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REsSuUMO

Este trabalho traz uma revisao bibliografica dos recursos sobre o ensino de Fisica de Particulas
no ensino médio, categorizados em livros didaticos, projetos de Fisica, artigos de ensino de
Fisica, sites e textos de divulgacéo cientifica.

Um dos objetivos do trabalho é mostrar aos professores que se interessam pela a insercdo de
Fisica de Particulas no ensino médio, 0s recursos que servem de apoio para eles, tanto no sentido
de busca de conhecimento mais aprofundado do assunto, quanto no de preparar as aulas com
atividades, exercicios e textos e esse material, muitas vezes é de qualidade, porém ndo é de
conhecimento de todos.

Palavras-chave: ensino de Fisica moderna e contemporanea.

ABSTRACT

A bibliographical review for Physics of Particles in the Medium Degree Teaching is made by
this article. Text books, Physics Teaching Projects, sites and papers of scientific divulgation has
been classified.

As one of our objectives, we try to expose material that can act as resources for teachers that are
interested in the insert of Physics of Particles at Medium Degree Teaching.

Keywords: teaching of modern and contemporary Physics.

1- INTRODUCAO

Ja hd algum tempo, aproximadamente duas décadas, vem sendo discutindo entre
professores e pesquisadores em ensino e até mesmo entre os fisicos, a relevancia da inser¢do da
Fisica Moderna e Contemporanea no ensino médio nas escolas do Brasil.

Essa discussdo ganhou mais forga quando foi sancionada, em 20 de dezembro de 1996,
a lei de diretrizes e bases (LDB) do ensino béasico (ensino fundamental e médio) nacional,
colocando alguns objetivos para este ensino. Dentre eles, a necessidade de renovacao curricular,
visando os aspectos mais modernos da ciéncia. Podemos destacar nesta lei, as competéncias que
os alunos devem ter ao concluir o ensino médio:

“ Apoio Capes
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“Os conteddos, as metodologias e as formas de avaliacdo serdo organizados de tal forma
que ao final do ensino médio o educando demonstrara:

I — dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que presidem a producdo moderna;

Il — conhecimento das formas contemporéaneas de linguagem;

Il — dominio dos conhecimentos de Filosofia e de Sociologia necessaria ao exercicio da
cidadania.” (PCN, 99, p.31)

Esses parametros serviram para reforcar a necessidade de atualizacdo e renovacao do
curriculo de Fisica no E.M., que era algo que vinha sendo discutido e apontado por varios
pesquisadores na area de ensino de Fisica no Brasil (Terrazzan, 1994; Valadares e Moreira,
1998; Pinto e Zanetic, 1999).

Muitos pesquisadores véem a necessidade de renovacao do curriculo de Fisica ligada ao
desenvolvimento de novas tecnologias, de tal forma que o ensino de uma fisica contemporanea,
possa fazer que os jovens compreendam melhor os fendmenos ligados as situacdes vividas por

ele no cotidiano.
“E imprescindivel que o estudante do segundo grau conhega os fundamentos da
tecnologia atual, ja que atua diretamente em sua vida e certamente definird o seu futuro
profissional. Dai a importancia de se introduzir conceitos basicos da Fisica Moderna e,
em especial, de se fazer uma ponte entre a fisica da sala de aula e a fisica do cotidiano.”
(VALADARES e MOREIRA, 1998, p.121)

Mas essa discussdo ndo se restringe somente aqui no Brasil, varios outros paises, como
os Estados Unidos e Inglaterra, também estdo tendo a preocupacao de levar para o ensino medio,
uma Fisica mais atual, na tentativa de torna-la mais conectada com as tecnologias modernas da
sociedade, levando talvez, a um maior interesse do aprendizado do aluno(Aubrecht, 1989;
Stannard, 1990; Swinbank,1992).

Desta forma, tem-se, quase um consenso que a FMC deveria ser levada para o ensino
médio, mas quais seriam os topicos a serem inseridos? E preciso que pesquisadores em conjunto
com professores delimitem quais topicos de FMC devem ou podem ser abordados no EM.

