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PROPOSTA DE UMA UEPS PARA ENSINAR 
 

Rafael Tereso de Jesus 

Orientador: Prof. Dr. Ronni Geraldo Gomes de Amorim 

 

-

 

 

Esta 
fundamentada sob o formato de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa 

-se a 
luz da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, preconizando que aquilo que 

 As 
-problema, atividades 
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ABSTRACT 

 

PROPOSAL OF A UEPS TO TEACH PARTICLE PHYSICS THROUGH 

CARD GAMES 

 

Rafael Tereso de Jesus 

 

Professor: Dr. Ronni Geraldo Gomes de Amorim 

 

Master Dissertation submitted to the Postgraduate Program in Physics Teaching of the 

Course in Physics Teaching (MNPEF), as part of the requirements necessary to obtain the 
Master Degree in Teaching of Physics. 

This dissertation presents the results of the production and application of a didactic sequence 
based in the form of a Potentially Significant Teaching Unit (UEPS. The development and 
application of the activities present in this work gave rise to David Ausubel Significant 
Learning Theory, suggesting that what the student already knows is the most important 
component that sustains the learning process. The elementary particles were taken as support 
for problem situations, developed activities and application of card games that made it 
possible to analyze the standard model, its constitution, the physical concepts involved and 
discuss themes related to the formation of hadrons. The analysis of the obtained data 
reinforces the need to insert topics of Modern and Contemporary Physics in High School 
through alternative initiatives to the traditional teaching of these topics and reaffirms the 
potential of the application of games in education. 

 

Keywords: Physics teaching; Meaningful learning; UEPS; Standard model; Elementary 
particles; Card games. 
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I   

a 

sociedade. Isto se deve ao fato de que ela contribui significativamente para moldar o modo de 

dos meios de transporte,  

medicamentos, dentre outros. onfigura-se assim, como forte impulsionador da 

. 

Neste contexto, a apren  uma vez que permite a 

e com instrumentos que lhe 

permitam compreender, intervir e participar de forma significativa na realidade. Ela se ocupa 

-los e 

se aceitas possam quantificar e descrever como tais fe

ocorrem. 

Nesse sentido, a

Curriculares Nacionais (PCN+) apontam que: 

 

-

 
(BRASIL, 2002, p. 59). 

 
Para tanto, faz- deixe de 

de procedimentos, 

conscientizando-

momento do aprendizado. 

que ele seja o 

conhecimento deve ser o ponto central . Para atingir tal o

considerar objetos, 

 

 



  

uma vez que apresenta elementos que 

 

 , os PCN+ 

apontam que: 

 

s materiais, cristais 
lasers 

a e 

autor). 
 

O  Curriculares Nacionais (PCNs) indicam a e uma 

efetiva da FMC) visando  

universaliza o ento que se relaciona aos 

principais desenvolvim  atualmente pela sociedade 

(MENEZES, 1996). 

Nesse sentido,   

Nesse sentido, Terrazzan (1992) aponta 

que: 

 
 -

atue nesse mesmo mundo (TERRAZZAN, 1992, P. 210). 
 

Sendo assim, u 1 das 
2. Sobre esse assunto, de acordo com Moreira (2004): 

(MOREIRA, 2009). 



 
podem ser abordadas
de um assunto excitante, colorido, estranho e charmoso (MOREIRA, 2004). 

 
que se espera. Esse 

ista 

, o Ensino 

M  nas escolas. ional Comum Curricular 

, 

. 

 PCN 

quando afirmam que: 

 

O -se realizado de 
ticulada, distanciados do mundo vivido 

pelos alunos e professores significado. (BRASIL, 
1999, p.229). 

 

Outros fatores contribuem para esse ensino tradicionalista. E ise preliminar 

dos doze livros 

(PNLD) para o (2018  2021), quatro livros 

es  e os demais destinam somente 

 

, 

de aulas por semana (duas), fica i -las durante o decorrer do ano 

letivo. 

Procurando incentivar o 

especificamente da , bem como fornecer aos professores um material 

complementar para auxiliar suas aulas, buscou-se desenvolver a presente pesquisa 

considerando a jogos de cartas, a luz da Teoria da Aprendizagem 

Significativa de David Ausubel3

. 

; 
quarks:  quarks antiquarks, ou  quando 

-
 



jogo, segundo Bruhns (1999) ao ser abordado no 

despertar nos participantes o interesse, o prazer da 

  e a espontaneidade

neste caso, conceitos -se atingir os objetivos 

deste trabalho. 

Como objetivo geral buscou-se desenvolver e aplicar uma Unidade de Ensino 

Potencialmente Significativa4 (UEPS), produzindo 

Fundamentais. -problema e 

c  

 

. 

para 

que a aprendizagem significativa ocorresse em detrimento da aprendizagem 

sem significado. Para tanto, buscou-

 , possibilitando assim, que o significado dos conceitos 

pudesse ser assimilado de forma efetiva. 

no primeiro -se os 

, no segundo -se o 

referencial t deu suporte a referida pesquisa.  dedicou-se 

resultados 

obtidos o produto educacional fruto desta pesquisa, e por fim, 

.  

 

 

 
(MOREIRA, 2011). 



1. : estudos anteriores 
 

1.1  

 

Para a fundamenta  -se cinco 

 Caderno Catarinense 

Revista 

 o refinamento das pesquisas 

utilizou-se as seguintes palavras-

Unidades de Ensino Potencialmente Significativas. 

A selecionaram-se oito artigos e e 

mestrado, o presente trabalho. 

considerassem 

importantes para subsidiar o presente trabalho. Ao analisar os trabalhos selecionados, foram 

Ausubel -se no que preconiza Moreira 

potencialmente significativas. 

ados, agrupou-se  : ensino 

potencialmente significativa; e aprendizagem significativa.  

Quanto aos livros utilizados como apoio, analisaram-se  livros que versam sobre 

 

quarks. Recomendou-se aos alunos que realizassem a leitura destes 

  

Por fim, analisaram- Programa 

 2021), com o intuito de verificar 

 

 



1.2 Ensino  

 

-

s. O 

sendo estes considerados pelo autor como motivadores do ponto de vista do ensino e da 

 

a e demonstra os principais problemas que 

 

 - uma proposta 

 apresenta uma proposta de ensino 

 

-se de textos adaptados para uma 

co  

Elementares para sala de aula, numa perspectiva inovador

quanto a metodologia. 

Moreira (2004) no artigo: I , publicado na revista: 

Escola procura introduzir o assunto part  

aprendizagem de certos conceitos. 

O autor afirma que uma  

fundamentais podem ser abordadas de maneira acess

ideia de um assunto excitante, colorido, estranho e charmoso, e, conclui afirmando que o 

 



o 

 

Ostermann e Cavalcanti (2001) 

na escola, publicado na revista:  apresenta um material 

fundamentais 

e e nuclear 

fraca, abordam 

quarks,  

apresentam ,  e .  

: -antiquark. 

Terrazzan (1992) em seu artigo: 

 

 

 

 

1.3 Aprendizagem significativa 

 

Gonzales e Rosa (2014) no artigo: Aprendizagem significativa de conceitos de 

e adultos, publicado na revista: 

dos 

pautou-se na Teoria da Aprendizagem Significativa. 

- testes do grupo 



 t

 

Moreira (2012) no artigo: inal aprendizagem significativa, publicado na 

revista: Curriculum, da Teoria da Aprendizagem Significativa 

-

a ter a aprendizagem significativa como objeto. No entanto, Moreira (2012) afirma que na 

aprendizagem significativa. 

