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Apresentacao

Este trabalho trata da elaboracao e da aplicacao de um
jogo didatico, em forma de um baralho nomeado
“Desembaralhando os Quarks™ em torno da Fisica de
Particulas, envolvendo quatro turmas do Ensino Médio
de uma escola estadual.



Estruturacao da Apresentacao:

* O Jogo na educacao.

* Os Jogos de cartas.
 Fisica Explorada no Jogo.
« A metodologia aplicada



Estruturacao da Apresentacio

* As Conclusoes e as Recomendacoes Pertinentes.

« Apresentacao, discricao e regras gerais do baralho
(Desembaralhando os Quarks).

 As consideracoes finais.
* As bibliografias e as referéncias utilizadas.



O Jogo na Educacao

No contexto pedagdgico, MACHADO (1992) faz uma analise
do papel do jogo nas atividades pedagogicas em trés
dimensoes:

* A ludica, que enfatiza o divertimento, as estrategias de
vitoria,;

* A cognitiva, convergindo para os conteudos especificos e
formacao de conceitos e fixacao de técnicas operatorias;

* A soclal, que compreende os fenOmenos da comunicacao e
os conflitos socio-cognitivos



O Jogo na Educacéo

Barreiras Implantadas no Ambiente
Escolar

Ainda nos dias de hoje carrega-se em
NOSsO senso comum uma heranga dos
tempos onde 0s jogos eram conhecidos
como imorais, profanos e até
perseguidos pelas autoridades como
destacado por ALMEIDA (1987) e
DUFLO (1999) e, portanto, nesta
perspectiva, uma ferramenta que ndo €
capaz de lidar com licOes morais e até §

sendo uma perda de tempo de estudo, %

prejudicando o desenvolvimento
cognitivo do aluno.




O Jogo na
Educacao

« Aplicar 0 jogo
como ferramenta

educacional
deve lidar com
as vantagens e
possiveis
desvantagens

que podem vir

acarretar. . (citado,

em Cruz,2012: 22).
[Pereira 2013]

Vantagens Desvantagens

Fixacdo de conceitos ja aprendidos de uma
forma motivadora para o aluno.

Introdugdo e desenvolvimento de conteudos
de dificil compreensao.

Desenvolvimento de estratégias de
resolucao de problemas.

Aprender a tomar decisoes e saber avalia-las.

O jogo requer a participagao ativa do aluno
na construcao do seu proprio conhecimento.

O jogo favorece a socializagao entre alunos e
a conscientizacao do trabalho em equipa como
propicia o relacionamento e a interdisciplinaridade.

A utilizacao dos jogos é um fator de interesse
para os alunos.

Entre outras coisas, o jogo favorece o
desenvolvimento da criatividade, de senso
comum, da participacao, da competicao saudavel,
da observacdao, das varias formas de uso de
linguagem e a “conquista” do prazer em aprender.

As atividades com jogos podem ser utilizadas
para refor¢ar ou recuperar habilidades de que os
alunos necessitam Identificar, diagnosticar
alguns erros de aprendizagem, as atitudes e as
dificuldades dos alunos.

Quando os jogos sao mal utilizados, existe o
perigo de dar ao jogo um carater puramente
aleatdrio, tornando-se um “apéndice” em sala de
aula.

O tempo gasto com as atividades de jogo em
sala de aula é maior e, se o professor ndao estiver
preparado, pode existir um sacrificio de outros
conteudos pela falta de tempo.

A perda de “ludicidade” do jogo pela
interferéncia constante do professor, destruindo a
esséncia do jogo.

As falsas concep¢des de que devem ensinar
todos os conceitos através dos jogos.

A dificuldade de acesso e disponibilidade de
materiais e recursos sobre o uso de jogos no
ensino.

A coer¢ao do professor, exigindo que o aluno
jogue, mesmo que ele nao queira, destruindo a
voluntariedade pertencente a natureza do jogo.