Na necessidade de, possivelmente, definir os tdpicos de FMC, Stannard, 1990 e
Kalmus, 1992, relatam um levantamento feito com alunos iniciantes na universidade, mostrando
que topicos como relatividade restrita, particulas elementares, teoria quantica e astrofisica estdo
entre as principais influéncias para os alunos na escolha da carreira que irdo seguir nas
universidades.

Um levantamento desse tipo, também foi feito no Brasil, relatado no trabalho de
Ostermann e Moreira, 2000. Foram feitas entrevistas com 54 fisicos, 22 pesquisadores em ensino
de Fisica e 22 professores de Fisica do ensino médio, atraves da técnica Delphi (Ostermann e
Moreira,1998) para que 0s entrevistados apontassem quais seriam os topicos que deveriam ser
levados para o EM. Essa entrevista foi feita em trés momentos, chegando a seguinte relacéo de
topicos de FMC que poderiam ser inseridos no ensino médio:

“efeito fotoelétrico, atomo de Bohr, leis de conservacdo, radioatividade, forcas
fundamentais, dualidade onda-particula, fissdo e fusdo nuclear, origem do Universo, raio-
X, metais e isolantes, semicondutores, laser, supercondutores, particulas elementares,
relatividade restrita, Big Bang, estrutura molecular e fibras dpticas.”

Desta forma, vemos que existe uma tendéncia nacional e internacional para a
atualizacdo do curriculo de fisica no ensino de Fisica no EM, buscando inserir a FMC, na
tentativa de formar um cidaddo mais critico, participativo e consciente do mundo ao seu redor. E,
de certa forma, sdo apontados alguns topicos que seriam 0s possiveis para era insercao.

Dentre os topicos apresentados, destacamos a Fisica de Particulas elementares, devido a
um interesse particular, devido a uma motivacdo que esse topico teve na escola da carreira e
depois, pelo grande fascinio e importancia que esta area da Fisica tem nas questdes filosoficas,
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como a busca pelos constituintes da matéria — Do que a matéria € constituida? (mostrando as
visdes de natureza que se sucederam, junto com o conceito de &tomo) e a tentativa de entender o
funcionamento do Universo — Como o Universo funciona. Além disso, esse é um tema
contemporaneo e o seu desenvolvimento trouxe novas tecnologias para a sociedade. (Ostermann
e Moreira, 2000, 2001)

Mas para a inser¢do desse topico venha a acontecer no Brasil, é preciso vencer (além
das dificuldades habituais nas escolas como a indisciplina, o desinteresse dos alunos, a falta de
recursos e espago fisico nas escolas e outras dificuldades) a falta de material disponivel para o
professor sobre 0 novo assunto, pois isso representa um forte obstaculo para a inserc¢éo da Fisica
de Particulas (Ostermann e Moreira, 2001). Material este que possa dar subsidios aos professores
para que estejam preparados para ensinar esses topicos ja que, em muitos casos, ele teve pouco
ou praticamente nenhum contato com esses assuntos em sua formacao.

Desta forma, nosso trabalho se propfe a investigar os materiais disponiveis sobre o
tema, priorizando os de lingua portuguesa e tentando avaliar as possibilidades do professor
realizar a Transposicdo Didatica (transformac6es sofridas no saber até ser levado a sala de aula)
do conteudo para a sala de aula.

Tentamos buscar em todas as fontes possiveis esse material e desta forma, separa-lo nas
seguintes categorias: livros didaticos do ensino médio; projetos de Fisica; artigos de ensino de
Fisica; sites; livros e textos de divulgacdo cientifica e outros.

2 — RECURSOS PARA INSERCAO DA FiSICA DE PARTICULAS NO ENSINO MEDIO

Como destacamos a cima, a escassez de material para os professores, torna-se um
obstaculo para a insercdo da FMC no ensino médio, por isso € importante mostrarmos 0s
materiais que tem sido confeccionado em nosso pais e incentivarmos os fisicos e pesquisadores
em ensino a produzi-los cada vez mais.

