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Apresentacao

Caro Professor,

Este manual é o resultado da elaboragdo e aplicacdo de uma pesquisa integrante de
uma dissertacdo de mestrado apresentada ao Programa de Pos-Graduacdo da Universidade
Federal do ABC no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF). Temos o
objetivo de, por meio deste material, oferecer-lhe 0 apoio necessario para construir e aplicar
atividades de leitura para ensinar Fisica a partir de textos de divulgagao cientifica.

Assim, a nossa pesquisa parte de duas premissas: primeira, inserir topicos de fisica
moderna e contemporanea (FMC) no curriculo de fisica no Ensino Médio e, para tanto, en-
contramos na fisica de particulas o potencial necessario para avivar a aprendizagem dos alu-
nos, atrelando o conhecimento fisico aos desafios da sociedade moderna, conectando-os a
uma ciéncia de fronteira e com uma producéo efervescente; e segunda, verificar quais as pos-
sibilidades de insercdo de textos de divulgacéo cientifica como alternativa para ensinar conte-
udos de fisica.

Com o objetivo de apresentar e discutir uma proposta de préatica de ensino de Fisica,
temos duas inquietacBes: em um primeiro plano, 0s pressupostos nos quais o professor baseia
seu trabalho, ou seja, a nogdo de curriculo, metodologias de ensino-aprendizagem e uma ava-
liagdo da aprendizagem que norteie a pratica letiva; e, em um segundo plano, as questdes ob-
jetivas do trabalho docente, nesse sentido podemos discutir as condi¢des de trabalho, carga
horéaria, equipamentos para demonstracGes experimentais, entre outros. Confesso termos mai-
or inclinacdo em discutir os aspectos relacionados ao curriculo e a avaliacdo da aprendizagem,
e, assim, buscar adquirir repertorio para inovar nossos métodos e inserir em nossas aulas ou-
tras maneiras de exposicdo e demonstracGes de conceitos da Fisica, que possam auxiliar no
pensar e no repensar do ensino de Fisica para propiciar maior entendimento do aluno sobre o
assunto estudado, principalmente ao que se refere a Fisica Contemporanea.

Partindo dessa hipdtese, o projeto aqui apresentado tem o intento de aprofundar essas
questdes relacionadas a utilizacdo de textos de divulgacdo cientifica em sala de aula, desta-
cando as suas potencialidades de utilizacdo, bem como oferecer possiveis alternativas de

acOes, por meio da avaliacdo, que norteiem a escolha das estratégias de ensino/aprendizagem



com vistas a desencadear uma aprendizagem efetiva dos contetidos!, na qual educador e edu-
cando estabelecam uma relagdo com o mundo, com o outro, e com ele mesmo, de um sujeito
confrontado com a necessidade de aprender (CHARLOT, 2000).

Ademais, apresentamos e defendemos a nossa proposta sem a pretensdo ou 0 peso de
ser uma resposta definitiva que acudira o ensino da Fisica do seu atraso ja conhecido, mas que
precisa ser entendida como uma, dentre muitas possibilidades, de se levar o ensino da Fisica
Moderna e Contemporanea para as aulas do Ensino Medio. Ficamos abertos a colaboragdes,

criticas e sugestdes para o aprimoramento desta proposta de ensino.

Os autores,

André Lima Gomes
andre.lima@ufabc.edu.br

Profa. Dra. Graciella Watanabe
graciella.watanabe@ufabc.edu.br

! Na nocgéo de contetido entra a discuss&o sobre o curriculo e seus desdobramentos dentro das

perspectivas da BNCC e da matriz curricular do Estado de Sao Paulo.
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Introducao

Muitos trabalhos indicam a necessidade de se remodelar o curriculo das escolas de En-
sino Médio (EM), pois podemos perceber uma importante defasagem dele em relagéo ao de-
senvolvimento da ciéncia atualmente. Em especial, a Fisica que é ensinada nas escolas, pauta-
da pelo ENEM e os grandes vestibulares, tem seus topicos centrados na Fisica Classica (Me-
canica, Termologia, Otica Geométrica, Ondas e Eletromagnetismo), ou seja, é apresentada
apenas a fisica desenvolvida até o final do século XI1X. No entanto, o tratamento de todos 0s
topicos da fisica ndo é palpavel, uma vez que o tempo destinado ao ensino desse conteido na
educacdo média ndo é suficiente para dar conta de todos os saberes que estdo associados a ele.
Nesse contexto, faz-se necessario fazer escolhas que dependem da realidade em que a escola
esta inserida — restricdo de horario, tamanho da turma, etc. — e, primordialmente, de elencar
critérios que indiquem quais os fendmenos fisicos sdo mais relevantes nesse mundo contem-
poréneo e tecnoldgico. Paralelamente, o professor pode se sentir inseguro em se lancar a
qualquer mudanca no dominio escolar, bem como, pode estar sujeito a um sistema de ensino
que dificulta qualquer tipo de inovacgédo, com pouca flexibilidade e com um compromisso exa-
cerbado com resultados nos vestibulares.