O jogo na Educacao

FORMATOS DE JOGOS |  TIPOS DE JOGOS
Para captar uma atencdo e

_ jogos de cartas; de construcao,
vontade de jogar do aluno, jogos de dados; de treinamento,
exnloramos a prooriedade do jogos de tabuleiros; estratégico,

P prop jogos eletronicos; de aprofundamento,
jogo de cunho soécio-cultural jogos corporais; jogos motores,

) ] o jogos de cognitivos,
gque € Identificado NOS computadores; competitivos,
formatos e nos tipos de jogos lezescle pEpEle | GOORETENNES,

caneta; individuais e em grupo
ja existentes e explorado jogos de montar;
i i Jogos com sons e
naquele meio social e luzes:

cultural. jogos matematicos



Os Jogos de Cartas

Temos nas Cartas uma das inspiracoes para aplicacdao do produto proposto e
apresentado nesta dissertacdo, pois esse tipo de jogo é bem conhecido e
jogado pela comunidade escolar com muita frequéencia.

Como todos 0s jogos, 0s jogos de cartas podem desenvolver habilidades
operacionais nos jogadores como: ato de refletir, de criar, de conceituar, de
Interagir, de especificar, de ajuizar, de discriminar, de revisar, de descobrir,
de levantar hipoteses etc... que sdo habilidades adquiridas ou necessarias no
desenvolvimento do jogo e nao especificamente no conteudo do jogo.
Sendo assim, 0s Jogos se constituem em um bom campo para ser explorado
nas areas do Ensino e da Educacio.




Fisica Explorada no Jogo




Fisica Explorada no Jogo

A Fisica das Particulas Elementares e suas interacoes.

Explora a formacdo dos protons, néutrons e dos atomos de
hidrogénio e seus Isotopos atraves do conhecimento do Modelo
Padrao de Particulas (MP).

O MP é uma teoria que nao tem mais como menores particulas
da matéria os atomos com os elétrons e seu nucleo de proton e
neutrons, e sim 0s seus constituintes, os quarks, os leptons e 0s
bosons e as suas interacdes e campos de forca.



Representacdo grafica do modelo padrao onde vemos
todas as particulas fundamentais se originando do
boson de Higgs.

Forces




Modelo Padrao

massa-» =2.3 MeV/c? =]1.275 GeV/c? =173.07 GeV/c*?

carga—»> 2/3 . o
spin—-> 1/2 1
| up \ charm | J
L
~a.8 MeV/c? ~95 MeV/c? ~4.18 GeV/c? o Y
g ~1/3 - -1/3 - -1/3 o
gﬂt’. 1/2 A a2 1. 1
8 down L strange L bottom J féton
0.511 MeV/c? 105.7 MeV/c? 1.777 GeV/c? 91.2 GeV/c? - g
172 12 12 1 —
elétron | muaon J tau J béson Z ©
v <2.2 eV/c? <0.17 MeV/c? <15.5 MeV/c? 80.4 GeV/c? N
-_— o g o i o . =1 £
8 1/2 “ 1/2 ” 1/2 w -
“. neutrino do neutrino do neutrino do bédson W 8
*BA3 elétron muon A,L tau 4




m assa —» =] 27S GeV/c* = 173 .07 GeV/c*
carga—» 2/3 C 2/3 t
spin —» 1/2 _ 1/2
charm top
~_0S5 MeV/c* ~g . 18 GevV/c?
I~ b
1/2 1/2 5
strange bottom foton
. > 105.7 MeV/c* A. 777 GeV/c* 91.2 GeV/c*
-1 e -1 -1 T o ; "
1/2 1/2 I_‘l 1/2 : | -
eléetron muJdon tau boson 2
2.2 eV/c* <0.17 MeV/c* <15.5 MeV/c* 80.4 GeV/c*

o o o =1 ‘
. Ve e Nl - QP . W

Nneutrino do Nneutrino do Nneutrino do

elétron mudon tau boson W

protons - 3 quarks, um diferente do outro em relacao a sua cor e com seu sabor:
up, up e down.

néutrons - 3 quarks, um diferente do outro em relacao a sua a sua cor e com seu
sabor: up, down, down

Ligados os quarks temos os gluons (bdéson) atuando como a forca forte.
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As particulas que formam o modelo do atomo e suas
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Os elétrons como uma
particula fundamental
interagem com o0 nucleo e
0s outros atomos atraveés
dos fotons (boson).