A proxima secdo se destina aos livros didaticos, que foram selecionados através da
presenca do conteddo, sendo posteriormente analisados pela sua adaptacdo conceitual, as
atividades propostas, a quantidade do conteddo tratado e ainda se seria de facil acesso aos
professores.

2.1 — Livros didéaticos do ensino médio

Aqui temos como fonte alguns livros didaticos que tratam sobre Fisica de Particulas e
gue podem servir como o primeiro contato dos professores com esse assunto.

2.1.1 - GASPAR

Este autor possui uma colecdo com trés volumes de livros de Fisica para o ensino médio
e, no final do volume 3 temos dois capitulos que tratam de Fisica de Particulas. Porém, esse
assunto nao abrange as 56 paginas destinadas a esses capitulos. A Fisica de Particulas é tratada
em algumas partes ao longo dos capitulos.

No primeiro capitulo pode ser visto a descoberta dos raios X, da radioatividade, dos
raios o, B € vy; a descoberta do elétron e do préton. Agora, no segundo sdo apresentados a
descoberta do néutron e da antimatéria (positron), a proposta do neutrino e do novo modelo
atdbmico e, no ultimo topico, com o titulo Fisica de Particulas, o autor expde o assunto em 5
paginas.

Esse € o livro didatico traz bastante conteddo sobre o tema, tendo uma linguagem bem
apropriada, propondo algumas atividades, questdes e exercicios no final do ultimo capitulo.

2.1.2 - ALVARENGA e MAXIMO
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Nesse livro, o assunto sobre Fisica de Particulas esta exposto ao longo do primeiro e
terceiro volume, ja que os autores tratam sobre FMC nos trés volumes dessa colecdo através de
“tdpicos especiais”, no final de cada capitulo.

No volume 2, podemos encontrar no capitulo 9 a discussdo sobre a conservacdo de
energia e a aniquilacdo de um par de particulas; a exposicdo da descoberta do néutron e a
experiéncia de Chadwick. J& no volume 3 temos a descoberta do elétron e a descri¢do do que séo
as particulas elementares no final do ultimo capitulo, descrevendo de forma sintética o assunto
em 4 paginas.

A linguagem utilizada por esses autores também € bem apropriada, porém, o conteddo é
trazido em diversos capitulos dos livros. Desta forma, pode ser mais dificil de ser utilizado pelo
professor, ndo se tem nenhuma atividade, questdes ou exercicios propostos. Além disso, o livro
ndo trabalha todos os conceitos que acreditamos serem necessarios para a Transposi¢do Didatica
do tépico.

213 -HEWITT

O livro desse autor € uma tradugdo que s6 chegou ao Brasil em 2002 com o titulo Fisica
Conceitual. Por esse motivo, possa ser pouco conhecido pelos professores.

A Fisica de Particulas é abordada no capitulo 11 do livro, com o titulo “A natureza
atdbmica da matéria”, discutindo a descoberta do elétron, do nucleo, do préton e do néutron; a
proposta dos quarks e a antimatéria. Porém, mais a frente, no capitulo 32, ele aborda questdes
sobre o nucleo atdmico, levando a conceitos como radioatividade, radiacdo qgef3 interacoes
fundamentais, cdmaras de bolhas, que estdo ligado a Fisica de Particulas.

Esse livro € um bom material de apoio para professor que queira inserir esse topico no
EM. Apresentando uma adaptacéo conceitual muito boa, propondo no final de cada capitulo uma
série de questdes e exercicios que podem ser trabalhadas com os alunos.

2.1.4 - SAMPAIO e CALCADA

O dltimo capitulo do livro desses autores, capitulo 74 com aproximadamente 10
paginas, é destinado a Fisica de Particulas. Nele, os autores ddo um panorama geral sobre as
particulas elementares e as interagdes, chegando até fazer uma classificacdo das particulas. Essa
parte final & bem parecida com o livro do Gaspar.

Apesar de ter um capitulo exclusivo para o conteudo, esse livro poderia ser mais
abrangente quanto ao conteudo. Traz ao final do capitulo alguns exercicios, porém faltam
atividades no final para os alunos trabalharem.