Ao 

teoria ou da filosofia subjacente a ela. Para o autor, a escola continua fomentando a 

com slides PowerPoint), o aluno copia (ou recebe eletronicamente os slides), memoriza na 

 reproduz conhecimentos memorizados sem significado, ou as aplica 

m rapidamente. Os alunos passam anos 

 

Lemos (2011) no artigo: A aprendizagem significativa - estrat

 - procura relacionar 

 

 

Ao concluir o artigo, Lemos (2011) informa que o 

qu

- s 

abrangentes como: porque, para quem, onde e com que tempo ensinar? Sem essa 

 



Ostermann e Cavalcanti (2011) 

 elaboram uma 

abordagem das principais teorias da aprendizagem 

mostra-se orientada por referenciais behavioristas (tendo Skinner como seu maior 

e, mais recentemente, reconhece-se o crescimento de perspectivas socioculturais, 

materializadas nas ideias de autores como Paulo Freire, Vygotsky e Wertsch.  

como objetivo sintetiza

ensino e a aprendizagem. 

Roratto et al. (2011), no artigo:  e 

aprendizagem signifi

Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel e, utilizando mapas conceituais 

produzidos pelos alunos, apontou a possibilidade de se atingir a Aprendizagem Significativa 

- ectiva evolucionista linear. 

 et al. i

empecilhos que dificultam a 

aula, principalmente no que se refere ao tempo despendido para o ensino de um conceito. No 

 

 

 

1.4 Mapas conceituais e Unidades de ensino potencialmente significativa 

 

particularmente a da aprendizagem significativa. Partindo das premissas de q



 

Moreira (1997) no artigo: Mapas conceituais e aprendizagem significativa - os mapas 

-

 

aneira de ensinar, de avaliar e 

de aprender. Procuram promover a aprendizagem significativa e entram em choque com 

-los em toda sua potencialidade implica 

atribuir novos significados aos conceitos de ens

 

 

1.5  

 

Abdalla (2005) - pauta-se pelo 

-lhe um 

 

tecnologia e sociedade, que a autora costura com habilidade ao longo do texto.  

os cientistas cometem erros, ide obertas 

osso cotidiano.  

Gil quarks 

utilizando os personagens: 

- para explicar de maneira clara o mundo das  



 a constante de Planck, 

a quarks e os  que sustentam os fundamentos da 

 

quantum realiza uma p

chamada pela tela de um aparelho de TV e cai num mundo onde penetra no interior dos 

 e dos quarks, por exemplo. O livro consegue 

azendo 

conceitos interessantes para o entendi

de Rutherford/Bohr. 

  

1.6  

 

- 

 

ia e Tecnologia vol. 3 destinam 

 

ico de Bohr; Dualidade Onda-

Fundamentais da N -  



Relatividade Restr

 

iniciais; Teoria da relatividade e Modelo-

 

C

 

-se que foi 

destinad

conseguindo assim, uma abordagem mais completa. 

unidade 4: O muito pequeno e o muito grande. A unida

mentais e modelo-

 



 destina 

O spin do 

total, observa-se que foram destinadas 

 

a da 

 

  destinam 

18  

identificados 

 

anteced

 

Bonjorno et. al. (2

-

 

 pelo Programa Nacional do Livro 

-

-se 

ainda que, em quatro livros  

Fundamentais.  

 



2.  
 

2.1 David Ausubel e a teoria da aprendizagem significativa 
 

Visou-se no presente trabalho, elaborar, aplicar e avaliar uma Unidade de Ensino 

Potencialmente Significativa - ra 

(2011), onde ele pauta-se, na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. 

O conceito de aprendizagem significativa surge da corrente cognitivista que enfatiza o 

encontra. Essa corrente preocupa-

processo. Nessa corrente, situam-se autores como Brunner, Piaget, Ausubel, Novak e Kelly. 

), 

ou enfatizam o afetivo (Kelly e Rogers), (OSTERMANN e CAVALCANTI, 2011). 

O conceito central dess

 (MOREIRA, 2011). 

Segundo Ausubel

Ausubel destaca o processo de aprendizagem significativa como o mais importante na 

aprendizagem escolar (OSTERMANN e CAVALCANTI, 2011). 

 e a 

 

 

 
 

 

interagindo com aquela 

 



2.1.1 Conceito  
 

De acordo com Moreira e Masini (2001), supondo que a aprendizagem significativa 

? Como se formam? 

De acordo com Gonzales e Rosa (2014) apud (AUSUBEL, 1980), o foco da Teoria da 

 

O termo  

 

Ainda sobre o termo : 

 
O "
cognitiva, cap
adquira, assim, significado para o 

-se" em conceitos relevantes preexistentes na 
estrutura cognitiva (OSTERMAN e CAVALCANTI, 2011). 
 

Os  

relacionada com os  presentes na estrutura cognitiva. Quando as novas 

 

 

Em contra

com os 

 

Armazenar de maneira 

 



2.1.2 a aprendizagem significativa 

 

Para que ocorra a aprendizagem significativa, Moreira (2001) apud (AUSUBEL, 1968 

p. 37-41), 

 

 

a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o aprendiz, ou 
-  -

literal (substantiva); 
b) 

-  
 

 Nesse sentido, para que um material seja considerado potencialmente significativo, 

aprender: 

 
(...) organizar um material de ensino potencialmente significativo requer que a 

 a es
 seja 

considerada (LEMOS, 2011). 

 

 

existir a intencionalidade do estudante em aprender de forma significativa:  

 

que geralmente ocor
 

 

 

ressaltar que a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa apresentada nessa pesquisa 

pautou- e apresentadas por Moreira (2011) e Lemos 

(2011). Nesse sentido, utilizou-  como 

material de ensino potencialmente significativo e verificou-se a intencionalidade dos alunos 

em aprender, no instante em que aceitaram e se mostraram entusiasmados em participar da 

referida pesquisa, onde se considerou 

 



2.1.3  
 

su  

(AUSUBEL, 2003).  

com um  ou um conjunto de  ara a nova 

novos conceitos. 

 

 

 

estes novos significados desempenham um papel no aumento da estabilidade, 

 

  
Para Roratto et al. (2011), a 

-

forma geral, tem utilidade limi  

-se da aprendizagem 

significativa ao passo que, ness

 

 

ancoragem do novo conhecim

 



Sobre esse processo de ancoragem , ainda de acordo com Ausubel 

(2003), este se refere 

estruturas cognitivas; ele deve estar de alguma forma, interligado com o conhecimento 

inicial apresentada

-se com aquela a que foi submetido no processo de aprendizagem 

inicial.  

Em outras palavras, o aluno que aprende um conhecimento de forma literal por certo 

mesmas apresentadas n

outras  

defende que ele ocorre partindo de conceitos 

ancoram-se, mais frequentemente, a ideias relevantes mais gerais e inclusivas na estrutura 

cognitiva do aprendiz. 

 

uma re  do novo material a ideias mais subordinantes na 
estrutura cognitiva (AUSUBEL, 2003, p. 93). 

 

 em conceitos mais gerais 

 

- amente 

promover a aprendizagem significativa. Para tanto, foram realizadas atividades (mapas 

s relacionados 

especificamente a , mais especificamente, modelo 

. 



2.2 Os mapas conceituais de Joseph Novak 
 

O mapa 

Cornell, nos Estados Unidos e colaborador de Ausubel, Joseph D. Novak, como uma 

um diagrama que apresenta conceitos inter-relacionados formando uma estrutura conceitual. 

palavras- r 

dois ou mais conceitos e uma ou mais palavra-

 

conceito mais amplo, mais 

parte superior do mapa deve(m) estar o(s) conceito(s) mais inclusivo(s), mais geral(is). Na 

medida em que caminhamos verticalmente para baixo no mapa, encontramos conceitos mais 

ficos, como representado na figura a seguir. 