91.2 GeV/c?

.

béson Z

80.4 GeV/c?

=1
1 X

béson W



Formacao do modelo do is6topo de hidrogénio

HIDROGENO !H DEUTERIO’H TRITIO'H
1 proton 1 proton 1 proton
1 eléetron 1 eléetron 1 eléetron

1 néutron 2 néutrons



O MODELO PADRAO DAS

PARTICULAS E INTE

O Modelo Padrao é uma teoria quantica que resume o nosso conhecimento actual da fisica d

— constituintes da matéria
FERMIOES <pin=1/2, 32, 502, ...

interaccoes manifestam-se através das forgas e dos decaimentos das particulas instaveis).

— mediadores das forgas
BOSOES spin =0,1, 2, ...

LeptSes spin =1/2 ‘[ Quarks spin =1/2 l EStrUtu,ra dentro Electrofraca spin = 1 Forte (cor) spin = 1
| Massa do Atomo
Massa ‘ Carga Carga N Massa Carga Massa Carga
Sabor GeV/c?2 Eléctrical Sabor é\g\r/c;é'z Eléctrica ome GeV/c? | Eléctrica Nome GeV/c? | Eléctrica
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Bosao de Higgs
O bosao de Higgs € um elemento fundamental do Modelo Padrao. A sua descoberta confirma o
mecanismo pelo qual as particulas elementares adquirem massa

Carga de cor

S06 os quarks e os gludes & que possuem "carga de cor” e sao sensiveis a interacgao forte. Cada
quark pode ter uma de trés cores ("vermelho”, “verde”, “azul’). Mas estas n&o tém nada que ver
com as cores da luz visivel. Tal como as particulas electricamente carregadas interagem trocando
fotées, nas interacgdes fortes, particulas com carga de cor interagem trocando gludes

Quarks Confinados em Mesdes e Barides
Quarks e gludes ndo podem ser isolados — estdo confinados em particulas
de cor neutra chamadas hadroes. Este confinamento (ligacao) resulta das

*Ver em baixo o paragrafo sobre neutrinos
Spin é o momento angular intrinseco das particulas. O spin é dado em unidades de h, que é a
unidade quantica de momento angular, com h = h/2x = 6.58x1072° GeV s =1.05x1072% J s.

Cargas eléctricas sao dadas em unidades de carga eléctrica do protdao. Em unidades Sl, a carga tamanho
eléctrica do protao € 1.60x107'° coulomb.

A unidade de Energia em fisica de particulas é o electrao-volt (eV), a energia ganha por um electrao
ao atravessar a diferenca de potencial de um volt. Massas sao dadas em GeV/c? (E= mc))
em que 1 GeV = 109 eV =1.60x10"'° joule
A massa do protéo & 0.938 GeV/c? = 1.67x10727 kg

Noutrnos: As intensidades das interaccdes s@o indicadas relativamente a intensid: magnética entre dois quarks u separados pelas distancias referidas. ml_-"'"pl?s trocz{zs C:jo gh(!(‘)es i”"e TS Co';smm?‘e? “coloridos”. Quando as )
- -~ 1 3 particulas “colori as” quarks e udes) se afastam, a energia no campo de

Os nsltrinos slio’ produzidos no Sal, SLUpSmoVas, reacores nucISaros, Interaccdo Interaccdo Interaccdo forcas de cor entre elas aumentg Esta energia pode ser cgnvenlda em
colisbes em aceleradores, e muitos outros processos. Qualquer neutrino . = FI’OCO £ sucessivos pares quark-antiquark. Estes quarks (q) e antiquarks (g)
pode ser descrito como um de trés estados de sabor de neutrinos: ¥, v ,, ou Proprledado Gravi (Electr Forte s A g q au B -d q
v, de acordo com o tipo de leptao associado na sua produgao Cada estado combinanrasiam hadibes, quesdoias particulas;obsarvavels,
destes é uma mistura quantica de trés estados de massa de neutrinos V|, ¥, Actua em: Massa — Energia Sabor Carga de cor ; . ) P o . 5 o
e vy, para os quais os intervalos de massas s&o indicados na tabela. O A . = DG'%,UPDS de hadiSes:foram obssrvacos ”',3 natureza: mesbes qq e >
estudo dos neutrinos pode ajudar a compreensao da assimetria matéria- Particulas afectadas: Todas Quarks. Leptbes Quarks, Gludes baréoes qqqa E,mr?f)as' muitos “POS ddedbaliloes obser:/’ados ter;\os o pritao
-antimatéria e da evolugao das estrelas e das estruturas das galaxias i Gravitao (uud), antiprotao (4UC), e neutrdo (udd). As cargas eléctricas dos quarks