2.1.5- AMALDI

Em aproximadamente 20 paginas, o autor aborda um pouco de Fisica de particulas no
final do livro. Tratando de assuntos como a descoberta do elétron, proton e néutron, a forca fraca
e 0 neutrino, as radiagdes a., 3 e v, radioatividade natural e transmutacdo dos elementos.

216 -FELTRE

Este autor tem uma colecdo de 3 volumes de livros de Quimica. No volume 1 temos o
capitulo 4 com cinco unidades, discutindo a evolu¢do do modelo atémico, falando da descoberta
do elétron, préton e néutron, chegando a comentar um pouco sobre os quarks. Ja o volume 2, tem
0 ultimo capitulo falando de radioatividade e as radiacGes o, e y, comentando sobre a
estabilidade dos nucleos e as forcas envolvidas.
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Esse livro apresenta uma grande vantagem, pois traz ao longo de cada topicos uma série
de questBes e exercicios que podem ser facilmente trabalhando com os alunos. Sua linguagem é
de facil compreenséo e tem uma seqiiéncia boa para ser trabalhada.

2.2 — Projetos de Fisica

Os projetos de Fisica surgiram a partir da necessidade de difundir mais a ciéncia entre
0s jovens. Como conseqiiéncia apareceram 0s projetos intitulados PSSC, HARVARD e
NUFFIELD. Este ultimo na Inglaterra e os outros dois, nos Estados Unidos. Logo depois,
apareceram alguns projetos nos Brasil (PEF, FAI), ma nenhum deles trata a FMC.

No entanto, somente o projeto Harvard possui exemplares em portugués sobre Fisica de
Particulas, os demais estdo em inglés, o0 que restringe um pouco Seu acesso.

No caderno suplementar A do Harvard Project Physic € destinado a Fisica de Particulas,
com o titulo Particulas Elementares. Nele, temos descritos muitos conceitos utilizados na area,
com uma linguagem bem apropriada. Inicia-se a discussao através dos conceitos basicos como as
interacdes, as propriedades e as familias das particulas. Em seguida, discute-se um pouco sobre a
deteccdo das particulas com aceleradores e camaras de bolhas. No terceiro capitulo séo
apresentados conceitos mais complexos como estranheza, estados ressonantes, o caminho dos
oito ramos e a outras leis de conservagéo.

Ao longo dos capitulos tem-se tabelas sintetizando as propriedades das particulas que
servira de auxilio para a atividade que é proposta no ultimo capitulo. Esta atividade consiste em
determinar quais sdo as particulas que aparecem em fotos de uma camara de bolhas, tentando
reproduzir um pouco do trabalho que os fisicos fazem para determinar as propriedades da
particula que aparece. Por isso sao tratados os conceitos nos capitulos anteriores.

O livro esgota o conteido que achamos ser 0 necessario para levar a Fisica de Particulas
e, além disso, sua linguagem é bem apropriada, assim como a adaptacdo dos conceitos. Esse
seria uma boa fonte de sequiéncia e de contetdo para os professores.

2.3 — Artigos de revistas de ensino de Fisica

O Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, traz no volume 16 de dezembro de 99 um
artigo de autoria de OSTERMANN e CAVALCANTI, que mostra um poster das particulas
elementares e as intera¢cdes fundamentais. Expondo também os conceitos trazidos no poster.

Na Revista Ensino de Fisica, no volume 11 de dezembro de 89, MOREIRA descreve a
construcdo de um mapa conceitual de Fisica de particulas, além de expor os conceitos nele
envolvidos. Servindo assim, de suporte para a construcdo do mapa. A construcdo desse mapa
pode ser trabalhada como atividade com os alunos no final de um curso de Fisica de Particulas.

Um texto bem abrangente é trazido na Revista Brasileira de Ensino de Fisica no volume
21 de setembro de 1999. Nele, OSTERMANN traz, numa linguagem apropriada, 0s conceitos
basicos da Fisica de Particulas para professores do ensino médio, com o titulo “Um texto para
professores do EM sobre particulas elementares.”