Assim, no presente trabalho, defendemos a insercdo de temas relacionados a ciéncia
moderna, isto &, que topicos de fisica moderna e contemporéanea (FMC) fagcam parte das aulas
de fisica no Ensino Médio, vinculando-as ao mundo moderno. Para tanto, acreditamos que a
insercdo de fisica de particulas (FP) cumpra perfeitamente esse papel e fomente uma efetiva
aprendizagem, conectando a fisica as necessidades e desafios da sociedade moderna e assim
despertem o interesse e motivagao dos educandos, visto que estamos lidando com uma ciéncia
de fronteira com uma producéo efervescente e, portanto, seguindo uma tendéncia ja apontada
por Terrazzan (1994), que com um trabalho ja consagrado, aponta um movimento mundial
que corrobora a nossa proposta.

Dialogando com esse debate, acredita-se que para formar um cidadao protagonista e
participativo na sociedade € necessario proporcionar-lhe acesso a uma educacdo cientifica,
ndo apenas no sentido pratico do aprendizado escolar, mas também no sentido da fisica como
visdo de mundo, como cultura (OSTERMAN e CAVALCANTE, 2001). Nesse sentido, a in-
sercdo de textos de divulgacdo cientifica (TDC) nos processos de ensino aprendizagem torna-
se uma alternativa viadvel, aproximando os pesquisadores dos nossos educandos no Ensino
Médio. Existe uma quantidade importante de trabalhos investigativos na area de ensino de

fisica que apresentam reflexdes e propostas de utilizacdo da DC no Ensino Médio (ASSIS e



TEIXEIRA, 2003; OSTEMAN e CAVALCANTE, 1998; OSTEMAN E MOREIRA, 2001,
SANTIAGO, ARAUJO e NORONHA, 2017; TERRAZZAN e GABANA, 2003; SILVA e
ALMEIDA; 1999; RIBEIRO e KAWAMURA, 2006).

A utilizacdo da DC para promocdo da educacdo cientifica vai além de assumir a mis-
s&o de atingir um publico mais amplo traduzindo uma linguagem especializada para uma mais
leiga, € muito mais amplo que expor os resultados advindos da producéo cientifica e académi-
ca. A DC reflete conjuntamente o saber e a producao da ciéncia, assim o cientista que assume
0 papel de divulgador da ciéncia, pode se reconhecer como interlocutor do dialogo entre o
conhecimento produzido pela ciéncia e o relacionado a ela (WATANABE, 2012). N&o obs-
tante, a nossa preocupacao também perpassa em como se da 0 acesso ao conhecimento cienti-
fico, qual a qualidade do conteudo veiculado pelos canais de comunicacdo, remetendo-nos a
necessidade de problematizar como essas informag6es sdo incorporadas pelos aprendizes e
como esse conhecimento € utilizado na tomada de decisGes em situacfes cotidianas. Para
além da utilizacdo de TDC’s, a nossa discussdo pretende aproximar professores de topicos de
FMC, especialmente a FP, e apontar caminhos que indiquem que esses topicos sdo acessiveis
e que podem ser abordados no Ensino Médio.

E importante reconhecer, ainda, acerca dos modos como podemos compreender essas
dificuldades encontradas pelos alunos em suas préaticas educativas na escola. Sendo, por ve-
zes, desafiador propor ac6es de insercao de divulgacdo nas aulas de fisica que possibilitem ser
significativas aos alunos ao mesmo tempo em que o professor possa ter subsidios para com-
preender como 0s mesmos estdo entendendo tais acoes.

Acreditamos que a divulgacdo cientifica produzida na fronteira entre o campo
cientifico e espago escolar exerce uma influéncia importante sobre a atualizagdo do curriculo
de Fisica na educagdo basica no Brasil, tendo em vista as implicagdes nos contextos
tecnologicos, ambientais, sociais, politicos € econdmicos. E um dos caminhos a serem
explorados ¢ a efetiva insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea a partir da Fisica de
Particulas no curriculo do Ensino Médio, que traz consigo a dificuldade de aproximagao entre

as pesquisas produzidas nos grandes centros e a sua abordagem em sala de aula.



1. Explorando textos de divulgacao cientifica para ensinar fisica
de particulas na sala de aula

Ensinar Fisica de Particulas ndo ¢ nada facil, os conceitos atrelados a esse campo do
conhecimento ndo sdo intuitivos e, no geral, ndo sdo encontramos analogias cldssicas. Nesse
sentido, preocupados com essa temadtica, propusemos Atividades de Ensino e Aprendizagem
com o objetivo de ensinar conhecimentos de Fisica de Particulas para o Ensino Médio.
Acreditamos que a inser¢do de textos de DC como recurso didatico para o ensino de Fisica
pode oportunizar novas praticas de leitura no contexto da sala de aula, com discussdes e
debates, promovendo nos educandos a formacdo de opinido. Desse modo, a leitura pode
aperfeigoar a apreensao de termos e/ou conceitos cientificos, tornando a aula colaborativa e
promovendo nos alunos as habilidades leitora e escritora, melhorando o seu vocabulério e
assim contribuindo para a vida do aluno.

Nesse sentido, inicialmente pretendemos lancar méo de possiveis critérios para a sele-
¢do dos TDC, bem como elencar possiveis estratégias de utilizacdo de TDC para o0 ensino de
fisica de particulas, buscando compreender como se daré a relacdo do educador e dos educan-
dos com esse saber durante 0s processos de ensino aprendizagem. Em um segundo momento,
pretende-se apresentar uma proposta de roteiro de Atividades de Ensino Aprendizagem que
proporcionem uma aprendizagem efetiva de conceitos de Fisica de Particulas selecionados

para estudantes do Ensino Médio.

