso

das lojas: Apple Books, Google Play Books, Kindle. Esses sdo pagos.

A partir do exposto, o objetivo desse trabalho € apresentar como ocorreu a construcao
de um livro digital (eBook) para abordar de forma resumida a teoria do Modelo Padréo da Fisica
de Particulas. Apresentamos a metodologia de desenvolvimento do eBook, desde o
planejamento até a proposta de versdo final. Em seguida € apresentada a descri¢do do eBook
como parte dos resultados obtidos além das perspectivas de resultados apés a aplicagdo do livro
digital. Por fim, estdo as consideracBes a respeito das dificuldades e das possibilidades de

trabalhos futuros a partir deste.

REFERENCIAL TEORICO

O trabalho aqui apresentado esta centrado na elaboracéo de um eBook para o Ensino de
Fisica Moderna e Contemporanea. Diante das especificidades do tema, a fundamentacgéo teérica
das reflexdes a serem empreendidas tratara de um tema especifico dessa ciéncia: O Modelo

Padrdo da Fisica de Particulas.

A FiSICA MODERNA E CONTEMPORANEA: MODELO PADRAO DA FiSICA DE
PARTICULAS

Por volta do século XX, com a descoberta do néutron, tinha-se um modelo de atomo

estavel e bem definido. Explicando, dessa forma, o problema da massa nuclear.
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No caso do nlicleo de nitrogénio;-por exemplo, seriam necessarios 14 prétons para dar
a massa nuclear e 7 elétrons para dar a carga liquida desse nlcleo. Mas esse nimero
total impar de particulas é inconsistente com o nimero par necessario para explicar o
spin inteiro resultante das medi¢Ges. Porém, se 7 elétrons e 7 prétons fossem
substituidos, nesse modelo, por 7 néutrons, a massa e a carga seriam as mesmas de

antes e o spin inteiro seria explicado (MOREIRA, 2011, p. 61)

De acordo com Moreira (2011), outros problemas foram surgindo conforme
aprofundava-se a pesquisa cientifica acerca do nucleo do atomo. E como resultado, surgiram
diversas descobertas a partir de experimentos em Colisores de Particulas, tais como:
Aceleradores de elétrons (Sirius e Max IV do tipo sincrotron), Colisores de Particulas (Grande
Colisor de Hadrons - LHC do CERN) e os Aceleradores de Prétons (como o European
Spallation Source - PSI e o Paul Scherrer Institut - ESS).

Segundo Mendes, Cucchieri e Moraes (2019), Murray Gell-Mann e Yuval, fisicos da
Caltech e do Imperial College, classificaram as particulas descobertas conforme suas
similaridades. Separando-as dessa forma:

e Quarks: up, down, strange, charm, top e bottom;

e Leptons: elétron, maon, tau, neutrino do elétron, neutrino do muon, neutrino do tau;

e Bosons: higgs, foton, glion, W e Z e o graviton (ainda ndo descoberto
experimentalmente).

Dessa forma, existem 6 Quarks, 6 Léptons e 6 bosons. Os Quarks possuem uma
propriedade chamada cor ou carga cor (ndo a cor no sentido literal), que sdo: vermelho, azul e
verde. Podendo assim, haver um Quark up vermelho, azul e verde. Totalizando 18 Quarks, e
para cada particula existe uma particula idéntica com carga oposta, ou seja, uma antiparticula,
teremos: 36 Quarks, e 12 Léptons. (MOREIRA, 2007, p. 161-173)

As particulas foram organizadas dessa forma, separadas por similaridades. Os Quarks
sdo particulas que formam o préton e o néutron, ou seja, 0 nucleo do aomo. Enquanto 0s
Léptons, que sdo considerados particulas leves, tem seu papel importante no decaimento
radioativo e 0 mais conhecido, o elétron, compde o &tomo como conhecemos. Os bdsons séo as
particulas responsaveis pelas interacGes da matéria, tais como: Eletromagnética (féton), Forte
(gldon), Fraca (W e Z), e a Gravitacional (graviton). O Bosén de Higgs ¢ uma particula
teorizada em 1960, por Peter Higgs, e descoberta em 2013, no LHC. Acredita-se que essa
particula é a responsavel por atribuir massa as outras particulas, como os Quarks. Ela ndo possui
carga elétrica e seu spin é nulo. (MOREIRA, 2011, p. 23-46).
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A FiSICA MODERNA E CONTEMPORANEA?SEU PAPEL NA SOCIEDADE