 

Figura 1 - Um mapa conceitual sobre o mapeamento conceitual. 

 

 Fonte: Correia et. al. (2010). 



tema. Nesse sentido, n

-los. 

ai

za os significados 

 

O impacto visual do mapa conceitua  em sua 

, no entanto sua  ressaltada por Novak (1988, p. 106), quando relata 

. 

Ainda sobre a 

conforme preconiza 

onde os conceitos mais abrangentes, mais inclusivos, devem figurar na parte superior do 

mapa.  conveniente que fique claro o modo como os 

s 

conceitos (MOREIRA, 2006).  

Como aler portante ressaltar que cada professor e cada aluno possuem suas 

Aqui as 

devem ser entendidas como o 

determina uma abordagem individual para aprender. 

, 

uma vez que, c

de fundo para 

seus aprendizados (CAVELLUCCI, 2003). 

 



2.3 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas - UEPS 
 

 

aprendizagem significativa na perspectiva de David Ausubel.  

 ma aprendizagem significativa da forma que 

preconiza Ausubel, Moreira (2011) informa que o material a ser aprendido deve ser 

potencialmente significativo para o aprendiz.  

 

, sendo que estas 

 

 
 

significativa (Ausubel);  
 

(Novak);  
 

conhecimento (Ausubel; Gowin);  
 

 
 -

elas devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a 
aprendizagem significativa;  

 -  
 -pro

complexidade (Vergnaud)  
 -

-Laird);  
 

 
 

 
 -problema, cuidadosamente 

de parte do aluno (Vergnaud; Gowin);  
 

significados (Vygotsky; Gowin);  
 

 
 

usado apenas como material educativo;  
  
 ulada pela busca de respostas 



em favor de um ensino centrado no aluno (MOREIRA, 2011). 
  

 Para 

 

 

declarativos e procedimentai
 

 
-problema, etc.  que leve(m) o aluno a externalizar seu 

-

pauta; 

-

conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar; estas 
-

- -problema podem funcionar como organizador 

- -las 

-

 
 

ensinado/aprendido, levando em conta a diferen

mais importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando 
 uma breve 

 

5. em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo que 

-problema devem ser propostas em 

atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente, negociando 

l ou um diagrama V, um 

 

retomando as c

 a leitura de um texto, o uso de um recurso computacional, um 
-

-problema 
devem ser propostas e trabalh



colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em grande grupo, sempre com a 
 

 

por professores experientes na 
ma

 

 

-problema). A aprendizagem signi

comportamentos finais (MOREIRA, 2011). 

 

Para finalizar, Moreira (2011) apresenta ainda alguns aspectos transversais: 

 

 em 

 
 como tarefa de aprendizagem, em atividades desenvolvidas ao longo da UEPS, 

pode- -problema 
 

 embora a UEPS deva privilegiar as atividades colaborativas, a mesma pode 
A, 2011).  

 

significativas, mas, no entanto, estes podem tornar-se significativos quando apresentam um 

-se com os 

conhecimentos apresentados por esses materiais. 

Os passos apresentados  

 

para que possam ser 

utilizados como forma de subsidiar a . 

 



3. METODOLOGIA 

 

3.1 A metodologia de pesquisa 

 

, assim como 

preconiza os PCN+. No entanto, o 

FMC e poucas 

  uma 

proposta de  . 

-se por uma metodologia fundamentada no 

uso de materiais potencialmente 

significativos, em significativa. 

Assim, elaborou-se 

ita estar ao alcance dos alunos. Os dados obtidos 

foram analisados de forma qualitativa e quantitativa. 

 

3.2  

 

Aplicou-se a 

-Mg. A escola oferece o 

t Ensino 

dalidade EJA, no noturno; primeiro e s

integral nos turnos matutino e vespertino; e Cursos T

 

de I  

As salas de aula da escola  equipadas com duas lousas, uma para giz e outra para 

pincel, dois ventiladores, carteiras modelo univers a 

ainda de: quatro aparelhos de data show e duas caixas de som que 

podem ser levados  sala de aula. 



Desenvolveu-se o trabalho com 

e dois alunos matriculados, 

alunos, uma vez que o professor 

 

  

3.3 s materiais utilizados na pesquisa 

 

a fundamentaram e deram suporte ao 

seu desenvolvimento foram estruturadas em oito etapas.  

Na primeira etapa apresentou-se 

que aceitaram, procedeu-   mapas conceituais e sobre 

 

Na segunda etapa abordou-se a teoria do Big Bang  com o intuito de apresentar aos 

ara tanto, foi exibido que se 

Youtube que apresenta  

Na terceira etapa, abordou-se o aceleradores 

demon Big Bang, mas que 

no 

Youtube ogo em 

seguida, foi apresentado slides  

Na quarta etapa, utilizou-se um mapa conceitual elaborado por Moreira (2014) e um 

, elaborado por Ostermann e Cavalcanti (2001). Todos 

possuem o objetivo de levar os estudantes  

elementares, entenderem ricas, massas e 

spin. O material possui ainda o objetivo de levar os alunos a conhecerem as 

fundamentais. 

Na quinta etapa, utilizou-se um jogo de cartas confeccionado pelo pesquisador. O 

 



Na sexta etapa, abordou-se o tema  

quarks. Abordaram-se spin  Para tanto 

utilizou- PowerPoint Youtube

quark. Ao final, aplicou-

deveriam demonstrar seus conhecimentos sobre o que foi apresentado. 

 etapa aplicou-se novamente o jogo de cartas com o objetivo de levar os 

alunos a consolidarem os conhecimentos sobre h , analisando as leis 

e do spin. 

Por fim, na oitava etapa procedeu-

com o obj

identificar falhas e melhorias 

. 

 

3.4 Atividades desenvolvidas 

 

- de Moreira (2011) 

para  desenvolvimento de uma UEPS. Desenvolveu-se a 

durante oito encontros, sendo que cada encontro por duas aulas geminadas de 

cinquenta minutos cada. Durante os primeiros encontros, buscou-

conceitos  mapas conceituais preliminares, com o 

objetivo de ancorar os novos conceitos relevantes da estrutura de conhecimento dos alunos. 

-

que se 

motivassem. Realizou-se ainda uma os mapas conceituais desenvolvidos ao final dos 

encontros, bem como as respostas apresentadas pelos estudantes aos 

significativa. 

 

 

 



3.4.1  

 

 o 

Potencialmente Significativa - UEPS estruturou-se de forma que ocorresse em oito etapas, a 

saber: 

- 

inicial com o intuito de identificar  e por fim, a 

conceituais iniciais. 

- inicial ; abordagem dos temas relacionados ao 

surgimento do universo e surgimento 

coleta de 

conceituais. 

3 - discus

quebra  , com o intuito de estuda-las; coleta dos dad

mapas conceituais. 

4 - o  da 

natureza  : carga 

spin.  

- elaborado pelo pesquisador. O jogo aborda a 

 e as  da 

. 

- d quarks e a  e a  da 

. Para encerrar, 

 

7  segunda o jogo de cartas 

aborda os  relacionados aos quarks,   de carga 

. 

8 - coleta de dados para avaliar a  UEPS 

apontamento das falhas observadas durante o processo. 



3.4.2  

 

A forma como os oito encontros da UEPS ocorreram, segue 

detalhada a seguir: 

  

inicial, a sobre mapas conceituais  

-determinados. 