Particulas mediadoras: . w+ w- zZ0 Gludes somam-se para o protéo ter carga 1_e o neutréo carga 0. Entre os varios
Matéria e Antimatéria (ainda por observar) tipos de mesdes temos o pido nt* (ud), kado K~ (sii), e B® (db)
Para cada tipo de particula existe o correspondente tipo de antiparticula, -18
indicado com uma barra sobre o simbolo da i RLEE i 10-41 0.8 25

a a particula (excepto se se mostrar Ihtehsidade a{ e
a carga + ou —). A particula e a antiparticula ttm a mesma massa e spin mas 3x10-"7 m 10-41 10-4 60 Saiba mais em Po rtICIeAdVentU re. ol’g
cargas eléctricas opostas. Alguns bosdes electricamente neutros (por ex.,
Z%, v, e ¢ = ¢, mas nao K° = ds) s&o as préprias antiparticulas 2 e 18
. Mistérios por resolver
ProceSSOS com PG rhCUIGS Motivados por novas questdes na nossa compreensao fisica do Universo, os fisicos de particulas seguem caminhos diferentes na direccao de novas descobertas
Estes diagramas s&o concepgdes artisticas. Areas alaranjadas representam as navens de gludes. maravilhosas. As experiéncias poderao vir a encontrar dimensdes extra de espaco, buracos negros microscépicos, ou sinais da teoria das cordas.
_ Porque acelera o Universo? Onde esta a Antimatéria? O que é a Matéria Escura? Existem Dimensoes Extra?
n——pe Ve ete” — B°B° s Y

&0 3 - o
(e - B
'B ¥ g 'l w L -
s co e
‘6 Z - o S ) % \. oy s

” " o A expansao do Universo parece estar a acelerar. Matéria e antimatéria terdo sido criadas em Grande parte da massa observada nas galaxias Uma indicagdo para dimensdes extra de espago
Um neutrao livre (udd) decai para um Um electao e um positrao % 5 £
% Sera devido a Constante Cosmologica de iguais quantidades no Big Bang. Porque é que e aglomerados de galaxias & formada por pode ser a baixissima intensidade da forca
protéao (uud), um electrao, e um (antielectrao), colidindo a altas 2 2 A e i
2 Einstein? Se nao, poderdo as experiéncias vir a agora vemos s6 matéria, a excepgéao de matéria invisivel. Pode esta matéria escura ser gravitica, quando comparada com as outras trés
antineutrino, através de um bosao W energias, podem aniquilar-se para
% o =0 revelar novas forgas da Natureza ou até quantidades diminutas de antimatéria criadas feita de novos tipos de particulas que apenas forgas fundamentais da Natureza (um iman pode
virtual (mediador). Este & o decaimento produzir mesdes BY e BY por meio e 2 5
dimensées (escondidas) de espaco? em laboratério ou nos Raios Césmicos? interagem fracamente com a matéria normal? levantar um clip, sobrepondo-se a gravidade
B (beta) do neutrdo de um bos#o Z ou fotéo virtuais
exercida por todo o planeta Terra)
©2014 Contemporary Physics Education Project. CPEP é uma organizagao nao lucrativa de professores, fisicos, e educadores. Saiba mais sobre os websites e produtos CPEP em CPEPphysics.org. Realizado com o apoio de

U.S. Department of Energy, U.S. National Science Foundation, & Lawrence Berkeley National Laboratory.
Versao em portugués preparada no

www.lip.pt] com o apoio da “Waepas
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A Metodologia Aplicada

Os aspectos metodoldgicos deste trabalho estdo descritos:
- Dé natureza aplicada,
- Caracterizada descritiva (uma vez que busca expor a particularidade de resultado).