1.1 Critérios de selecao de textos

Acreditamos que este seja um item crucial para o sucesso das atividades de ensino
aprendizagem, pois a escolha de um TDC que atenda as expectativas de trabalho em sala ndo
é trivial e deve se adequar as caracteristicas inerentes a turma em que se vado desenvolver as
atividades, ou seja, quais 0s objetivos de leitura? Como sera a relacéo texto-aluno? O tipo de
difusdo cientifica se aproxima do nivel de competéncia da turma? A fonte do texto tem credi-
bilidade? Tentaremos aqui indicar possiveis critérios de selecdo de textos de divulgacéo cien-

tifica.
As fontes dos TDC’s tém credibilidade?

Com o advento da internet a acessibilidade a noticias e informac6es de naturezas di-
versas foi enormemente facilitada. Tudo que se quer saber estd a um clique de distancia. Esse
imediatismo se tornou um campo fértil para o aparecimento de novas formas e fontes de di-

vulgacéo cientifica, a citar: portais, blogs, canais de video (também conhecidos como video
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blog) na plataforma YouTube, revistas e jornais impressos e eletrénicos, sites atrelados a la-
boratorios de pesquisa, podcasts etc.

Essa multiplicidade de fontes de noticias e divulgacdo de pesquisa e acontecimentos
cientificos enseja uma variacdo na qualidade do texto, a verossimilhanca do conhecimento
divulgado e a tradi¢do do meio de comunicagdo em desenvolver esse tipo de trabalho.

Possiveis critérios de selecdo, quanto a credibilidade das fontes:

= Notorios conhecimento e competéncia cientificos: indicamos que as fontes de TDC
precisam estar atreladas a periodicos impressos ou eletrénicos sob a tutoria de
institutos de pesquisa, Orgdos governamentais, instituicdes de ensino respeitadas
(UFABC, USP, UNICAMP, UERJ, UFRJ, UFRGS, UNB, UFBA etc.), associagdes
cientificas (SBF, SBPC, ABRAPEC etc.), bem como as publicacdes mantidas por
agéncias de fomento a pesquisa como CNPq, CAPES, FAPESP, FAPERJ, FAPEMIG
etc. Essas publicacBes tém uma representatividade importante na comunidade
cientifica e ttm um interesse especial em difundir de maneira ilibada e precisa

questdes atreladas a questdes cientificas.

= Fontes atualizadas: O desenvolvimento cientifico € dinamico e incessante, ou seja, a
ciéncia estd acontecendo, expandindo a nossa compreensdo do universo. Por
conseguinte, cientistas e divulgadores publicam uma quantidade consideravel de
artigos por ano em diferentes areas de investigacdo cientifica. Essa profusdo de
material de divulgacdo cientifica pode acarretar que fontes de artigos de cunho

cientifico tornem-se desatualizadas se ndo forem alimentadas periodicamente.

= Qualis: Mantido pela CAPES, o Qualis representa um sistema utilizado para avaliar a
producdo de periddicos utilizados por programas de pos-graduagdo para a divulgacao
da sua producdo cientifica. A CAPES fornece uma lista com a classificagdo das
publicacBes, a partir da analise feita por comités de consultores de cada area do
conhecimento e de critérios ja estabelecidos, observando o grau de importancia,
qualidade e abrangéncia das producdes. A partir desses critérios o docente tera uma
boa nocdo do qudo crivel é a publicacdo a ser selecionada, tendo em vista que a
classificacdo imposta pelo Qualis tem um rigor importante e respeitado pelo meio

académico.

= CitacGes: Em geral, € comum e muito bem quisto que algumas publicacgdes cientificas

deem crédito a pesquisas relacionadas ao tema apresentado, indicando uma série de
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citacbes. Consequentemente, podemos avaliar a qualidade a credibilidade do TDC a
partir das fontes citadas: possivelmente um artigo cientifico que apresente citagdes
primarias de grandes laboratorios ou outros artigos cientificos de publicagbes com
Qualis melhor classificado. Quanto melhor a qualidade (Qualis) nas citagdes de artigos
de publicagbes cientificas fornecidas, mais fiel serd o retrato apresentado da ciéncia
envolvida, em detrimento de uma publicacdo permeada de referéncias desconhecidas,
insuficientes ou inexistentes. Esse critério de selecdo, além de ajudar a escolher o texto
mais adequado para a atividade planejada, pode auxiliar na verificacdo das

informacdes, bem como no aprofundamento de questfes relacionadas ao tema tratado.

Tipo de divulgacdo cientifica: o texto possui uma linguagem adequada para o

publico alvo?

A partir do capitulo 1, em que delimitamos a nossa no¢do de divulgacdo cientifica,
temos a clareza em afirmar que o sucesso na utilizacdo de TDC’s para ensinar Fisica esta in-
timamente ligado a complexidade do texto escolhido para as atividades. Um Texto de Divul-
gacdo Cientifica reclama uma linguagem mais acessivel a um publico ndo especializado, po-
rém nem sempre o divulgador ¢ feliz em sua tarefa, e o texto pode apresentar um lexico pouco
agradavel a um estudante do Ensino Médio.