 Nesse momento, informou-se aos estudantes sobre a pesquisa de

do Mestrado  e que esta se tratava de um 

 

s temas tratados e m totalmente novos para 

alguns alunos. 

 convidaram-se os alunos a participarem da 

terem aceitado, iniciou- esta ocorreria e as 

etapas a serem desenvolvidas. 

 Neste encontro os alunos responderam  que se 

1.1, do Produto Educacional, com o intuito de identificar . 

, os alunos 

conceitual seguiu as etapas: 

 de slides 

slides apresentados foram elaborados pelo pesquisador e relacionados  2.1.2 

do Produto Educacional. 

 

escolhido foi a Eletricidade ditaram Eletricidade, 

enquanto o professor os anotava no quadro s 

foram organizados no mapa conceitual. 

 em grupos de um mapa conceitual, com os temas: 

da da biologia. 

Ao final do encontro, onde se objetivou informar aos alunos sobre o projeto a ser 

desenvolvido  

solicitou-se aos alunos que realizassem uma pesquisa sobre o que foi o Big Bang, objetivando 

 o encontro. 



   Big Bang

p

estrelas. 

A aula iniciou-se com um debate sobre a pesquisa realizada pelos estudantes sobre o 

tema determinado na aula anterior. Para tanto, discutiu-se em sala de aula o resultado da 

foi o Big Bang e 

aproveitamento do debate, -se por parte do 

investigador.  

Durante o debate evidenciou-se que gran  a pesquisa 

solicitada, demonstrando pouco envolvimento destes com o trabalho. Apesar disso, a 

 teve um bom andamento, uma vez que, conseguiu-se atingir o objetivo desejado. 

- e dois s is no 

Youtube com links relacionados   

escolhidos tratavam dos seguintes temas: 

 O Big Bang; 

 A origem do universo; 

 ; 

  elementares; 

  ); 

 estrelas; 

slides, demonstrou-se 

temporal do universo, onde os alunos puderam entender melhor como o universo 

evoluiu nos primeiros instantes utilizado encontra-se relacionado 

2.2.1 do Produto Educacional. 

Nesse momento, recomendou-se aos alunos que gostariam de aprofundar seus 

conhecimentos nesse assunto, que fizessem uma leitura do livro: O discreto charme das 

i Abdalla. 

 u-se 

Big Bang 

 



   

universo. 

 Esta aula objetivou 

principais a  

 A aula iniciou- e um Youtube

, conhecido 

como (CERN), Conseil  pour la Recherche . O acelerador 

encontra-se em  O link para 

 2.3.1 do Produto Educacional, e trata dos seguintes 

temas: 

 (CERN); 

 Principais pesquisas desenvolvidas; 

 O objetivo das pesquisas desenvolvidas;  

 Funcionamento de um acelerador; 

  

 Principais desafios e expectativas para o futuro; 

Por fim, utilizou- Prezi, com o intuito de 

link -se 

relacionado , e aborda os seguintes temas: 

 Funcionamento dos aceleradores; 

 Tipos de aceleradores; 

 Principais aceleradores espalhados pelo mundo; 

 Aceleradores brasileiros. 

Nesse instante, discutiram-

temas foram a 

o universo; dentre outros. 

Para encerrar a aula e verificar se houve 

solicitou-se aos estudante abordando o tema: 

 e outros assuntos discutidos no encontro e que de alguma forma os 

. 



   o a 

 

Essa aula objetivou discutir assuntos relacionados  ares e 

spin  

A aula iniciou-se com Youtube, com o 

objetivo de promover uma aborda o 

discute brevemente 

sobre os h . O link relacionado 2.4.1 do Produto 

Educacional, e trata dos seguintes temas: 

  

  

  

 . 

Em um segundo momento, utilizou-se um texto de (OSTERMANN e CAVALCANTI, 

texto encontra- . O link encontra-se relacionado 

2.4.2 do Produto Educacional, e aborda os seguintes temas: 

  

  

  

 Massas  e spin. 

Em um terceiro momento, apresentou-se aos alunos um texto elaborado por 

-se na 

2004, o link encontra-se relacionado 2.4.3 do Produto Educacional, e aborda os 

seguintes temas. 

  e i  

  

 Mapa conceitual  

Por fim, solicitou-se aos alunos que em grupo, 

abordando o tema: Elementares  Fundamentais. 



 ogo de cartas sobre as 

. 

, um jogo de carta.  

Deu-  aula grupos, com 

utilizarem o jogo de cartas. Um modelo das cartas utilizados no jogo encontra-

 

 

 
 l  

 a  

 quarks; 

 antiquarks; 

 b  
 

trinta e seis cartas, sendo que, 

 

 

 

 c oito cartas em cada rodada; 

 o  

 n , baralha o aluno que  

 o 

o lhe serve; 

 o  

 c

cartas, ; 

 ganha a rodada o aluno que formar quatro duplas primeiro; 

 cada rodada vale um ponto; 

 ganha o jogo o  
 

O jogo objetivou 

 

 



 os quarks,  e leis de c  

A aula objetivou quarks, a forma como se agrupam 

para formarem os , as leis de conserv  

 e  e entre  e . 

Deu- de slides 

. Os slides encontram-

tratam dos seguintes temas: 

 d  entre  e ; 

  e  

 quarks; 

 sabores dos quarks; 

 cores dos quarks; 

 quarks; 

  

 spin. 

 

Logo em seguida, apresentou- Youtube, onde se discutiu 

quarks encontra-

Educacional e aborda os temas:  

 

 quarks; 

 ; 

  

 ; 

 

Em seguida exibiu-

quark up -

Educacional. 

- nde os alunos deveriam demostrar 

 -se 

 



 , 

dos quarks, obedecendo a con . 

, sobre os quarks  .  

Deu-  

utilizarem o jogo de cartas. As cartas utilizadas no jogo encontram-se relacionadas no 

 

 
 

 
 trinta e seis cartas quarks; 

 ; 

 ; 

  

 

 

 os alunos podem jogar individualmente ou formando duplas; 

 o professor arremessa um dado de cada vez, podendo ser o dado  ou ; 

 o 

 

 o jogador pode consultar a tabela com os componentes quarks  

  

  

  

 

 

 ode pegar a carta descartada ou pegar uma no monte; 

  

 cada rodada vale um ponto; 

  

 

 de jogar podem ser criadas, uma vez 

 



 Ques  

No oitavo encontro, aplicou-

 

Para finalizar a UEPS, aplicou-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.  
 

Destinou-

-se as sondagens inicial e final, bem como, dos 

mapas conceituais elaborados ao final de cada enco

em da pesquisa, aplicou-se uma p

de forma quantitativa e qualitativa, buscando sempre,  

Ao longo do desenvolvimento do projeto, este precisou ser suspenso por algumas 

semanas devido a 

Gerais5, totalizando 

dos jogos de cartas precisou ser adiada por algumas vezes. 

atendidos nos prazos estabelecidos, iniciava-  

 

alun  

 

buscou-se desenvolver as atividades partindo do pressuposto de promover uma Aprendizagem 

Significativa, apoiando-  

 Sempre que nece -se aos conceitos e respectivos significados para o 

entendimento das atividades propostas. Por fim, destaca-se que a sondagem final ocorreu sem 

 

5

<http://www.redebrasilatual.com.br/trabalho/2018/06/em-minas-trabalhadores-da-educacao-estao-paralisados-por-nao-receberem-
seus-salarios>. Acesso em: 19 jun. 2018. 



4.1  

 

4.1.1  

-se os mapas conceituais iniciais elaborados pelos alunos. 

Nesse momento o pesquisador solicitou  que 

cada grupo deveria construir um mapa conceitual com um dos temas propostos: Ramos da 

da da Biologia. 

foi a de avaliar os conceitos 

apresentados pelos alunos, e sim, verificar se conseguiram co

c - , 

conceituais sobre os temas discutidos.   