- Procedimentos foram usados pesquisa bibliografica e experimental, na qual foi
elaborado a partir de materiais ja publicados.

- Como objeto de aplicacdo, quatro turmas do ensino médio do segundo ano do turno
da manhd, sendo duas turmas (turma teste) usando o produto (o jogo de carta) e duas
turmas (turma controle) ndo usando o produto.

- Utilizado como instrumento de coleta de dados o uso de questionarios e anotacoes
de observacoes referentes aos comportamentos dos alunos em cada turma, que possul
uma média de 40 alunos

- analises quantitativa e qualitativa.



A Metodologia Aplicada

-Aplicacdo ocorreu no Colegio Estadual
Olga Benario Prestes.

-Localizado em Bonsucesso, na Zona
Norte do Rio de Janeiro.

-Meédia de 2500 alunos matriculados.

-Trés turnos, oferecendo os trés anos do
ensino medio e mais 0 NEJA (Nducleo de
Educacdo de Jovens e Adultos) tendo 24
turmas do primeiro ano, 23 turmas do
segundo ano, 16 turmas do terceiro ano e
11 turmas do NEJA. Com o NEJA com 5
tempo de aula e 0s demais turnos com 6
tempos de aulas presenciais, com o0

tempo de 50 min. )

I

Suas instalacbes possuem, sala dew
professores, secretaria, sala da direcao,
almoxarifado, sala de coordenacao
pedagogica, sala do grémio, sala de
musica, 27 salas de aulas, uma quadra
esportiva polivalente, uma piscina de
25 m, uma biblioteca, um auditorio, um
laboratorio de ciéncia, uma sala de
artes, uma sala de informatica, um
refeitério com cozinhas e suas
Independéncias, uma sala do SOE
(Servico de Orientacao Educacional),
uma sala do departamento pessoal, uma
sala do grémio estudantil e tudo
distribuido em 3 andares e um subsolo
com acessibilidade através de rampas e
_um elevador.







A Metodologia Aplicada

O RESUMO DA APLICACAO DA ESTRATEGIA NAS
TURMAS

Dias

Turmas

Turmas
Teste

Turmas
Controle

Pré-avaliagao

12 dia apds

a pré-
avaliacao

22 dia apos a
pré-avaliagao

32 dia apos a
pré-avaliagao

42 dia apos a
pré-avaliacao

52 dia apos a
pré-avaliacao

Pré-questionario

Pré-questionario

Aula slide

Aula slide

Aula slide

Aula slide

Apresentacao

das cartas do

Jogo, regras e
jogar.

Exercicios e
corregao

jogar

Exercicios e
correcao

Avaliacao

Avaliacao




A Metodologia Aplicada

ETAPAS

~—~

FERRAMENTAS
E ACOES

0i organizando os conceitos e p

ik

Estratégia para o Processo de Aprendizagem.

NOVA
INFORMACAO

SUBSUNCOR

PRE AVALIACAO

PREPARACAO

QUESTIONARIO
E ORGANIZACAO
DO CONTEUDO

APRESENTACAO

PROJECOES
DE SLIDE

hierarquicamente

MANIPULACAO

CARTAS

ESTRUTURA

COGNITIVA
DO ALUNO

Baseado no
Conceito do

subsuncor de
Ausubel onde
o jogo éoelo
de ligacao.

APLICACAO
Condutivismo de
AVALIACAO acordo com
Skinner (1990).
CARTAS
QUESTIONARIO

rincipios

Determina dentre os subsuncores relevantes,
quais os que estdo disponiveis na estrutura
cognitiva do aluno.




A Metodologia Aplicada
QUESTIONARIO DA PRE - AVALIACAO

1) Quais as quatro forcas fundamentais da natureza?
2) Qual a menor parte de um corpo ou objeto que vocé conhece?

3) Ja ouviu falar de algumas destas palavras: a) Quarks b) Acelerador de particulas c) Boson de
Higgs e) Particula Deus f) Isotopo de Hidrogénio.

Das palavras que foram respondidas “sim™, quais delas vocé sabe o significado e qual seria o seu
significado?