Portanto, o critério de escolha de um texto necessita levar em consideracdo a adequa-
cdo dele a seu publico alvo, isto é, o texto precisa ter uma linguagem que acolha os estudan-
tes, com a qual eles se sintam confortaveis em Ié-los e se percebam autdbnomos em construir

uma compreensdo propria.
O texto: Rela¢bes com o contetido e com o leitor

Isabel Solé (2007) aponta em sua obra a importancia de se ter clareza dos objetivos
que irdo balizar a leitura e como isso influencia a interpretacdo do leitor, sendo que essa inter-
pretacdo ndo vem do texto, mas da relagdo que o educando estabelece entre o que se 1€, seus
conhecimentos prévios e, principalmente, a compreensdo da linguagem expressa no texto.
Assim, uma boa escolha de um TDC implica uma relagéo texto-aluno mais amistosa, em que
0 aluno se sente apto e encorajado a ler e compreender o texto de forma autbnoma ou com
intervencdes sutis do professor ou dos seus pares (SOLE, 2007).

O aluno é, em tese, um leitor “consciente do que entende e do que ndo entende”, desse
modo, a sua compreensao de um contetdo por meio da leitura de TDC é o resultado, também,
da “clareza e coeréncia do conteudo dos textos, da familiaridade ou conhecimento da sua es-

trutura e do nivel aceitavel do seu léxico, sintaxe e coesdo interna.” (SOLE, 2007, p. 70).
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Isso posto, com o texto escolhido a partir dos critérios de sele¢do dos elencados acima,

0 nosso préximo passo € conceber um formato para a construcdo dos roteiros.

1.2 Roteiros

A nossa proposta de roteiro de atividades de ensino aprendizagem (produto educacio-
nal) tem por objetivo oferecer subsidios aos professores de fisica para uma nova prética de
ensino, para além da resolucdo mecanica de situacGes problema apresentadas nos livros dida-
ticos, mas uma pratica que fomente a formacéo critica nos educandos, na qual eles sejam ca-
pazes de aprender de forma autbnoma a partir dos textos propostos, isto é, que a leitura se
torne uma agdo prazerosa e “automotivada”. O professor, segundo Solé (2007), por sua vez,
deve assumir um papel de mediador que incentiva o protagonismo do aluno frente a atividade
proposta, sempre levando em consideracdo a complexidade que caracteriza a leitura, como
também a maturidade dos educandos envolvidos nesse processo.

Seguindo os preceitos de Solé (2007), cada atividade de leitura deve ser balizada por
trés preceitos: as atividades “antes da leitura”, que passam pela motivacdo para a leitura, ou
seja, segundo a autora “[...] nenhuma tarefa de leitura deveria ser iniciada sem que as meninas
e meninos se encontrem motivados para ela, sem que esteja claro que Ihe encontram sentido”
(SOLE, 2007, p. 91), sendo este, portanto, 0 momento de se estabelecerem os objetivos para a
leitura. As atividades “durante a leitura” proporcionam o momento de construir a compreen-
sdo do texto no momento da sua leitura, em que “[...] o leitor possa estabelecer previsdes coe-
rentes sobre o que esta lendo, que as verifique e se envolva em um processo ativo de controle
da compreensdo.” (SOLE, 2007, p. 118). E, por fim, as atividades “depois da leitura”, que
devem permitir aos estudantes a “identificacdo da ideia principal, elaboracdo de resumo e
formulac&o de respostas de perguntas” (SOLE, 2007, p. 133), e que eles possam confrontar os
seus conhecimentos iniciais (se for o caso) com o contetdo apreendido depois da leitura do
texto, fazendo uma sintese das ideias centrais do texto em quest&o.

O processo de avaliacdo sugerido segue a triade: avaliacdo inicial, avaliacdo formativa

e avaliacdo somativa. Para Solé (2007):

“[...] 0 que se propde para ensinar € partir de onde esta o aluno, garantir que a ta-
refa de aprendizagem constitua um desafio ao seu alcance, intervir de tal forma
que se possa proporcionar a ajuda necessaria e constatar que progressivamente,
ele pode usar com competéncia as estratégias ensinadas de forma auténoma.”
(SOLE, 2007, p.164)

A avaliacdo diagnostica, de natureza investigativa, dar-nos-a elementos de como 0s

educandos, ao lerem os TDC, colocam-se diante do tema abordado e se o aluno apresenta ou
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ndo habilidades, competéncias e pré-requisitos para as atividades de ensino aprendizagem
propostas. Essa avaliacdo deve acontecer no inicio das atividades, a fim de fornecer elementos
que indiquem as condicdes em que o processo de ensino-aprendizagem vai acontecer, assim 0
professor podera planejar ou replanejar as suas a¢fes durante as atividades propostas. A avali-
acdo formativa, com um carater quantitativo, vai apoiar e nos dar subsidios que indiquem, a
medida que as atividades de ensino aprendizagem forem realizadas, o quanto os estudantes
estdo alcangando os objetivos propostos pelas estratégias de leitura. Dessa forma, avaliaremos
0 quanto os educandos avangam a cada etapa das atividades propostas, indicando possiveis
avancos e/ou retrocessos subsequentes aos processos de ensino-aprendizagem, oportunizando
ao professor identificar dificuldades de aprendizagem e deficiéncias na forma de ensinar. A
avaliacdo somativa, com um Viés quantitativo, tem como principal incumbéncia indicar os
niveis de aproveitamento previamente estabelecidos, contribuindo na apresentacédo de resulta-
dos mais abrangentes obtidos ao final da atividade de ensino aprendizagem apresentada, bem
como outorgar os resultados alcancados, atribuindo-lhes uma nota.

