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APRESENTACAO

Caros professores,

4

E com grande entusiasmo que apresento a proposta “Tutorial de confeccdo de
Videocasts para ensino da Interagdo Nuclear Fraca utilizando Inteligéncia Artificial.

Este material foi desenvolvido pensando em vocés, que diariamente enfrentam o
desafio de tornar temas complexos, como o Modelo Padrio de Particulas, acessiveis e
relevantes para seus alunos.

Este produto educacional foi desenvolvido no ambito do Programa de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, polo 60 — UNEB / BA, como parte dos requisitos
necessdrios a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O produto é composto de um tutorial para confeccdo de videocasts se o professor
preferir criar seu material baseado em seus arquivos e um repositério de arquivos, caso o
professor deseje utilizar o material disponibilizado.

O objetivo € produzir um tutorial para professores utilizando Inteligéncia Artificial
juntamente com a Aprendizagem Baseada em Equipe (ABE). Esta integracao de ferramentas
como o ChatGPT, NOTEBOOKLM para producio de videos curtos sdo elementos centrais
desta proposta, que busca engajar os estudantes e desenvolver competéncias cognitivas e

socioemocionais essenciais para o século XXI.



Vocés sdo os protagonistas dessa jornada. Seu papel como mediadores é fundamental
para o sucesso desta iniciativa. Acolham as possibilidades que este material oferece,
adaptando-o as especificidades de suas turmas e a realidade de suas escolas.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — c6digo de financiamento 001.
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1. INTRODUCAO

STANGAGD py
OF OF PARTIC e

O tutorial de confeccdo de videocast para Ensino da Interacao Nuclear Fraca
utilizando Inteligéncia Artificial € uma proposta didatica que utiliza métodos inovadores
para tornar o aprendizado mais alinhado as necessidades do século XXI.

Para Moran (2015), se desejamos formar estudantes proativos, precisamos adotar
metodologias em que estes se envolvam em atividades cada vez mais complexas, onde
tenham que tomar decisOes e avaliar os resultados com apoio de materiais relevantes.

A pesquisa se ampara no tripé Ensino-Tecnologia-Comunicacdo: a fina relagdao
entre esses trés campos de estudo vem sendo desenvolvida na literatura desde que os
artefatos tecnoldgicos comecaram a figurar em dispositivos curriculares nacionais como
potenciais recursos pedagdgicos.

O diferencial desta proposta estd na confec¢do de videos (videocasts) a partir de
uma base de dados confidveis (artigos cientificos, livros paradidéticos, notas de aulas e
capitulos de livros didéticos) e Inteligéncia Artificial como ferramenta auxiliar na
producdo, outro diferencial € a postagem em plataforma gratuita para atingir um publico
mais amplo.

Considerando que a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) incorpora as
metodologias ativas no processo de aprendizagem, este trabalho se propde a aprofundar
a exploragdo dos recursos audiovisuais no ensino, especificamente buscando novas

possibilidades de aplicacdo desse recurso no ensino de Fisica.



1.1. A IMPORTANCIA DA ABE NO ENSINO DE FiSICA

O trabalho em pequenos grupos na sala de aula, ao incentivar a argumentacgao e
o contato com percepgdes diversas, pode potencializar a compreensdo dos conteddos. O
Aprendizado Baseado em Equipes (ABE), conforme proposto por (Michaelsen, 2004),
concentra-se em aprimorar a aprendizagem de conteidos e desenvolver habilidades de
trabalho colaborativo por meio de uma estrutura especifica. Essa abordagem envolve
vdrias etapas: os alunos realizam uma preparacdo individual e em equipe (estudo prévio
extraclasse); resolvem questdes conceituais em sala de aula; e, por fim, realizam tarefas
de aplicag¢do dos conceitos através da resolucao de problemas em equipe.

A Aprendizagem Baseada em Equipe é uma metodologia ativa que coloca os
estudantes no centro do processo educacional. Por meio de atividades colaborativas e
interativas, a ABE promove o desenvolvimento de habilidades como resolu¢do de
problemas, pensamento critico e trabalho em equipe. Essa abordagem ¢é particularmente
eficaz no ensino de conceitos abstratos, como os da Fisica Moderna e Contemporanea,
pois permite aos alunos aprender conceitos de forma conjunta, a partir de discussoes e

retorno imediato.

1.2. A UTILIZACAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO
FERRAMENTA AUXILIAR

Com a crescente insercdo das tecnologias digitais no ambiente escolar, a
Inteligéncia Artificial desponta como um recurso poderoso para apoiar professores e
alunos. Ferramentas como o ChatGPT® possibilitam acesso a explicagdes dinamicas,
simulacdes e resolu¢do de duvidas em tempo real. No contexto desta sequéncia didatica,
a A € utilizada como suporte tanto na mediacdo dos contetidos quanto na
personalizacdo do aprendizado, permitindo que cada estudante explore os conceitos de

maneira adaptada as suas necessidades.