 
Figura 2 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo 1 -  

 
Fonte: Jesus (2018). 
 
 



Figura 3 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo 2 - Os ramos da Biologia. 

 
Fonte: Jesus (2018). 
 

 

Figura 4 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo 3 -  

 

Fonte: Jesus (2018). 



Observaram-se 

elementos preconizados por Moreira (1997), tais como: conceitos-chave apresentando os mais 

gerais e inclusivos no topo do mapa, uso de linhas rotuladas com palavras-chave e 

de exemplos embaixo dos conceitos correspondentes. 

No entanto, verificou-  de 

 

 

4.1.2  

 
do Produto Educacional, 

inicial. Esta sondagem objetivou identificar os  relacionados aos conceitos que 

as  

Apresentaram-se os resultados obtidos na sondagem inicial e 

posteriormente compararam-se estes dados com os resultados obtidos na sondagem final. A 

orcionaram uma melhor 

 

sim, , ao serem 

 

 Consolidado das respostas dos alunos na sondagem inicial. 

 

Fonte: Jesus (2018). 



 

 Sondagem inicial  

 

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

De acordo com as respostas apresentadas pelos alunos verifica-

 

 

 Sondagem inicial  quarks up, down e 

s. 

 

Fonte: Jesus (2018). 



2 

, percebe-

formada por quarks up, down 

quarks.  

 

 Sondagem inicial   

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

-se que 20% dos alunos 

 e . Isso demonstra um 

 

  Sondagem inicial   menores. 

 

Fonte: Jesus (2018). 



 Ao analisar 5, verifica-

 sua origem em 1897, com a descoberta da 

 

 

 Sondagem inicial  

 

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

-

s sobre 

-  

7  Sondagem inicial  O trabalho feito nos aceleradores nos ajuda a 

compreender o universo. 

 

Fonte: Jesus (2018). 



6 (LHC) em 

atividade, simulando os primeiros momentos de vida do universo. No entanto, ao analisar o 

- desenvolvidos 

nos aceleradores nos ajudam a compreender o universo, e apenas 34% afirmaram que sim. 

 
8  Sondagem inicial  

mais forte. 

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

Hoje se sabe que a gravitacional, 

frac   1038 vezes menor que a forte, a 

mais intensa. 

Isso demonstra um  

 
 Sondagem inicial   e quarks. 

 
Fonte: Jesus (2018). 

6 calizado na 
el 

 



, quarks e as mediadoras. Diante do gr

verifica-

 

 

10  Sondagem inicial  Existe  

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

l s que estudam 

 No Brasil, e

na sede do Centro Nacional de Pesquisa e Energia de Materiais (Cnpem), na cidade de 

 No entanto, 72% dos alunos 

 

 Sondagem inicial  

negros. 

 

Fonte: Jesus (2018). 



  Ainda 

 

 Sendo assim,  Dos 

 

  

G 12  Sondagem inicial  quarks. 

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

quarks up e um quark down - 

quarks down e um quark up - ddu. 

12 percebe-se um evidente desconhecimento dos alunos quanto a isso, uma vez que 70% dos 

participantes somente 20% responderam corretamente. 

 

 Sondagem inicial  O   

 

 

Fonte: Jesus (2018). 



O  

 Dessa forma, sem o B  de Higgs,  seriam formados os 

 e o Universo seria  um monte de  flutuando por  No entanto, verifica-se 

que 84% dos alunos desconhecem esse fato ao afirmarem  saber a resposta. Dos 

participantes, apenas 10% afirmaram corretamente sobre o  de Higgs. 

 

 Sondagem inicial  Big Bang 

presentes na natureza. 

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

originadas no Big Bang e atingem nossa atmosfera 

gerados pelo LHC. Verificou-

anteriores, no entanto ainda Big Bang. 

 

15  Sondagem inicial    

 

Fonte: Jesus (2018). 



Os  

realmente elementares: os quarks, que por sua vez,   e 

. Verificou-se que 76% dos alunos 

o 

 

 

 Sondagem inicial  

entre os corpos. 

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

A gravidade   da natureza, em conjunto com 

o eletromagnetismo, a  e a A 

elementares, e 

 W e Z. No entanto, verificou-se que apenas 28% dos 

p , e ainda,  

-se um 

desconhecimento por parte dos alunos sobre temas relacionados ao Big Bang

da  Esse fato evidencia-se ao 

verificar que em apenas uma das afirmativas, a maioria responderam a alternativa correta. 

A sondagem inicial serviu como um exame para identificar o con

. Dessa forma, n

. 



4.2  

 

Com o intuito d

preparada com cartazes elaborados por 

lguns se tornaram monitores ao longo do 

desenvolvimento do projeto.  

perdidas durante as greves deflagradas ao longo do ano. Este fato acabou aumentando o 

ros sempre 

ficou acima de 80%. 

 

Figura 5 -  

 
Fonte: Jesus (2018). 

 



Figura 6 -  

 

Fonte: Jesus (2018). 

 

4.2.1 Big Bang 

 

-se que os mapas conceituais foram analisados de forma 

 que o trabalho tomou.  

Assim que se procedeu a sondagem inicial, verificou-se que muitos dos alunos ainda 

 . Isso levou o 

Big Bang e os 

acelerado para por fim, ,  e 

. 



Figura 7 - Big Bang. 

 
Fonte: Jesus (2018). 

 

-

Big Bang 

interrompendo sempre que sentissem necessidade, buscando dessa forma esclarecer suas 

duvidas e curiosidades. Com isso o encontro ocorreu de forma tranquila e com uma 

 

Por fim, solicitou- ara a 

 conceitos aprendidos.  

Para demonstrar o resultado do trabalho dos alunos, escolheu-se um mapa elaborado 

 turmas. Vale ressaltar que os mapas foram utilizados apenas com o 

 

 

 

 

 



Figura 8 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo 1  Big Bang. 

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

Figura 9 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo 2   

Fonte: Jesus (2018). 
 



Ao analisar o mapa conceitual, verificou-se que os alunos conseguiram conectar os 

conceitos na horizontal. Isso pode ser explicado pelo fato dos grupos terem construindo seus 

se  

 Figura 80 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo 3  O Big Bang. 

 

 

Fonte: Jesus (2018). 

 

, verificaram-se 

gerada entre os alunos no momento da con

mapas, bem como ao verificar a forma como relacionaram os conceitos abordados. 

presentados, notaram-se poucos 

erros conceituais, nada que demonstrasse um desconhecimento por parte dos alunos sobre os 



assuntos abordados. Verificou-

conectivos nas estruturas horizontais, no ent

 

 

4.3 3  

 

No terceiro encontro abordou-

os tipos existentes  e os mitos que os 

cercam.  

-se aos alunos 

ros sobre essa 

 

4.3.1  
 

Figura 91 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo 1   

 

Fonte: Jesus (2018). 



Figura 102 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo 2  Aceleradores de 
 

 
Fonte: Jesus (2018). 
 
 

Figura 113 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo 3  Aceleradores de 
 

 



Fonte: Jesus (2018). 
Ao analisar os mapas -se que 

os alunos abordaram corretamente os conceitos pertinentes ao tema. Dois grupos focaram em 

, e o terceiro grupo

explic

realizadas nos principais aceleradores espalhados pelo mundo. 

 

4.4 4  

 
solicitou-se aos 

s conceituais abordando os temas

 

 

Figura 124 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo 1   

 

Fonte: Jesus (2018). 