Mais recente, foi publicado na revista Fisica na Escola, volume 5, numero 2 de 2004,
um artigo de MOREIRA, intitulado Particulas e Interacbes. Nele é descrito um pouco dos
conceitos basicos da Fisica de Particulas. Esse texto também pode ser visto no site da revista.

Todos os artigos citados s&o uma boa fonte. No entanto, o artigo de Ostermann 1999,
além de tratar sobre o conteudo todo, j& apresenta uma adaptacdo conceitual e uma seqiiéncia
que podem ser utilizados facilmente pelo professor.

2.4 — Sites
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Existem muitos sites com assuntos ligados a Fisica de Particulas. Porém, tivemos o
cuidado de procurar e indicar sites que estejam vinculados a Universidade que fazem pesquisa na
area de Fisica de Particulas.

2.4.1 — A aventura das particulas

Esse é um site traduzido pelo IFT-UNESP, onde trata de uma maneira lidica a Fisica de
Particulas. Nele, além de encontrarmos os conceitos basicos, podemos ver animagdes e questdes
que serviram e ainda servem de combustivel para o desenvolvimento da Fisica de Particulas.

Encontramos nesse site, topicos sobre 0 modelo padrdo e as evidéncias experimentais
sobre as particulas. Além disso, ele traz um tépico de referéncia para quem quiser se aprofundar
e conhecer mais sobre o assunto.

2.4.2 - Atom Build

Nesse site podemos encontrar uma atividade que tenta mostrar a constituicdo dos
atomos a partir de elétrons e dos quarks que sdo os formadores do proton e do néutron, ou seja,
construir atomos (atom builder activity)

Apesar de ser um site em inglés, a atividade é de facil compreensdo, tendo também links
para explorar esse e outros assuntos de Fisica Moderna.

2.4.3-Cern

Esse site oferece atividades que podem ser usadas em sala de aula pelo professor. Nele,
vemos, de uma forma mais dindmica, o principio basico do funcionamento de acelerador de
particulas e também, uma viagem ao micro e macro cosmo atraves da poténcia de 10 (power of
ten).

Além disso, o professor pode navegar por ele, procurando mais informacdes sobre a
Fisica de Particula e as pesquisas feitas no cern (é interessante frisar que parte do site tem uma
versdo em espanhol, que fica mais facil de entender seu conteldo).

2.4.4 - CBPF

Esse € o site do centro brasileiro de pesquisas fisicas — CBPF. Nele podemos ter facil
acesso a artigos de divulgacdo de Fisica de Particulas em uma linguagem bem apropriada,
através do link publicacbes de divulgacdo cientifica do CBPF, encontrando um caderno sobre
particulas elementares com 4 péginas e um livro sobre Fisica Moderna com muitas informagdes
de particulas elementares e suas interacdes. Nesta pagina, também podem ser encontrados outros
cadernos com assuntos de Fisica Moderna. Além disso, € um site bom para os professores se
interarem do que é feito atualmente nas pesquisas na area de particulas no Brasil.

2.4.5 - Ciéncia Hoje

Esse é o site da revista Ciéncia Hoje que é organizado pela sociedade brasileira do
progresso da ciéncia — SBPC. Podemos encontra nele, varios artigos escritos por pesquisadores
de Fisica de Particulas de uma forma bem simples, tornando a discussdao mais acessivel ao
professor. A referéncia de alguns artigos se encontram no final do trabalho.

Os sites, de uma maneira geral, servem de suporte para os professores com as
atividades. Como as atividades experimentais com Fisica de Particulas, sdo dificeis, os sites
tentam mostrar simula¢6es que podem auxiliar os professores ao trabalhar os conceitos.
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2.5 — Livros e textos de divulgacao
2.5.1 — O século do quanta

Esse livro foi organizado em ordem cronoldgica das descobertas, iniciando com a
descoberta do elétron. E um livro que vai um pouco mais além das particulas elementares, mas
seu foco esta na Fisica de Particulas.