1.3. POR QUE INTEGRAR ABE E IA NO ENSINO DE FiSICA?

A combinacdo dessas duas abordagens oferece uma experiéncia rica e
multidimensional. Enquanto a ABE foca no engajamento social e na constru¢do coletiva
do conhecimento, a IA amplia as possibilidades de exploracdo autdnoma e oferece

recursos inovadores que tornam os conceitos cientificos mais acessiveis. Esta integracao



ndo apenas facilita a compreensdo de temas complexos, mas também prepara os
estudantes para os desafios tecnoldgicos e cientificos do futuro.

Convido os professores a explorarem este tutorial, que alia teoria e pratica de
forma criativa e transformadora, reafirmando o compromisso com um ensino que seja,

a0 mesmo tempo, rigoroso e inspirador.



2. TUTORIAIS CHATGPT, NOTEBOOKLM E SPOTIFY
CREATOR

Este guia foi elaborado para professores da Educacdo Bésica, com foco em
aplicacdes préticas nas dreas de Fisica Moderna, Modelo Padrio de Particulas
elementares e Interacdes Nucleares. O documento apresenta trés tutoriais detalhados,

desde a criac@o de conta até o uso pedagdgico.

2.1 CHATGPT

Objetivo: Ensinar professores a criar uma conta, usar e aplicar o Chatgpt® como
ferramenta de apoio pedagdgico na elaboracdo de planos de aula, roteiros de video,

podcasts e sequéncias didaticas.

2.1.1. Como criar a conta no chatgpt®

- Acesse https://auth.openai.com/log-in-or-create-account

- Clique em uma das opg¢des que aparecem na figura 1;

- Se escolher a opcdo de endereco de e-mail, confirme o e-mail e acesse o painel
principal.

Preencha seus dados: sera solicitado que vocé forneca informagdes bdsicas, como
nome completo, data de nascimento, e-mail e senha. Certifique-se de usar um e-mail
valido, pois vocé receberd um link de confirmacao.

Confirmacao de e-mail: verifique sua caixa de entrada (e a pasta de spam, s6 por
precaucdo) para o e-mail de confirmacdo. Clique no link fornecido para ativar a sua
conta.

Ap6s todas as confirmagdes, deverd aparecer uma tela semelhante a figura 2.



Figura 1- pagina de cadastro e login do ChatGPT

Entrar ou cadastrar

Vlocé vai poder aproveitar respostas
inteligentes e, alem disso, carregar imagens,

arquivos e muito mais.

Continuar com o Google

@

# Continuar com a Apple

Continuar com a Microsoft

%, Continuar com o telefone

ou

Continuar

Fonte: Openai (2025).

Figura 2 - Tela inicial do ChatGPT

[} [ ChatGPT

<4 Faga upgrade gratuitamente
@ Novo chat

Q) Buscar em chats

&) Galeria

£2 Projetos

No que vocé esta trabalhando?

w

Fonte: Chatgpt (2025).
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2.2 NOTEBOOKLM

O Notebooklm ¢ uma ferramenta de inteligéncia artificial desenvolvida pelo
Google, seu principal objetivo é transformar textos, artigos, apostilas e documentos em
uma base de conhecimento interativa, permitindo ao usudrio uma interacdo com seus
proprios materiais, sempre com base nas fontes que foram adicionadas. Diferente de um
assistente genérico, o Notebooklm® trabalha de forma contextualizada, garantindo
respostas precisas e coerentes com o conteido original fornecido pelo usudrio. No
campo educacional, essa tecnologia se destaca por apoiar professores e estudantes na
organizacdo do conhecimento, na criacdo de roteiros, resumos e planos de aula, além de

possibilitar o desenvolvimento de podcasts e videos educativos.

2.2.1 Como criar uma conta no Notebooklm®

1. Acesse https://notebooklm.google
2. Faca login com sua conta Google.

3. Clique em “Criar um novo notebook”.

Figura 3- P4gina de cadastro do NotebookLM
A NotebookLM

Este € o NotebookLM

Notebooks recentes

+

Criar novo notebook

Testar um notebook de exemplo

+ Criar novo notebook

Fonte: Notebooklm (2025).
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Figura 4 - Pagina inicial Notebooklm

@ Uuntitied notebook B Compartibar 8 Coniguacoes 3 (g

Fontes (In] Conversa Er Estldio (]

+ Adicionar €¢ Descobrir

&
Adicione uma fonte para comecar &

Fazer upload de uma fonte

Faga upload de uma fonte para comega 0 fonte > re -
iplcad.de e par o : B “Adicionar nota

Fonte: Notebooklm (2025).