A nossa sugestdo é que a leitura de TDC, com vistas ao envolvimento dos educandos
durante os processos de ensino aprendizagem, seja articulada com essas estratégias de leitura
para facilitar a aprendizagem de conceitos basicos de Fisica de Particulas no Ensino Médio
por meio de textos de divulgacdo cientifica tendo como temas: os constituintes da matéria, a
cromodindmica quantica e o plasma de quarks e glions. A estratégia didatica utilizada foi a
organizacédo de atividades sequenciais compostas de 5 (cinco) aulas com duracdo de 45 (qua-
renta e cinco) minutos cada, com 5 (cinco) atividades e deve ser aplicada com estudantes do

terceiro ano do Ensino Médio.

1.3 Descricéo das etapas das atividades de ensino aprendizagem

A seguir temos uma breve descricdo dos momentos antes, durante e depois da leitura:

i. Antes da leitura

. Selecdo do texto: Nesta etapa, segundo os critérios de selecdo indicados
anteriormente, o docente deve escolher quais textos atendem as demandas de
aprendizagem. Desse modo, propomos um questionario, para sistematizar uma anélise
do seu grau de concordancia e preferéncia e se 0 texto possui 0s critérios de sele¢éo
que o docente espera. Propomos algumas perguntas para que se analise o texto
pretendido, a fim de buscar perceber se ele apresenta as caracteristicas desejadas:

1. O texto apresenta uma linhagem de facil entendimento? Ou seja, o texto € adequado
para a turma com a qual se pretende trabalhar?
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2. A fonte tem notdria tradicdo em tratar o referido tema escolhido?
3. A fonte do TDC é confiavel, isto €, esta atrelada a uma publicacdo que tem
competéncia a respeito do tema tratado?
4. O tema abordado é verossimil?
5. A publicacdo apresenta:
a) Se for um periodico, apresenta a classificacdo Qualis da CAPES?
b) Se for um site, um blog, ou mesmo um podcast, é preciso verificar se a pagina
pertence a um centro de pesquisa ou universidade, e/ou se faz parte de projetos

desenvolvidos nesses locais.

6. As fontes secundarias apresentadas durante o texto sdo confiaveis?
7. O texto é visualmente atraente?
8. O texto € atual?

= |Introducdo: Apresentacdo dos objetivos da atividade a serem desenvolvidas em sala e
como sera o desenvolvimento da proposta, incluindo o processo de avaliacdo de
rendimento. Em um segundo momento deve-se entregar o texto impresso para que 0S
alunos possam levar para casa e fazer um apanhado geral do contexto do artigo

indicado para leitura e a sua importancia.

= Conceitos de Fisica: O docente deve expor aos educandos quais 0s conceitos serdo
abordados a partir do TDC.

» Antecipacdo de conteudo: serd solicitado que os alunos facam a leitura do texto, bem

como a formulagdo de perguntas curtas a respeito dele. Essas questes servirdo de
estimulo para a verificacdo dos objetivos da atividade de leitura e podem ser
formuladas tanto pelos educandos quanto pelo docente. Podem ser do tipo: Qual o
assunto da leitura? Qual o objetivo dessa leitura? Qual a relevancia das informagdes
do texto para o tema tratado?

Tempo de duragdo: A atividade deve ocupar uma aula de 45 minutos.

ii. Durante a leitura

= Atividade 1: Dividir os estudantes em grupos de até quatro alunos (“organizagdo
social da sala de aula” (SOLE, 2007, p. 81)). Os grupos devem organizar as questoes
formuladas em casa para que sejam feitas, primeiramente aos seus pares e na auséncia

de resposta o professor deve intervir. A todo momento deve-se permitir e valorizar a
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manifestacdo dos alunos em relagdo ao que foi lido, sendo esse um passo importante
para que eles saiam do “achismo” e consigam expressar suas opinides com um bom
embasamento.

Tempo de duracdo: A atividade deve ocupar duas aulas de 45 minutos cada.