Figura 135 - Mapa conceitual elaborado pelo grupo 2   

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

 Mais uma vez, ao analisar os mapas conceituais elaborados pelos alunos, observa-se 

que estes conseguiram correlacionar corretamente os temas abordados, representando as 

as 

inter  

Nesse sentido, Moreira (1997) ressalta que na medida em que os alunos utilizarem 

mapas conceituais para integrar, reconciliar e diferenciar conceitos, na medida em que usarem 

podem ser usados para se obter 

 



4.5 5  

 
Uma vez -se no 

 

mode  

 

Percebeu- nome 

jogarem alguns minutos. 

tender o tipo de cada 

spin ficou ainda mais evidente. 

 
4.6  

No sexto encontro abordou-se o tema quarks as, 

.  

-se aos 

alunos 

 

Figura 16  Resposta da q . 

 

 

Fonte: Jesus (2018). 



-se por 

escolher uma resposta de um aluno A. Verifica-

pergunta.  

Quanto ao restante dos alunos que -se que 85% 

 

 Resposta da q . 

Fonte: Jesus (2018). 

 quarks que formam a 

-se que 82% dos alunos responderam 

de jogo de sinais. 

 

Figura 17  3. 

 

Fonte: Jesus (2018). 



-se que 87% dos alunos 

do total. 

Figura 18  4. 

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

-se 

conseguiram responder 

 

 

 Consolidado das respostas . 

 

Fonte: Jesus (2018). 
 
Ao analisar o consolidado das respostas dos alunos percebe-se que 72% acertaram 

 



4.7  

 

 jogo de cartas com uma maior  dificuldade. 

ndo cada vez mais. 

ca. 

 da 

quarks se unem 

para formar os   

 

4.8  

 
final 

 
-

-

aprendizagem significativa. 

 
9  Consolidado das respostas dos alunos na sondagem final. 

 
Fonte: Jesus (2018). 



9 verifica-

, uma vez que n , verificou-se que 54,5% das 

pode ser 

entendido como  

 
20  Sondagem final  

 

 
Fonte: Jesus (2018). 

 

Na sondagem inicial, 30% dos alunos afirmaram que sim, e 30% afirma

a resposta, totalizando assim, 60% 

responderam corretamente e somente 5% afirmaram que sim, respondendo de forma 

m significativa. 

 

21  Sondagem final  quarks up, down e 

 

  

Fonte: Jesus (2018). 



Quanto  

saber a resposta e apenas 14% marcaram a -se 

, 

 

 
2  Sondagem final   

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

final, 95% dos 

 

 

3  Sondagem final   

 

Fonte: Jesus (2018). 
 



final, verifica-

vel.  

 

24  Sondagem final  

 

 
Fonte: Jesus (2018). 
 

verificou-se que 62% dos alunos afirmaram 

final,  

 

5  Sondagem final  O trabalho feito nos aceleradores nos ajuda a 

compreender o universo.        

 
Fonte: Jesus (2018). 

 



orreta. 

 

 

6  Sondagem inicial  

mais forte. 

 
Fonte: Jesus (2018). 
 
Na sondagem inicial constatou-

percebeu-se que 

aos conhecimentos sobre a  

 

7  Sondagem final   e quarks. 

 
Fonte: Jesus (2018). 



 

-se na sondagem inicial que 76% dos alunos 

verifica- ns e 

quarks. 

 

8  Sondagem final   

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

-se que 100% dos alunos 

dos maiores do mundo. 

 

9  Sondagem final  Os acele
negros. 

 
Fonte: Jesus (2018). 



rgimento de buracos negros ter sido 

amplamente divulgado quando o CERN entrou em funcionamento, 56% dos alunos afirmaram 

resposta 

, 99% dos alunos 

observad  

30  Sondagem final  quarks. 

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

Ao analisar a sondagem inicial, verificou-

quarks. No entanto, ao analisar os 

dados coletados na sondagem final, verificou-se que 90% dos alunos afirmaram que sim. Isso 

 

 

31  Sondagem final  O   

 

 

Fonte: Jesus (2018). 



 

Quanto aos conhecimentos sobre o de Higgs, verificou-se na sondagem inicial 

-se que 92% dos alunos afirmaram 

que sim, o de Higgs  

 
2  Sondagem final  Algumas das Big Bang ainda 

 

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

Big Bang, na sondagem inicial 50% dos alunos 

, verificou-se 

 

 

3  Sondagem final  ons  

 

Fonte: Jesus (2018). 



se os quarks e  , 

, verificou-se que a porcentagem de alunos que marcou 

correta foi de 86%. Julga- de 

uma aprendizagem significativa. 

 
34  Sondagem final  o gravitacional 

entre os corpos. 

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

obtidos na sondagem final, verificou-se que 88% dos alunos afirmaram corretamente que a 

 

gir erros conceituais que os estudantes 

tinham internalizado. 

adicionou-

ser marcada. 



mparar os dados obtidos na sondagem inicial com os obtidos na sondagem 

os 80%. 

 

 

 

5  
projeto? 

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

verificou- as atividades desenvolvidas ao longo do 

a totalmente satisfeitos chegou a 90%.  

 

6  
mais interessante? 

 

Fonte: Jesus (2018). 



 

Do total de alunos entrevistados, 90% afirmaram que as atividades desenvolvidas 

para tornar o assunto mais interessante. Ao longo do 

projeto verificou-

temas abordados. 

 

7 - s? 

 

Fonte: Jesus (2018). 
  

de novos conceitos, 90 a 

muito para a aprendizagem. 

 

8 - Qual era o  

 

 

Fonte: Jesus (2018). 



 

Com o intuito de verificar se os alunos mantinham-

encontros, perguntou-

84% afirmaram que permaneciam a permaneciam  

 
39 - 

conceito abordado? 

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

Com as atividades desenvolvidas ao longo do projeto verificou-se que muitos alunos 

apresentavam conceitos errados sobre diversos assuntos. Para tanto, perguntou-se aos alunos 

esses conceitos e 98% 

a  

 
40 - Os jogos 

elementares? 

 

Fonte: Jesus (2018). 



 

Sobre os jogos de cartas, 95 a 

 

 

G 41 - PowerPoint

cartas) utilizados no projeto? 

 
Fonte: Jesus (2018). 
 

93% dos alunos afirmaram 

estarem satisfeitos a  

2 - -se em 

suas aulas? 

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

Os alunos foram indagados ainda se recomendariam o projeto para que outros 

-se em suas aulas. Do montante, 98% afirmaram que 

recomendaria o projeto

projeto. 



 

 -  

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

Por fim, 98% dos alunos avaliaram o projeto como de bom a muito bom, 

demonstrando  

Destinou-

realizassem suas consi

que responderam, algumas respostas foram destacadas. 

 
Figura 19  Resposta do aluno A. 

 

 
Figura 20 - Resposta do aluno B. 

 

 

 



Figura 21 - Resposta do aluno C. 

 

 
Figura 22 - Resposta do aluno D. 

 

 
Figura 23 - Resposta do aluno E. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. PRODUTO EDUCACIONAL 

 

5.1 O jogo 

professores relacionam-  , 

com e a pouca disponibilidade de 

is que visem demonstrar na 

. 

realizada em sala de aula, contribui significativamente 

para a aprendizagem de conceitos. O 

apontado por professores e alunos como uma das maneiras mais eficazes de se minimizar as 

 que muitas vezes apresenta-se de 

forma desmotivadora para os alunos. 

-

 existente, optou-se por desenvolver e aplicar um jogo de cartas sobre 

 

A proposta do jogo consiste em utilizar um conjunto de cartas com as principais 

 para resolver problemas propostos em sala 

os 

 . 

O j

uma. 