Nele, o leitor pode encontrar a descricdo da descoberta feita por um determinado
cientista. Porém, ele mostra que a descoberta e fruto de pesquisa de varios outros cientistas, ou
seja, que a descoberta de um, conta com a contribuicdo de outros que o antecederam.

Além de descrever as descobertas, o livro tenta retratar quais eram 0s problemas
enfrentados pela ciéncia naquela determinada época, levantando as questfes e as propostas de
solucdo para aquele determinado problema e, mostrando porque uma solucdo foi aceita e outra
né&o.

E um livro que abrange muitos conceitos de Fisica de Particula através da histdria da
ciéncia, fazendo com que as pessoas possam compreender um pouco mais sobre o assunto e
determinado cientista.

2.5.2 — Do atomo Grego a Fisica das interaces fundamentais

Esse livro € uma descricdo de palestras, conferéncias e mesas-redondas que ocorreram
no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) no Rio de Janeiro, em janeiro e fevereiro de
93, que foi denominado LISHEP93 (I Escola Internacional de Fisica de Altas Energias do
Lafex). Ele é a primeira obra de uma série de 3 livros sobre a divulgacdo da Fisica de Particulas.

Nessa ocasido varios fisicos tentaram divulgar mais a Fisica de Altas Energias (Fisica
de Particulas) incentivando a sua insercdo nas escolas de ensino médio no Brasil. Para isso, eles
tentam, através de palestras e conferéncias, dar subsidios historicos e conceituais para 0s
professores que se interessam em levar esse topico aos jovens.

Por isso, esse livro trata basicamente s6 de Fisica de Particulas, com textos escritos por
renomados fisicos que se preocupam com a divulgacdo e com o ensino de Fisica, como José
Maria Filardo Bassalo, José Leite Lopes, Mario Novello, Beatriz Alvarenga entre outros.

O livro torna-se também interassente porque vai além da parte conceitual da Fisica de
Particulas. Ele traz os debates ocorridos em mesas-redondas, discutindo as relevancias do ensino
de Fisica de Particulas, sua relacdo com novas tecnologias e os livros didaticos

2.5.3 — O mundo das particulas de hoje e de ontem

Esse livro é referente ao LISHEP95 (11 Escola Internacional de Fisica de Altas Energias
do Lafex), ou seja, é a segunda obra da série citada no item anterior. Nele, também podemos
encontrar varios conceitos da Fisica de Particulas que ndo sdo trazidos no primeiro ou sdo
melhores detalhados. Além de trazer as discussdes relacionadas com o ensino de fisica e o livro
didatico.

2.5.4 — Particulas elementares: 100 anos de descobertas

E o livro referente ao LISHEP2001. Destinado a divulgar as descobertas em Fisica de

Particulas em ordem cronoldgica. O livro inicia dando um panorama da Fisica antes de 1900,

seguindo as descobertas de particulas até a descoberta do quark bottom e por ultimo do quark
top, em 1995.
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Os trés ultimos livros, que forma uma colecéo, trazem os conceitos de uma forma bem
apropriada, com uma linguagem simples. Eles sdo livros que podem auxiliar muito o professor,
tanto para estudos quanto para a abordagem em sala de aula.

2.5.5 - QED: A estranha teoria da luz e da matéria

Neste livro, Richard Feynman, tenta falar um pouco sobre a Eletrodinamica Quantica de
uma maneira mais apropriada, de tal forma que pessoas interessadas no assunto possam entender.

Ao fazer isso, ele acaba passando por pontos que estao ligados diretamente com a Fisica
de Particulas, como as interacGes e seus mediadores, os diagramas de Feynman, os quarks e
outros conceitos ligados as particulas elementares.

2.5.6 — O magico dos quarks

Nesse livro, o autor se propde a descrever os conceitos da Fisica de Particulas através de
uma historia ladica, baseada no conto O magico de oz.

Assim, ele mostra diversos conceitos como as interagfes fundamentais e suas
propriedades, as familias das particulas, o funcionamento dos aceleradores de particulas, quais
sdo as particulas elementares entre outras coisas. Desta forma, todo o livro trata da Fisica de
Particulas de uma maneira bem descontraida, mas ao alcance de todos, como propde o autor.