= Atividade 2: O professor deve, ao fim das discussdes, ministrar uma aula expositiva
utilizando uma apresentacdo de slides, retomando os conceitos presentes no texto e
que ja foram discutidos, sempre estimulando a discussdo entre os educandos. Ainda
em grupo, os estudantes devem elaborar um resumo (sintese, ou fichamento) a
respeitos dos conceitos centrais do texto.
Tempo de duracao: A atividade deve ocupar duas aulas.
iii. Depois da leitura
= Avaliacdo: Indicamos que o processo de avaliacdo de desempenho dos estudantes seja
desenvolvido ao longo do desenvolvimento das atividades de ensino aprendizagem,
isto é, de maneira continua, a partir do desenvolvimento das atividades de ensino
aprendizagem com os TDC (tarefas desenvolvidas coletivamente e individualmente,
situacOes de sala de aula a partir do TDC distribuido em sala, registros do professor).
Poréem, também acreditamos na necessidade de uma avaliacdo somativa, individual ou
em grupo, como fechamento de cada atividade, na qual deveréo ser indicadas questdes
e/ou situacBes que possibilitem identificar o grau de compreensdo dos conteudos
abordados durante as atividades e que podem evidenciar a apreensédo de significados e
a autonomia na aprendizagem.
Ha& de se ter em mente que o0 processo avaliativo ndo se encerra em uma “prova” do
TDC, mas em uma verificagdo de como os educandos se colocam frente ao texto proposto,
como eles emitem opinido fundamentada no TDC. Como forma de incentivar o protagonismo
dos educandos, também indicamos a realizacdo de uma avaliagdo em grupo ao final de um
conjunto de atividades, na qual os alunos devem produzir um material de divulgagdo a partir
dos artigos apresentados a eles. A escolha desse material ficaria a cargo do grupo, mediante a
disponibilizacdo de TDC por parte do professor. Ja a idealizacdo da modalidade do trabalho
fica a cargo dos alunos e poderia ser composto de diferentes midias, como por exemplo: uma

videoaula, documentério, folhetim, um artigo, etc.
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2. Usos de TDC para abordar fisica de particulas baseados em ro-
teiros educacionais

A partir disso, esse roteiro tem o objetivo de trabalhar quatro textos de DC para ensi-
nar contetdos de Fisica de particulas. Os textos selecionados foram:

Texto 1: Ponto de encontro — publicado pela revista “Pesquisa Fapesp”, em maio de
2008, e de autoria do jornalista especializado em divulgacao cientifica Ricardo Zorzetto. O
texto em questdo foi escolhido como introducdo ao tema Fisica de Particulas, fazendo um
6timo relato sobre inicio das operagdes do Large Hadron Collider (LHC), d& a devida dimen-
sdo desse empreendimento e, da mesma maneira, consegue apresentar os principios de funci-
onamento de um acelerador de particulas.

Texto 2: Sobre o Discreto Charme das Particulas Elementares — publicado no vo-
lume 6, de 2005, da revista Fisica na Escola e de autoria da professora e divulgadora Maria
Cristina Batoni Abdalla Ribeiro, autora de um livro homonimo, com um texto harmonioso,
denso e de facil leitura a autora, utilizando figuras divertidas, apresenta os conceitos relacio-
nados as particulas elementares que comp&em a matéria ajudando a desvendar o Modelo Pa-
drdo de particulas e quais s@o as perspectivas de avanco e elucidacdo de mistérios dessa teo-
ria. Com esse texto, temos o objetivo de discutir os critérios de classificacdo das particulas e
principalmente abordar o modelo padréo.

Texto 3: “Sopa” primordial — publicado pela revista Pesquisa Fapesp e produzido
pelo jornalista e divulgador Igor Zolnerkevic que trata, com um texto de linguagem acessivel
e com boas ilustracdes, o Plasma de Quarks e Gluons e a participacdo brasileira em pesquisas
desenvolvidas no acelerador de particulas LHC no CERN. O presente texto tem um perfil de
apresentar o conteudo com maior profundidade, o0 que veio ao encontro da intengdo em abor-
dar os conceitos relacionados & cromodindmica quéntica e ao plasma de quarks e glions.

Ent&o foram propostos nesse contexto os roteiros de atividades de leitura e foram or-

ganizados como apresentaremos a seguir.

2.1 Roteiro 1: Ponto de encontro

Para esta atividade de ensino aprendizagem o texto escolhido foi “Ponto de encontro”.
A partir da nossa escolha construimos a seguinte abordagem em sala e seguimos as seguintes
estruturas de organizagao da escolha e utilizagdo do texto selecionado.

Antes da leitura
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e Introducéo: A atividade proposta tem o objetivo de apresentar a necessidade da
construgdo de um acelerador de particulas, os tipos de aceleradores e, por fim,
apresentar de forma geral e abrangente o LHC e seus experimentos, ALICE,
ATLAS, CMS E LHCb. A atividade tera uma duracdo de quatro aulas, nas
quais faremos uma dindmica com perguntas e respostas elaboradas pelos
alunos, elaboracdo de um resumo do artigo em grupo. A avaliacdo serd
continua e sera composta pelas atividades desenvolvidas em sala e em casa.

e Conceitos de Fisica: Evolucdo dos modelos atdmicos, tipos de aceleradores, o

LHC e os principios de funcionamento dos seus experimentos (ALICE,
ATLAS, CMS E LHCDb).

e Antecipacdo de conteudo: os alunos devem ler o texto “Ponto de encontro”,

fora do horério de aula, tendo como tarefa a formula¢do de perguntas curtas a
respeito do texto.
Tempo de duracao: A atividade deve ocupar uma aula (45 minutos).

Durante a leitura

= Atividade 1: Dividir os estudantes em grupos de até quatro alunos (“organizagdo
social da sala de aula” (SOLE, 2007, p. 81)). Os grupos devem organizar as questoes
formuladas em casa para que sejam feitas, primeiramente aos seus pares e na auséncia
de resposta o professor intervir.