 



Figura 24 -  

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

5.2 As cartas l  

 

No jogo existem 6 cartas : 

 o ; 

 o ; 

 o tau,  

Seus respectivos neutrinos, duas cartas curingas . 



Figura 25 - Cartas  

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

 

quarks

 

Tanto os quarks quanto os  

 o de 

spin   e os quarks . 

 

5.3 Cartas de anti  

 

bastante similar, com as mesmas 

 de anti As anti  podem ser escritas 

 



Figura 26 - Cartas a  

 

 
Fonte: Jesus (2018). 
 

O 

 neutrino possui um sabor oposto. 

possuem o significado de uso 

 

 

5.4 As cartas quarks 

 

Quarks abor, seus correspondentes antiquarks 

entre si.  

-

 que podem ser 

quarks (

um par de quark e antiquark  



Figura 27- Cartas quarks 

 

 
Fonte: Jesus (2018). 
 

 cartas quarks (top, up, bottom, down, strange e charm), seus 

respectivos antiquarks e dois curingas. 

 

5.5 As cartas antiquarks 

 

quarks

antiquark, logo existem seis antiquarks  

 antiquark up;  

 antiquark down;  

 antiquark charm;  

 antiquark strange;  

 antiquark botton;  

 antiquark top. 

 



Figura 28 - Cartas antiquarks 

 

 
Fonte: Jesus (2018). 

 

5.6 As cartas b  

 

 e   

 

 

O  

  e as fracas pelos  W e Z. A principal 

 

s cartas : o  W e Z e o B  

de Higgs. 

 



Figura 29 - Cartas  

 

 
Fonte: Jesus (2018). 
 

5.7  

 

Um  

quarks e/ou antiquarks, e de 

  spin: 

  quarks spin semi-inteiro, caracterizando-se 

como . Exemplos: ,  e lambda. 

  quark e outro antiquark  spin 

inteiro. Exemplos:  e  

Os dados compostos pelos 
+ ++ -) e pelos +), 

-), + +  



Figura 30    

Fonte: Jesus (2018). 

Os  quarks qqq . 

A  dos   os , antiquarks qqq

. Os  . Os  spin semi-inteiro, por 

 

 
Tabela 1   e  

 HADRONS  NS 

 Nome Quarks  Massa (Gev/c2) Spin 

p   uud  1 0,938  

p   duu  -1 0,938  

n   udd  0 0,940  
0 lambda uds  0 1,116  

-1  sss  -1 1,672 3/2 

 
Fonte: Jesus (2018). 



Figura 31   ons 

Fonte: Jesus (2018). 
 

Os     compostas por um par de quark-antiquark qq

geradas por  entre  que possuem altas energias. Por exemplo, o   um 

 composto por um quark e um antiquark. Todos os   spin inteiro e, portanto, 

 . Veja alguns  na tabela abaixo. 

 

Tabela 2   

   

 Nome Quarks  Massa (Gev/c2) Spin 
+ P  du  +1 0,140 0 

K- K  us  -1 0,494 0 
+ R  du  +1 0,770 1 

D D+ dc  +1 1,869 0 

c eta-c cc  0 2,979 0 

 
Fonte: Jesus (2018). 



5.8 Regra quarks 

 

Os quarks  

compor cada quarks obedece a algumas regras, dentre elas a da 

: 

 -2e e +2e. Ou seja, a 

carga final de um  deve ter um dos seguintes valores: -2e, -1e, 0, 1e ou 2e. 

Os quarks possuem dois tipos de carga, a positiva e a negativa. Entretanto, eles 

possuem cargas semi-

elementar. As quarks -1/3e. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6.  

 

Neste trabalho buscou- a partir de 

uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa que se utilizou de jogos de cartas 

. A escolha da metodologia 

elaborar e aplicar as atividades de acordo com os pri

Significativa de Ausubel, levando o professor a refletir sobre as etapas e as atividades 

desenvolvidas, considerando o conhecimento trazido pelos estudantes.  

ou-se i

significativa. Os estudantes sentiram-se motivados a participar das atividades e destacaram a 

diferenciados e significativos  

Avaliando a aprendizagem na UEPS, percebe-

 

Os mapas conceituais elaborados pelos estudantes associam de forma correta os 

conceitos abordados pela UEPS 

 que os alunos trazem com eles.  

-se que as 

atividades aplicadas nesta pesquisa foram capazes de tornar o assunto mais interessante para 

s 35, 37 e 38), principalmente aquelas que envolveram os jogos de 

cartas

principalmente em torno dos conceitos 

18, 19, 21, 22, 24, 25, 28, 29, 30, 31 e 32

do funcionamento do 23, 26 e 27).  

Desta form

e jogos no contexto 

educac  

. 
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Eu________________________________________________,CPF:____________________, 

RG________________, depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos 

uso de minha imagem, e/ou depoimento. AUTORIZO 

desenvolvido pelos pesquisadores Rafael Tereso de Jesus e Prof. Dr. Ronni Geraldo 

Gomes de Amorim do projeto de pesquisa intitulado UEPS para 
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UnB, er meu depoimento sem 

e de estudos (livros, artigos, slides e transp
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erial entre fotos e documentos, para ser 

desenvolvido pelos pesquisadores Rafael Tereso de Jesus e Prof. Dr. Ronni Geraldo 

Gomes de Amorim do projeto de pesquisa intitulado oposta de uma UEPS para 
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Prezado(a) Professor(a),  

Desenvolveu-se o presente produto educacional com o objetivo de auxiliar os 

os 

 

-se no que preconiza David Ausubel em sua teoria, 

e substantiva com aspectos relevantes presentes 

na sua estrutura cognitiva (AUSUBEL et al, 1980).  

relevantes, denominados  a 

 modificam-se, tornando-se 

 

Aplicou-se o produto educac

 MG. O produto desenvolveu-
1 oferecido pela Universidade de 

 

- efere-se 

significativa. 

 MNPEF - ileira de 
SBF  



s ainda menores. Este fato pode 

 

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa UEPS, dividindo-

preconiza (MOREIRA, 2011): 

 
 

 

III) Atividades complementares. 

 

A proposta de UEPS descreve as oito etapas da proposta de ensino, permitindo que o 

 

en  

  

  

  

-se dois jogos de cartas elaborados 

. O primeiro jogo aborda a estrutura do 

 spin e 

 

-se que o aluno tenha acesso a 

estudante, mas que principalmente, ele seja levado de forma que possa promover uma 

aprendizagem significativa. 

 



 

1. PROPOSTA DE UEPS  

 

Rafael Tereso de Jesus21 

 

1.1 Objetivo: Facilitar 

 

 

UEPS:  

 

I. Atividades iniciais: 

sobre o Big Bang

os 

alunos devem ser orientados a construir um mapa conceitual, tendo como tema: os ramos da 

. Ao final da 

aula, solicitar aos alunos que realizem uma pesquisa sobre o que foi o Big Bang. Esta pesquisa 

objetiva familiariza-  

ncontro 

os dos estudantes 

Big Bang, as 

o 

Big Bang 

mapa conceitual sobre o que foi apresentado. 

 UnB). Professor da 
Rede Privada e e Minas Gerais.



III. Aprofundando conhecimentos: 

aparelho de micro-

do 

Big Bang Google Street View o professor pode 

s tipos de 

aceleradores. Finalizando esta etapa, organizar os estudantes em grupos e solicitar que 

 

IV. Nova di

spin 

 Em um segundo momento o professor 

 mapas 

conceituais elaborados por (MOREIRA, 2004). O primeiro mapa conceitual aborda o tema 

mapas conceituais sobre o tema abordado. 