E um bom livro para quem ja conhece um pouco do assunto, pois as vezes, as analogias
tratadas precisam de uma idéia do que esta sendo tratado. Ainda assim, muito do que €é discutido
nele, pode ser utilizado pelos professores em suas aulas.

2.5.7 — Os sonhos atribulados de Maria Luiza: uma alegoria da cosmologia e da fisica

O autor, Mario Novelo, tenta trazer para o leitor um espacgo ludico onde possa tentar
transmitir alguns conceitos de Fisica Moderna, através dos sonhos de uma jovem garotinha,
criando um ambiente mais relaxado para falar de coisas complexas. Desta forma, acaba tratando
sobre a Fisica de Particula em dois capitulos do livro (cap. 4 e 5). Neles ele trata de assuntos
como antiparticulas, Iéptons, barions e outras defini¢des da Fisica de Particulas.

2.6 — Outros livros

Aqui, vamos descrever alguns livros que ndo sdo de divulgacgdo cientifica, mas podem
ajudar aos professores a entender um pouco mais sobre o assunto, pois esses livros trazem um
pouco da matematica que ndo é abordada nos itens anteriores.

2.6.1 — Fisica Moderna

Este é um livro utilizado em muitas universidades por professores que ministram
disciplinas de Fisica Moderna. Ele trata diversos assuntos atuais com o formalismo matematico.

Ele traz um capitulo exclusivo sobre Fisica de Particulas e pode ser aprofundado com
outros capitulos como o de Fisica Atdmica e Nuclear, que ajudam a entender melhor os
processos de decaimentos de ndcleos e as interagdes envolvidas.

3 — CONSIDERACOES FINAIS

Como ja foi dito, um dos problemas enfrentados pela inser¢do da Fisica Moderna e
Contemporanea no ensino medio é a falta de material de estudo e didatico. No caso da Fisica de
Particulas isso ndo ¢ diferente, apesar de ter muitos materiais em inglés.
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Porém, como podemos ver, 0 Brasil esta comecando a produzir material de qualidade.
Esse é o reflexo de fisicos que estdo preocupados com a divulgacdo das pesquisas feitas tanto
aqui no pais quanto em outros paises, onde pesquisadores brasileiros trabalham em colaboracao.

Esse movimento vem a contribuir muito com a tentativa de pesquisadores em ensino a
inserirem a FMC no ensino médio e, em se tratando da Fisica de Particulas, com esse material
apresentado, é possivel montar um curso de nivel médio sobre o assunto e assim levar esse
conteudo para sala de aula.

No entanto, ainda sdo escassas as propostas que efetivamente levam a FMC para as
salas de aula, o que dificulta um pouco, pois ndo se tem uma indicagdo metodoldgica para essa
insercao.

Por isso, além de tentarmos produzir mais material e recursos para levar a Fisica de
Particulas para o ensino médio, é necessario trabalharmos o conteldo dessa area com 0s
professores, seja na formagéo dele ainda na licenciatura seja na formagdo continuada e ainda,
testarmos propostas que efetivamente levam a Fisica de Particulas e também outros topicos de
FMC.

Além disso, podemos constatar, que os livros didaticos estdo seguindo uma tendéncia de
atualizacdo, trazendo os contetdos de FMC. Porém, ndo séo suficientes para tratar o assunto na
sala de aula e muitas vezes, a adaptacdo conceitual ndo € a melhor, notando que na grande
maioria, 0 conteldo é comumente mostrado em tabelas esquematicas. Ndo que essas tabelas
sejam ruins, mas falta o resgate aos problemas gerados com cada descoberta, que é o grande fio
condutor dessa area.

Enfim, o professor precisa de fontes que levem as discussdes além do conteudo trazido
nos livros, ou seja, materiais que aprofundem mais a discussao sobre as particulas e lhe forneca
material didatico de boa qualidade. Esse é o caso dos sites e dos livros apresentados. Por isso,
preocupamos em fazer este trabalho, fornecendo mais referéncias a eles.
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