4) Vocé gosta de jogos (sem ser jogos esportivos)? ()sim ()néo
5) Ja jogou algum jogo de carta? ( )sim () néo

Se a resposta foi “sim” qual(is) o(s) jogo(s)?




A Metodologia Aplicada
APRESENTACAO - PROJECAQ DOS SLIDES

Abaixo o esquematico de como foi aplicado o conteudo na sala de aula:

Introducao: Particulas e
O que é uma particula
A ciéncia que estuda
esse modelo. \

Criacao de um modelo

(modelo padrao das
particulas elementares)

elementar.
Os quarks, antiquarks
e seus conjuntos \
Os Bdsons
\ Os Léptons e

(barion e mésons)
antiléptons

—

INnteracdoes das particulas
fundamentais. (forcgas \
fundamentais da -

formam o atomo e
suas interacoes.

—

Aceleradores de
particulas.

Formacao do isotopo
de Hidrogénio




A Metodologia Aplicada

MANIPULACAO E APLICACAO

4 turmas
2 turmas teste 2 turmas controle
direcionadas ao jogo direcionadas aos exercicios

- nomeada, apresentadas e relacionadas cada carta Na turma

com o seu simbolo, com a sua particula e controle, isso é

interacao que elas representam, “materializando™ feito na forma

as particulas elementares. de exercicios
- Montagem de alguns possiveis modelos ja encontrados

conhecidos pelos alunos (protons, néutrons, nos livros

IsGtopos de Hidrogénio etc...). didaticos.

- Apresentacao da regra do jogo e sua jogabilidade.



A Metodologia Aplicada

AVALIACAO

* Em forma de
questionario
e exercicios.

Questionario:
1) Qual a menor parte de um corpo ou objeto que vocé conhece? Resp.: elétron, quarks.

2) As particulas elementares séo particulas que néo possuem subestruturas. D& o nome de
duas particulas elementares: Resp.: elétron, quarks, antiquarks, muon, tau, neutrino, bosons,
glton, féton

3) Quais as combinagdes de particulas formam o Barions? Resp.: 3 quarks

4) Quais as combinagdes de particulas que formam o Mésons? Resp.: 1 quarks e 1
antiquark

5) Assinale a alternativa que melhor representa os quarks que constituem os prétons e 0s
néutrons.

(a) ‘ up; up; down
(b

I up; up; up
I up; down; down

up; up; down

‘ up; down; down | down; down; down

| up; down; down | up; up; down

)
(c)
(d) \ down; down; down | up; down; down
(e)

6)Quais as 4 for¢as fundamentais da natureza? Resp.: forca fraca, forca eletromagnética,
forca forte e forga gravitacional.

7) Qual a particula mediadora da for¢a nuclear fraca? Resp.: boson W+, boson W-e béson
7°.

8) Qual a particula mediadora da forca eletromagnética? Resp.: foton

9) Qual a particula mediadora da forga nuclear forte? Resp.: gltions

10) Qual o nome da Particula fundamental da natureza que ajuda na compreensdo da
formagcdo do universo, ja que pode explicar como as particulas ganham massa? Resp.: boson

de Higgs ou particula Deus.

11) Qual o elemento quimico que pode se formar, com as seguintes particulas fundamentais:
1 elétron, 3 quarks e suas interagdes (ex: glions e hosons)? Resp.: hidrogénio

1- A Fisica de Particulas é uma area da Fisica:

a) que estuda os diferentes tipos de ligacGes e reagdes quimicas.

b) responsavel pelo estudo das particulas elementares e da interacéo entre radiagdo e matéria.
c) responséavel por explicar reag6es nucleares.

d) destinada a formular teorias capazes de unificar a forga gravitacional com outras forcas da
natureza.

e) que explica, exclusivamente por meio da Fisica Classica, as interagbes entre 4tomos e
moléculas.

2- Os quarks sdo particulas que, quando ligadas em trios, formam particulas como
prétons e néutrons. Em relacdo aos quarks, assinale a alternativa correta:

a) Sao particulas que ndao tém massa e, por isso, recebem o nome de bosons.

b) S&o particulas ndo elementares, pois apresentam estruturas internas feitas de particulas
ainda menores.

c¢) Séo particulas elementares de carga elétrica parcial menor que a carga elementar.

d) Séo responséaveis pelo surgimento da forgca de atracdo, que mantém os nucleos atdbmicos
estaveis.

e) Sao destruidos nas rea¢des nucleares para a obtengao de energia nuclear.