V. Concluindo a unidade: 

levar o aluno a co

-se em  e  e, quarks 

e antiquarks . O jogo 

 de Higgs. 



VI. Nova si O professor 

quarks 

Neste momento 

quarks  

 Dorothy, o Espantalho, o Homem de Lata, o 

Le  

 

quarks e 

sobre os  

spin. 

VII. Concluindo a unidade: 

. O jogo objetiva consolidar os conhecimentos 

apresentados e levar o aluno a compreender como os  

adas.  

formarem , obedecendo  spin. 

VII.  : 

 

ue promovam 

as melhorias nas falhas apontadas. 

 



2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 
 

2.1 Primeira etapa   
 

2.1.1 Tabela 1 -  
 

(sim), discordar 

 

Nome: _____________________________________________________ Turma: _________ 

 

 SIM  

SEI 

    

quarks up, down     

    

    

    

6. O trabalho feito nos aceleradores nos ajuda a compreender o universo.    

7.     

 e quarks.    

    

    

quarks.    

12. O  de Higgs     

Big Bang     

14. Quarks e      

    

 



2.1.2  

 

conceituais, bem como os passos para se construir um. 

Tabela 2 -  

SLIDE 01 SLIDE 02 

  
SLIDE 03 SLIDE 04 

  
SLIDE 05 SLIDE 06 

  
SLIDE 07 SLIDE 08 

  
 

Fonte: Jesus (2018). 



2.2 Segunda etapa -  
 

2.2.1 Big Bang  
 

Big Bang, e o que ocorreu 

 

Figura 1  Big Bang. 

 
                   Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=CH24yfMrA94 

 

Big Bang. 

 

Figura 2  Big Bang. 

 
                  Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=UWRIIvznxkE 



Figura 3  . 

 

                  Fonte: https://muralcientifico.com/2017/11/05/um-misterio-do-universo-a-antimateria/ 

 

Solicitar aos alunos que construam mapas conceituais representando o Big Bang, a 

das primeiras estrelas. 

 
2.3 Terceira etapa   

 
2.3.1  

 

CERN, bem como, o seu funcionamento, pesquisas realizadas e o seu objetivo. 

Figura 4  CERN. 

 
                    Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=1TOnz71uDak 



2.3.2  

 

 

Figura 5   

 
                         Fonte: https://prezi.com/q5ctgnqdfouf/acelerador-de-particulas/ 

 

2.4 Quarta etapa   
 

2.4.1  

 

 

 

Figura 6   

 
                          Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=o7bIzLLDX7Q 



2.4.2  

 

elaborado por (OSTERMANN e CAVALCANTI, 2001), com o intuito de auxiliar professores 

 

Figura 7   

 
                               Fonte: http://www1.fisica.org.br/fne/index.php/edicoes/category/36-volume-02-n-1-maio 
 
 
2.4.3  
 

O texto 

mapas conceituais elaborados por (MOREIRA, 2004). O primeiro mapa conceitual aborda as 

 

Figura 8  Imagem  

 

                               Fonte: http://www1.fisica.org.br/fne/edicoes/category/28-volume-05-n-2-outubro 



2.5 Quinta etapa   

 
2.5.1  
 

 

 

 

  

  

  

 o 

 

  

 cada  

associam-se somente com ; 

  

 cada rodada vale um ponto; 

  

 

Figura 9  . 

 

 

Fonte: Jesus (2018). 



2.6 Sexta etapa   

 
2.6.1 Os  

 

, abordam 

 

 

Tabela 3 . 

SLIDE 01 SLIDE 02 

  
SLIDE 03 SLIDE 04 

  
SLIDE 05 SLIDE 06 

  
SLIDE 07 SLIDE 08 

  
 
Fonte: Jesus (2018). 



2.6.2 quark. 
 

quarks, tais como sabores e cores e a 

 

 
Figura 10  quarks. 

 

 
             Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=bkaA24pdxp0 

 

Figura 11  quarkup. 
 

 

             Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=BaY9vkzZCss 

 



2.6.3. - . 
 

Nomes: _______________________________________________________ Turma: ______ 

 
desses quarks em termos da carga 

 e. 

 

 Quark up Quark down 

 + 2/3 e - 1/3 e 

 
De acordo com a tabela, os quarks  

 

 

 

2  

quarks. Admite- quarks 
quark up tiva, igual a 2/3 do valor da carga 

quark down (d), de - 1/3 do valor da carga do 
A  

 

a) (I) d, d, d (II) u, u, u               b) (I) d, d, u (II) u, u, d                  c) (I) d, u, u (II) u, d, d  

d) (I) u, u, u (II) d, d, d               e) (I) d, d, d (II) d, d, d 

 

3)  como os chamados . Considere 
um  formado por um quark up e um antiquak down

  
 

 

 

 

quark/antiquark  ( ds ) e B (uds ). 

 

 

 

 

 



2.7   

 

2.7.1 Jogo de cartas . 
 
 

, 

quarks, obedecendo a con . 

 

 
 trinta e seis cartas quarks; 

 ; 

 dado ; 

  

 

 

 os alunos podem jogar individualmente ou formando duplas; 

 o professor arremessa um dado de cada vez, podendo ser o dado  ou ; 

 o 

 

 o jogador pode consultar a tabela com os componentes quarks  

  

  

  

 

 

 ode pegar a carta descartada ou pegar uma no monte; 

  

 cada rodada vale um ponto; 

  

 

 de jogar podem ser criadas, uma vez 

 

 



2.8 Oitava etapa   

 
2.8.1 Tabela 4 -  

 
Este 

 

 

Nome: _____________________________________________________ Turma: _________ 

 

 SIM  

SEI 

    

quarks up e down     

    

menores.    

    

6. O trabalho feito nos aceleradores nos ajuda a compreender o universo.    

    

 e quarks.    

    

    

quarks.    

12. O  de Higgs     

Big Bang     

14. Quarks e      

    

 



2.8.2  

 

desenvolvimento do projeto, possibilitando assim, uma melhoria nos processos 
  

 

 

Totalmente insatisfeito.      Totalmente satisfeito.   
forma para tornar o assunto mais interessante? 

  
 

 uito. 
 

Nem um pouco ansioso.  Muito ansioso.  
 

em nada.   
 

  
PowerPoint

projeto? 

Totalmente insatisfeito.    Totalmente satisfeito. 
-se em suas aulas? 

  Recomendaria. 
 

Muito ruim.  Muito bom. 
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 CARTAS DO BARALHO E DADOS  



Figura 12 - Cartas  

 

 
Fonte: Jesus (2018). 

Figura 13 - Cartas a  

 

 
Fonte: Jesus (2018). 



Figura 14 - Cartas quarks 
 

Fonte: Jesus (2018). 

Figura 15 - Cartas antiquarks 
 

 
Fonte: Jesus (2018). 



Figura 16 - Cartas  

 

Fonte: Jesus (2018). 

Figura 17 - Dadob  

 

Fonte: Jesus (2018). 
 

Dado m  

Fonte: Jesus (2018). 
 



 
 
 

 
 
 

B  PARA O ALUNO 



Tabela 5  Tabela de auxilio para o aluno 

   

 Nome Quarks  Massa (Gev/c2) Spin 

p   uud  1 0,938  

p   duu  -1 0,938  

n   udd  0 0,940  
0 lambda uds  0 1,116  

-1  sss  -1 1,672 3/2 

   

 Nome Quarks  Massa (Gev/c2) Spin 
+  du  +1 0,140 0 

K-  us  -1 0,494 0 
+  du  +1 0,770 1 

D D+ dc  +1 1,869 0 

c eta-c cc  0 2,979 0 