Apesar de ser uma ciéncia relativamente nova e em desenvolvimento, ja possui
contribuicdo tecnoldgica atualmente. Dentre elas, podemos citar a Tomografia por Emisséo de
Pdsitrons (PET), producdo de energia por Fissdo Nuclear, 0 GEANT4 (um conjunto de
ferramentas para a simulagdo da passagem de particulas pela matéria), em outras palavras, ele
é um simulador potente que pode, por exemplo, simular a producéo e transporte de feixes de
particulas por uma matéria bioldgica. Que é importante para desenvolvimento de tecnologia
para 0 combate ao cancer por radioterapia de feixe de fotons, terapia de Hadrons etc. Ha outras
contribuicdes para o desenvolvimento tecnoldgico, por exemplo, a internet como a conhecemos
hoje foi construida em cima do padrdo WWW (World Wide Web), protocolo esse, desenvolvido
por cientistas do CERN com o objetivo de compartilhar informacgdes sobre as pesquisas
realizadas. Ou seja, praticamente toda a tecnologia de detectores (sensores) desenvolvida para
a fisica de particulas encontram aplicac@es tecnologicas (NOGIMA, 2018).

METODOLOGIA

O tema deste trabalho — eBook sobre Introdugdo ao Modelo Padrdo da Fisica de
Particulas — surgiu da ideia de criar um material para auxiliar as aulas de Fisica Moderna no
Ensino Médio. Para a selecdo do contetido foram feitas buscas na base de dados do Scielo Brasil
com as seguintes descrigdes: “modelo padrdo” e “fisica de particulas”, foram encontrados 992
e 331 resultados, respectivamente. Considerando a quantidade, viu-se a necessidade de utilizar
filtros na pesquisa, os seguintes filtros foram usados: colegdes “Brasil”, periddico “Revista
Brasileira de Ensino de Fisica”, idioma “portugués”. Considerando o objetivo de criar um
eBook sobre Fisica de Particulas, com foco no Modelo Padréo da Fisica de Particulas, obteve-
se 13 para a primeira busca e 74 resultados para a segunda. Dentre eles foram selecionados 5
artigos que nos forneceram base para todo o processo de desenvolvimento da sequéncia de
estudo apesentada no trabalho final.

ApoOs esta etapa foram feitas buscas por uma ferramenta para criagdo do eBook que
atendesse alguns critérios. A ideia era que a ferramenta fosse compativel com desktops e
dispositivos moveis, de facil manuseio e com opg¢éo de multimidia. Foram encontradas algumas
ferramentas, tais como: Canva, e-Pub Creator, kindle creator e Book Creator. Dentre esses,

apenas o Book Creator foi selecionado por sua versatilidade e facilidade de manuseio.
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A metodologia da proposta didética dest& trabalho é que os alunos possam explorar o
eBook ao longo das aulas de Fisica sobre o conteddo de FMC. O uso do eBook pode ser
planejado junto com atividades diversas como o uso de ferramentas digitais voltadas para o

ensino e atividades praticas que auxiliem a compreensdo do modelo padréo.
RESULTADOS E DISCUSSAO
@) eBook apresentado neste trabalho, esta disponivel em

https://read.bookcreator.com/VkwOyns2Plg18YV3trF808IrFW13/cimDHd49QIWDvwFplX]
X_A € o produto educacional de uma pesquisa que tem como finalidade propor a insercao da

Fisica de Particulas no Ensino Médio. A partir dessa ideia, notamos que seria necessario
produzir um material que pudesse mostrar o conteldo de forma correta e a0 mesmo tempo,
acessivel aos estudantes que sdo o publico-alvo. Com isso optamos pelo uso de textos, imagens

e videos, como é visto na Figura 1, para facilitar a compreensao dos leitores.