2.3 CRIANDO UMA CONTA NO SPOTIFY CREATOR® (SPOTIFY FOR
PODCASTERS)

O Spotify for Podcasters, também conhecido como Spotify Creator, é a
plataforma oficial para criacdo, hospedagem e publicacdo de podcasts no Spotify.
A seguir, um passo a passo simples e didatico para que professores e estudantes possam
criar suas contas e comecar a produzir contetidos de cunho cientifico baseado em fontes

confidveis (livros em pdf, artigos cientificos, videos institucionais, dissertagdes e teses).

2.3.1 Como criar uma conta no Spotify for Podcasters

Entre no endereco https://podcasters.spotify.com e clique no botdo “Comegar”
ou “Entrar” (no canto superior direito da tela).
Faca login ou crie sua conta:
Vocé pode entrar de trés maneiras:
o Com sua conta do Spotify (caso ja tenha uma);
e Com o Google;
¢ Ou com um e-mail novo, clicando em “Inscrever-se”.
Dica: se vocé ja usa o Spotify® como ouvinte, use a mesma conta, pois isso facilita a

integracgao.
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3. CONFECCAO DE VIDEOS E PODCASTS

Neste tutorial, voltado para professores da Educag¢do Bésica que lecionam Fisica

na 3* série do Ensino Médio, vocé aprenderd a criar roteiros, videos e podcasts

educativos sobre o tema Interacdo Nuclear Fraca, utilizando a plataforma Notebooklm.

O Notebooklm € uma ferramenta desenvolvida pelo Google que permite, gerar

videos-aula, resumos, testes interativos, mapas conceituais e podcasts a partir de textos,

artigos e materiais didaticos.

3.1. PREPARACAO DO MATERIAL DIDATICO

Antes de iniciar no N

otebooklm:

1. Redna textos base: livro didatico e paradidético, artigos, videos, dissertacdes ou
textos de divulgacdo cientifica. No quadro 1 seguem alguns exemplos utilizados neste

produto educacional:

Quadro 1- Sintese das obras para gerar os videos e podcasts.

Titulo do Livro || Autor(es) || Resumo (énfase no MPPE e Intera¢oes Nucleares) |
Obra alegérica que apresenta conceitos da mecanica
quantica por meio da jornada de Alice em um mundo

. . subatomico. Introduz a ideia de elétrons, spins, principios de
Alice no Pais do . . ~ . . .
Quantum Robert Gilmore ||incerteza e exclusao de Pauli, servindo como uma metafora

para o comportamento das particulas no Modelo Padrao.
Destaca como a teoria quéntica explica as interacdes
fundamentais, inclusive as nucleares.

Explorando o Universo
Invisivel

Silva
e
da

Regivan

Ramalho
Farinaldo
Silva Queiroz

Ebook introdutério da UFRN que guia o leitor pelas bases
da fisica de particulas e astroparticulas. Explica o Modelo|
Padrdao como o arcabougo tedrico que descreve férmions,
bésons e as for¢as fundamentais, incluindo a interacdo
nuclear fraca, responsavel por processos como o decaimento
beta e reagdes de fusdo no Sol.

Fisica de Particulas —
Um Ebook para
Curiosos

Gabriel Henrick
B. F. Costa e
Leticia Guedes

Apresenta uma introdug@o simples e didatica sobre a fisica
moderna. Explica o papel do Modelo Padro na organizagio
das particulas fundamentais em quarks, 1éptons e bdsons
mediadores (foton, glion, W*, W~, Z°). Mostra como as
interagdes nucleares forte e fraca mantém a coesdo do
nicleo e promovem transformagdes atomicas.

Introducdo a Fisica de
Astroparticulas

Francisco
Emanoel
Souza
Farinaldo
Queiroz

de|
e

Relaciona a fisica de particulas ao contexto cosmoldgico.
Explica como o Modelo Padrdo descreve a formagdo das
primeiras particulas ap6s o Big Bang e como as interagdes
nucleares explicam a nucleossintese primordial e o
equilibrio energético das estrelas.

Fisica de Particulas —||J0€10 Heitor e“Apresenta 0 Modelo Padrdo como uma “tabela periddica da
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Titulo do Livro

Autor(es)

|

Resumo (énfase no MPPE e Interacoes Nucleares)

Uma Breve Introducio
ao Universo em suas
menores escalas

Leticia Guedes

Fisica”, explicando férmions (matéria) e bdsons
(mediadores). Detalha como os quarks formam prétons e
néutrons, e como os bosons W e Z explicam a forca fraca e o
decaimento beta, essenciais nas reagdes nucleares e
astroffsicas.