Tempo de duracdo: A atividade deve ocupar uma aula (45 minutos).

= Atividade 2: O professor deve, ao fim das discussdes, ministrar uma aula expositiva
utilizando uma apresentacdo de slides, retomando os conceitos presentes no texto e
que ja foram discutidos, sempre estimulando a discussdo entre os educandos. Ainda
em grupo, os estudantes devem elaborar um resumo (sintese, ou fichamento) a
respeitos dos conceitos centrais do texto.
Tempo de duracdo: A atividade deve ocupar duas aulas (90 minutos).
Depois da leitura
= Auvaliacdo: Dar-se-a4 de maneira continua, a partir do desenvolvimento das atividades
de ensino aprendizagem com os TDC (elaboracéo de perguntas, debate das possiveis
repostas para as perguntas a partir do TDC distribuido em sala e o resumo/sintese).
Ao final da primeira atividade serd proposto como atividade avaliativa somativa um

questionario em formato de quiz utilizando a plataforma kahoot (https://kahoot.it/)

para deixar a atividade mais dindmica e interativa.


https://kahoot.it/
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2.2 Roteiro 2: Sobre o Discreto Charme das Particulas Elementares

Para essa atividade de ensino aprendizagem o texto escolhido foi “Sobre o Discreto
Charme das Particulas Elementares”, publicado no volume 6, numero de 2005, da revista Fi-
sica na Escola. Esse é um TDC produzido pela professora e divulgadora Maria Cristina Bato-
ni Abdalla Ribeiro que, com um texto elegante e de facil leitura, ela aborda os conceitos rela-
cionados as particulas elementares que compdem a matéria ajudando a desvendar o Modelo
Padrdo de particulas e quais s@o as perspectivas de avanco e elucidacdo de mistérios dessa
teoria.

Antes da leitura

e Introducdo: A atividade proposta tem o objetivo de apresentar o Modelo
Padrdo aos estudantes, bem como discutir a sua construcdo e o arcabouco
tedrico que o envolve. A atividade terd uma duracdo de quatro aulas, nas quais
faremos, individualmente, a elaboracdo de uma sintese do artigo, um debate
guiado por perguntas elaboradas pelo professor e faremos, em dupla, um mapa
conceitual sobre o tema abordado. A avaliagdo sera continua e sera composta
pelas atividades desenvolvidas em sala e em casa.

o Conceitos de Fisica: Particulas elementares, interacdes fundamentais e o

Modelo Padrao das Particulas elementares.

e Antecipacdo de conteldo: os alunos devem ler o texto “Além do Modelo

Padrdo”, fora do horério de aula, tendo como tarefa a elaboracdo de uma
sintese, a respeito dos conceitos centrais presentes no texto.
Tempo de duracdo: A atividade deve ocupar uma aula (45 minutos).

Durante a leitura

= Atividade 1: Esta etapa deve ser iniciada com uma discussdo aberta, mediada pelo
professor, a respeito do contetdo abordado no texto, a fim de estimular a curiosidade e
ouvir a opinido do grupo sobre o assunto. Sem uma resposta definitiva, podemos fazer
as seguintes questoes:

i. Do que sdo feitas as coisas? O que as mantém unidas?
ii.  Quais os constituintes da matéria ordinaria?
iii. Qual a constitui¢do basica de um nticleo?

iv. Descreva como o nucleo atdmico foi descoberto por Rutherford.
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V. O que ¢ a energia de ligacdo dos nucleos e como ela varia para os varios nucleos

existentes na natureza?

Essas questdes devem ser respondidas e entregues ao final da aula.

Tempo de duracdo: A atividade deve ocupar uma aula (45 minutos).

= Atividade 2: O professor deve, ao final das discussdes, ministrar uma aula expositiva
utilizando uma apresentacdo de slides, retomando os conceitos presentes no texto e
que ja foram discutidos, sempre estimulando a discussdo entre os educandos.
Tempo de duracdo: A atividade deve ocupar duas aulas (90 minutos).

Depois da leitura

= Avaliacdo: Dar-se-a de maneira continua, a partir do desenvolvimento das atividades
de ensino aprendizagem com os TDC (elaboracdo de perguntas, debate das possiveis
repostas para as perguntas a partir do TDC distribuido em sala e o resumo/sintese).
Seré realizada uma avaliacdo final em dupla, na qual os alunos devem produzir uma
releitura do mapa conceitual apresentado na aula expositiva (pagina 19 da

apresentacéo de slides).

2.3 Roteiro 3: “Sopa” primordial

Antes da leitura

o Selecdo do texto: Para esta atividade de ensino aprendizagem o texto escolhido

foi “Sopa’ primordial”. Esse € um TDC produzido pelo divulgador Igor
Zolnerkevic que trata, com um texto de facil leitura e com ilustracGes, do
Plasma de Quarks e Gluons e a participacdo brasileira em pesquisas
desenvolvidas no acelerador de particulas LHC no CERN.

e Introducdo: A atividade proposta tem o objetivo de apresentar os conceitos
relacionados ao Plasma de Quarks e Gldons, bem como analisar os avangos na

sua pesquisa.

e Conceitos de Fisica: o Plasma de Quarks e Gluons, Fisica de altas energias e 0
experimento ALICE no LHC,

e Antecipacdo de conteddo: os alunos devem ler o texto “Sopa’ primordial”, fora

do horério de aula, tendo como tarefa a formulacdo de perguntas curtas a
respeito do texto.
Tempo de duragao: A atividade deve ocupar uma aula (45 minutos).