3- Sabendo que as particulas elementares sdo particulas que ndo possuem
subestruturas. S&o, exclusivamente, particulas elementares:

a) Elétrons e quarks

b) Prétons, néutrons e neutrinos

c) Atomos, prétons e néutrons

d) Elétrons, prétons e neutrinos

e) Muons, pions e néutrons

4- O Modelo-Padrao da Fisica de Particulas pode ser dividido em dois grandes grupos
principais. Sao eles:

a) hadrons e léptons.

b) bésons e férmions.

¢) mésons e barions.

d) thuons e muons.

e) bésons e quarks.

5- Assinale a alternativa abaixo que apresenta somente léptons:

a) Néutrons, prétons e elétrons

b) Elétrons, muons e tauons

c) Foétons, bésons de Higgs e gluons

d) Neutrinos, quarks e bésons Z e W

e) Néutrons e neutrinos

6- Assinale a alternativa que apresenta somente particulas elementares:
a) Elétrons e quarks

b) Néutrons e prétons

c¢) Atomos e moléculas

d) Muons e néutrons

e) Tauons e prétons

7- Assinale, entre as alternativas abaixo, aquela que apresenta apenas barions:
a) Fétons e gluons

b) Prétons e elétrons

c) Néutrons e prétons

d) Neutrinos e néutrons

e) Gluons e bésons de Higgs



As conclusoes e as
recomendacoes
pertinentes.

Tendo como base na analise
qualitativa e quantitativa,
concluimos que o produto aplicado
(jogo) aumentou o vocabulario dos
alunos de um conteudo pouco
divulgado no ensino médio, alem
de proporcionar uma aprendizagem

significativa sobre o assunto
abordado pelo jogo de uma forma
lidica e motivadora. Foi tambem
porta de entrada de perguntas e
discussOes sobre o tema.

Objetivos

Reconhecimento das

menores Particulas.

Formacao dos prétons
e néutrons.
Defini¢Oes de barion e
mésons.
Reconhecimento das
forcas fundamentais.
Reconhecimento da
forga nuclear fraca
Reconhecimento da
forga eletromagnética
Reconhecimento da
forga nuclear forte
Reconhecimento do
Bdson de higg.
Formacéo do isotopo

de hidrogénio.

bom
aproveitamento
70% a 100%

medio

aproveitamento

Aproveitamento
ruim
0% a 39%



As conclusdes e as recomendacdes pertinentes.

Ter uma variante do j0go

Pouca necessidade de ter esse
conhecimento para jogar, pois Solucio (adicionamento de regra)
0 jogo nao reforcava esse

conhecimento.

Objetivos
nao
alcancados

Motivo

e um pré-jogo para suprir

essa necessidade.

A variante do jogo terao [ O pré-jogo tem como proposta utiliﬂ

procedimentos que proprias cartas do jogo para identificar e formar

. : e hadrons (meéesons e barions) e 0S atomos ao
abordarao a identificacao

_ comando do professor. 1Isso ajudaria no
das forcas fundamentais.

L

@endizado das definicbes dos hadrons o

As propostas de correcao e ajuste ndo foram testadas junto com os alunos, ficando para um futuro préximo uma
aplicacédo para as devidas avaliacOes de eficiéncia ou ndo. A presente pandemia se tornou um dos fatores da
Impossibilidade de aplicacao



Desembaralhando
0s Quarks.
Apresentacao,
discricao e regras
gerais do baralho.



Com a
representacao
das particula no
MP foi criado as
cartas
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Apresentacao, discricao e regras gerais do baralho (Desembaralhando os Quarks).
Das cartas foram feitas copias nas seguintes quantidades:

- 48 cartas representando os quarks, sendo compostos de 4
cartas para cada sabor e uma cor.

- 12 cartas representando os gluons, sendo compostos de 6
cartas de gluons para os quarks e 6 cartas de gluons para o0s
antiquarks.