Figura 1- Introducdo do eBook

Introdugdo Introdugéo

O Modelo Padrdo é a teoria mais sofistic

Até meados do século XIX ac
toda matéria seria formad

particulas, b

Fonte: Acervo do autor (2022).

No que diz respeito a organizacdo do conteudo, o eBook foi divido em Introducéo,
Modelo Padréo da Fisica de Particulas, Propriedade das Particulas, Os Quarks, Os Léptons e
Os Bosons. No fim do livro ha ainda as paginas com Referéncias e Apéndices.

A introducéo aborda a concepgdo mais difundida do atomo e como € formada a matéria

a partir dele, nas aulas de ensino médio. No segundo tdpico é apresentada a tabela do modelo
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padrdo e alguns aspectos da prépria tabela cormo’massa, energia e spin. O terceiro topico traz
uma explanagdo sobre as propriedades das particulas. No quarto topico sdo apresentados 0s
tipos de Quarks e como eles interagem entre si e com outras particulas. No quinto topico
descrevemos 0s Léptons e seu papel no decaimento radioativo e por ultimo descrevemos a
natureza dos bosons e seu papel na teoria do modelo padrao.

A primeira atividade proposta consiste na constru¢do de um mapa conceitual sobre o
modelo padrdo. Apos a leitura do eBook por parte dos estudantes e de um ou mais momentos
nos quais o professor pode tirar duvidas, 0 mapa conceitual pode ser proposto como atividade
em grupo ou individual. A elaboracdo do mapa conceitual sera orientada pelo professor, de
acordo com literatura sobre o tema. De acordo com Almeida e Moreira (2008):

Mapas conceituais sdo ferramentas para a organizagdo e representacdo do
conhecimento, hierarquizando conceitos, usualmente colocados dentro de circulos,
conectados por linhas e palavras (conectores) que representam as relagdes entre esses
conceitos. (ALMEIDA E MOREIRA, 2008, p.4403).

A construcdo do mapa conceitual pode ser realizada no papel ou utilizando alguma
ferramenta de construcdo de mapas mentais/conceituais. Dentre essas ferramentas estdo o
“canva”, o “mindmeister” e o “lucidchart”. Todas essas ferramentas permitem o uso sem custos
e atendem as necessidades de construcdo de mapas conceituais reativamente simples.

Como o modelo padréo para a maioria dos estudantes é algo totalmente novo e envolve
varias particulas com nomes diferentes, a memorizacdo € um quesito fundamental nesse
processo de aprendizagem. Assim, a outra sugestdo de atividade € um jogo da memdria com as
particulas. A proposta é que os proprios estudantes confeccionem as cartas do jogo e em seguida
passem a jogar em duplas. Considerando todas as particulas e as antiparticulas, o jogo pode ser
jogado de, pelo menos, 3 formas: combinando os pares de particulas, os pares de particula e
antiparticula. O uso de jogos no ensino de Fisica é uma estratégia comumente indicada como

eficaz no processo de ensino de aprendizagem.

No ensino de Fisica, os jogos didaticos podem ser utilizados em sala de aula para:
introduzir ou ilustrar aspectos importantes do conteldo desenvolvido; avaliar a
aprendizagem de conceitos; revisar ou sintetizar pontos relevantes do contelido
(FONTES et.al, 2016, p.5).

Ou ainda:

O jogo também pode ser utilizado para introduzir um conteddo, de modo mais
motivador e interessante para atingir determinados objetivos pedagogicos, sendo uma
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alternativa para se melhorar<6° desempenho dos estudantes em alguns
contetidos de dificil aprendizagem (FONTES et.al, 2016, p.7).