Durante a leitura
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= Atividade 1: Dividir os estudantes em grupos de até quatro alunos (“organizagio
social da sala de aula”) (SOLE, 2007, p. 81)). Os grupos devem organizar as questoes
formuladas em casa para que sejam feitas, primeiramente aos seus pares e na auséncia
de resposta o professor deve intervir.

Tempo de duracdo: A atividade deve ocupar uma aula (45 minutos).

= Atividade 2: O professor deve, ao fim das discussdes, ministrar uma aula expositiva
utilizando uma apresentacdo de slides, retomando os conceitos presentes no texto e
que ja foram discutidos, sempre estimulando a discussao entre os educandos. Ainda
em grupo, os estudantes devem elaborar um resumo (sintese, ou fichamento) a respeito
dos conceitos centrais do texto.
Tempo de duracdo: A atividade deve ocupar duas aulas (90 minutos).

Depois da leitura

= Auvaliacdo: Dar-se-a de maneira continua, a partir do desenvolvimento das atividades
de ensino aprendizagem com os TDC (elaboracdo de perguntas, debate das possiveis
repostas para as perguntas a partir do TDC distribuido em sala e o resumo/sintese). Ao
final da atividade quatro, sera proposta como atividade avaliativa somativa, uma
avaliacdo individual por meio de questbes abertas envolvendo o tema exposto no

texto.
2.4 Roteiro 4: Chip das colisdes de particulas

Para esta atividade de ensino aprendizagem o texto escolhido foi “Chip das colisdes de
particulas”. Esse é um TDC produzido pelo jornalista e colaborador da Revista Pesquisa Fa-
pesp Evanildo da Silveira, que com um texto curto e de leitura corrida, discorre a respeito da
participacao brasileira no upgrade na tomada de dados do experimento ALICE no LHC.
Antes da leitura

¢ Introducdo: A atividade proposta tem o objetivo de apresentar, a partir do TDC
e de uma aula expositiva, os principios de funcionamento do experimento
ALICE.

e Conceitos de Fisica: Mostrar o principio de funcionamento dos detectores que

compdem o experimento ALICE.

e Antecipacdo de conteddo: os alunos devem ler o texto “Chip das colisdes de

particulas”, fora do horario de aula, tendo como tarefa fazer uma busca na
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internet a respeito dos métodos de deteccdo de particulas nos aceleradores de
particulas.
Tempo de duragao: A atividade deve ocupar uma aula (45 minutos).

Durante a leitura

= Atividade 1: Apresentar o simulador de Despina Hatzifotiadou (fonte:

http://cds.cern.ch/record/2234596?In=pt) para iniciar a discussao a respeito do que 0s

educandos pesquisaram sobre os métodos de deteccdo em aceleradores.

Tempo de duracdo: A atividade deve ocupar uma aula.

= Atividade 2: O professor deve, ao fim das discussfes, ministrar uma aula expositiva
utilizando uma apresentacgéo de slides (PowerPoint), retomando 0s conceitos presentes
nas pesquisas e que ja foram discutidos, sempre estimulando a discussdo entre 0s
educandos. Em grupo, os estudantes devem elaborar um resumo (sintese, ou
fichamento) a respeito dos conceitos centrais apresentados durante as discussoes.
Tempo de duracdo: A atividade deve ocupar duas aulas (90 minutos).
Depois da leitura
Avaliacdo: Dar-se-a de maneira continua, a partir do desenvolvimento das atividades de
ensino aprendizagem com os TDC (elaboracdo de perguntas, debate das possiveis repostas
para as perguntas a partir do TDC distribuido em sala e o resumo/sintese). Para fechar a
atividade quatro, sera proposto um debate dentro do grande grupo sobre a necessidade da
participacao brasileira em uma pesquisa de tamanha envergadura internacional.

Sera realizada uma avaliacéo final com os alunos em grupo, apds as quatro atividades
de ensino aprendizagem, na qual os alunos devem produzir um material de divulgacédo a partir
dos textos indicados. Ja a idealizacdo da modalidade do trabalho fica a cargo dos alunos e
poderia ser composto de diferentes midias, como por exemplo: uma videoaula, documentario,
folhetim, um artigo etc.

Ao fim dos processos de ensino aprendizagem, o professor devera ter elementos que
indiquem se os educandos tiveram uma compreensao significativa dos contedos trabalhados
em sala respondendo as seguintes questdes:

» O aluno entendeu as ideias gerais do texto?
= O aluno conseguiu associar 0s conhecimentos cientificos com a abordagem
textual?

= O aluno conseguiu trabalhar com os textos autonomamente?


http://cds.cern.ch/record/2234596?ln=pt
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Em resumo, essas propostas de atividades de leitura buscaram implementar os textos
de divulgacéo cientifica de forma nédo aleatdria, baseadas em objetivos pedagogicos idealiza-
dos por nos a partir da ideia da divulgacdo cientifica como fronteira e a teoria de ensino

aprendizagem por descoberta baseado nas ideias de Bruner.
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