- 8 cartas representando o elétron;
- 8 cartas representando o poésitron;

- 40 cartas representando o barion, sendo composto de 10
cartas de protons, 10 cartas de anti-protons, 10 cartas de
néutrons e 10 cartas de anti-néutrons;
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O jogo e praticado em grupo, inspirado no jogo de carta
chamado Buraco e utiliza apenas cartas que possuem
caracteristicas particulares para demonstrar algumas
propriedades das particulas fundamentais. Um grupo de
cartas serao embaralhadas e entregues uma dada
guantidade para cada jogador, que estardao em circulo ou
em volta de uma mesa, e 0 resto das cartas ficara no
centro. Os jogadores seguindo as regras determinadas
terao que alcancar individualmente o objetivo do jogo.



Apresentacao, discricao e regras gerais do baralho (Desembaralhando os Quarks).

Neste jogo o objetivo é formar combinacdes de cartas na mesa
para representar os barions e por consequéncia, e se for
possivel, formar os isotopos de Hidrogénio (fig. 8). Cada
formacdo de carta que representa os barions e os atomos de
Hidrogénio possuem um dado valor, e ganha o jogador que
tiver maior pontuacao no término do jogo.

/lrir

-~
- .

7




Apresentacao, discricdo e regras gerais do baralho (Desembaralhando os Quarks).

Variantes do jogo

Esse jogo pode oferecer variantes de jogabilidade e regras, adicionando ao jogo:

- A criacao de alguns mésons - introduzir as 12 cartas pontos de meson e a regra
para a sua criacao

- Demonstracéo da interacéo fraca com o decaimento beta menos - serd necessario
Introduzir as oito cartas de formacéo antineutrino, as oito cartas béson W-no
conjunto de cartas a serem compradas, misturando-as com as outras cartas e
conhecer a regra para a sua criacao.

- A demonstracao da interacao forte - Sera representada por 4 cartas eventos, que
devera estar junto com as cartas de formacao sendo misturadas e sofrendo 0 mesmo
processo de manipulacao do jogo para as cartas de formacao.

Carta Evento

Quebra dos
hadrons atraves
do acelerador de

electron
antineutrino

particula.

Perda da forga forte
atraveés da colisio.




Apresentacao, AISCricao e regras gerais do baralno (Desembaralhando os Quarks).

Exemplo de Barions (qqq) e Antibarions (qgqq)
Simbolo Nome Quantidade | Carga Massa spin
de Quark GeV/c?

o Préton vud +e 0.938 1/2

B Antipréton ood —e 0.938 1/2

- Néutron wd'd 0 0.240 12

A Lambda uds 1.116 1/2
A Delta++ (TR N7 +2e 1.232 3/2
Ly (’-‘)mega sSs5s —i 1.672 32

Tab.A.2.1: A tabela de béarions. [cmarks2014]

Exemplo de Méson (qq) e (qq)

e Simbolo

Quarks

Carga (e) Spin

(GeV/c?)

Upsilon

Tab.A.2.2: A tabela de méso

ns [media.cheggcdn

Modelo Padrao das Particulas Elementares

coes da mats
(férmions) (bosons] )
I M1l
u c D (L@ |- H
p char top gltion higgs
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d strange bottom féton
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<0.17 MeV 18 2 MeWie? B0 39 GeVilc?
Ve Vi .Vt W
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Pre-jogo

Com o objetivo de familiarizar o aluno com
as cartas do jogo e praticar conceitos da
Fisica de particulas fundamentais, como o
reconhecimento de algumas particulas e onde

estao classificadas nominalmente no modelo
padrao.

O pre-jogo é realizado utilizando trés tabelas,
a tabela de barions (tab.A.2.1), a tabela de
mésons (tab.A.2.2) e a tabela do modelo
padrdo das particulas fundamentais, e as
cartas do proprio jogo, na qual os alunos sao
orientados pelo professor a fazer algumas
manipulacoes com as cartas e responder
algumas perguntas.









As consideracoes finais.

O jogo tem um poder muito motivador e prazeroso.

As cartas conseguiram materializar as particulas fundamentais
e assim materializar alguns modelos criados hoje pela Fisica
das Particulas Elementares.

Com tudo isso tornou o processo de aprendizagem para oS
alunos mais facil.
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