E importante destacar que partindo da proposta de um eBook Interativo, ou seja, um
livro digital que dispde de multimidias além do texto, o eBook traz, além de textos, figuras,
hiperlinks e links para videos do youtube.

Ao final do eBook pode-se adicionar questionarios ou qualquer outra forma de interagédo
com leitor. E se for de preferéncia do leitor, é possivel exportar o eBook para outras extensfes
conhecidas (ePub, PDF) conforme achar conveniente. Para o acesso ao livro digital basta clicar
no link e o aluno/leitor sera encaminhado ao eBook. Ao ter acesso por um notebook ou desktop
0 usuario tera a disposicao algumas animac6es. O acesso pelo dispositivo mdvel (smartphone,
por exemplo) é similar ao abrir um livro em PDF, ou seja, ndo terd, por exemplo, a mesma

experiéncia de um notebook, porém a leitura ndo sera prejudicada.

CONSIDERACOES FINAIS

A primeira verséo do E-BOOK, com todas as partes planejadas inicialmente, encontra-
se disponivel. Ao leitor que acessar essa versao do eBook, sera possivel a compreensao inicial
do modelo padréo de Fisica de particulas. Porém, é notorio que ainda é necessario o acréscimo
de mais informacdes para que o livro digital chegue a uma versao final.

Esperamos que o uso do eBook desenvolvido neste trabalho, provoque a reflexao sobre
a viabilidade da insercdo do conteddo de Fisica de Particulas nas aulas do Ensino Médio,
contribuindo para que os alunos passem a se interessar mais pela Fisica, visto que estudardo o
conhecimento cientifico atual e conhecerdo uma nova forma de se interpretar a natureza.

A utilizacdo do eBook junto com alguma atividade em que o aluno possa participar
ativamente do processo de aprendizado cria a expectativa que o aprendizado seja satisfatorio e
instigue o estudante a buscar conhecimento além do que é apresentado. Além disso, espera-se
que os alunos possam avaliar o proprio eBook e dar contribuicdes no sentido de melhorar
algumas caracteristicas do material produzido como a formatacédo, o uso de imagens e videos e
0 proprio texto.

De uma forma geral, a expectativa é que esse eBook contribua com a insercdo e
ampliacdo do estudo da Fisica de Particulas no Ensino Médio, proporcionando um primeiro
contato com um assunto que muitas vezes € visto como muito distante da realidade do estudante

da escola basica no Brasil.
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Observamos que esse modelo de livro“digital interativo possui imenso potencial para

uma aprendizagem efetiva por permitir que o leitor saia da leitura estatica para uma espécie de
leitura dindmica, na qual ele interage com o livro. Ele passa de um mero receptor de
informacdes a um agente de seu préprio aprendizado, podendo navegar em diferentes midias
de acordo com a sua necessidade.

No que diz respeito ao desenvolvimento do livro podemos afirmar que as ferramentas
para construcdo desses livros exigem um pouco de habilidade com ferramentas de criacdo de
material digital, desde a escrita dos textos até a insercao de figuras e videos, aléem da formatacéo
de uma forma geral requerem a dedicacéo dos autores para que o produto tenha o minimo de
qualidade.

Em relacdo ao contetdo abordado no eBook € notério que o ensino de Fisica Moderna
e Contemporanea ainda € pouco explorado nas aulas do Ensino Basico brasileiro. Antes por
falta de tempo (no decorrer do ano letivo) ou pela pouca familiaridade com esse tema, como
afirma Silva e Pinheiro (2020), dificultando a apresentacdo do contetido por parte do professor.
A concepcdo desse eBook foi pensada para que seja uma ferramenta que auxilie nesse processo,
trazendo elementos do dia a dia dos alunos (recursos multimidia) junto aos contetdos propostos
em sala. Contudo, este material ndo substitui a aula e/ou a explanagdo do professor, pois é
necessario que haja a mediacdo do docente conduzindo o processo de ensino e aprendizagem
de maneira adequada do ponto de vista pedagdgico, para que este eBook seja uma ferramenta

realmente eficaz.
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