Fisica de Particulas e
Astroparticulas — Das
Altas Energias até o Big
Bang

Mickael Victhor
Santos de Farias
e Ricardo C. S.
Régo

Discute as bases teéricas da fisica de particulas, a
Lagrangiana do Modelo Padrio e suas aplicagdes. Apresenta
as interacdes fundamentais (forte, fraca, eletromagnética e
gravitacional) e a busca por teorias além do Modelo Padrio.
Explica a ligacdo entre particulas e energia.

Introducio a Fisica de

Particulas e um
Preludio a Matéria
Escura

Yasmim Andrade
Diniz e Leticia
Guedes

Livro voltado a estudantes de graduacdo e ensino médio.
Explica o Modelo Padrdo, a simetria de gauge e a
importancia das interagdes nucleares para compreender
fendmenos cosmoldgicos. Relaciona a fisica de particulas a
matéria escura, indicando lacunas do modelo atual.

Introducio a Fisica de
Particulas para Alunos
de Licenciatura

Lidia Gabrielly|
Dutra de|
Meneses Santos

e Farinaldo da
Silva Queiroz

Material introdutério para licenciandos. Explica a
constru¢do matemdtica da Lagrangiana do Modelo Padrio,
os conceitos de férmions e bdsons, e a importancia das
interagdes nucleares na coesdo da matéria. Apresenta uma|
abordagem pedagdgica sobre a fisica subatomica.

Particulas para Todos

Livro de divulgacdo cientifica sobre 0 mundo microscépico.
Apresenta de forma narrativa a evolucéo da fisica quntica e
das particulas até o Modelo Padrdo, incluindo quarks,
1éptons e bésons. Explica o papel das forcas nucleares na
estrutura da matéria e a importincia dos experimentos de
alta energia.

Alberto Reis

Fonte: Préprio autor (2025).

b}

Quadro 2 - Resumo da Série: O Discreto Charme das Particulas Elementares

| Titulo |

Resumo do Episéddio

Parte 1

Introdugdo ao LHC (Grande Colisor de Hadrons) e a Teoria do Big Bang, a origem do tempo e
do espaco. Apresenta a histéria do conceito de d&tomo, de Demdcrito a Dalton, e a descoberta
do elétron por Joseph Thompson. Define particulas elementares (indivisiveis, compostas por
um tunico elemento). Apresenta o0 Modelo Padrdo (classificando particulas em quarks, 1éptons
e bésons mediadores). Foca na Primeira Familia (Quark Up, Quark Down, Elétron) e como os
quarks formam prétons e néutrons. Introduz o Glion (mediador da forca forte) e o Féton
(mediador da forca eletromagnética).

Parte 2

Detalha a funcido do Féton como um quantum de luz e mediador da forca eletromagnética,
essencial para a visdo. Explica a estrutura do Atomo de Hidrogénio e dtomos mais complexos,
abordando a competicdo entre a forca eletromagnética (repulsdo) e a for¢a nuclear forte
(atragdo, mediada por glions). Completa a classificacdo dos Léptons (seis tipos em trés
familias, insensiveis a forca forte) e dos Quarks (seis tipos em trés familias), incluindo o quark
Top, o mais massivo. Menciona o Principio da Incerteza, que rege o mundo subatdmico e
impossibilita saber a posi¢do e velocidade de uma particula com precisao absoluta.

Parte 3

Revisa os quarks e Iéptons, confirmando que prétons e néutrons sdo formados por quarks, mas
nio sdo elementares. Detalha os Bdsons Mediadores que promovem a interagdo entre as
particulas, como o Gldon e o Féton. Discute a assimetria matéria/antimatéria e a supressdo da
antimatéria no inicio do universo. Cita o brasileiro César Lattes pela descoberta do méson pi
(formado por quark e antiquark). Lista as quatro for¢as fundamentais (Forte, Fraca,
Eletromagnética e Gravitacional) e os mediadores da forca fraca ($WA-$, $WA+$, $770$
bosons). Apresenta o Béson de Higgs, que é proposto para dar massa a todas as outras
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particulas. Aborda o Modelo Atomico de Bohr e o papel do féton na emissdo de energia
(espectro de emissdo), que permite identificar elementos quimicos em estrelas (como Hélio e
Hidrogénio no Sol).

Parte 4

Entrevista com os Professores Ela e Caruso. Define um acelerador de particulas como um
aparelho cientifico que acelera particulas carregadas eletricamente (como um tubo de TV
antigo) para produzir as que existiam no inicio do universo. Explica que LHC significa Large
Hadron Collider (Grande Colisor de Hadrons) e que um Héddron é uma particula mantida por
interacoes fortes. Informa que o LHC estd localizado no CERN (Suica/Franca), no subsolo,
para blindagem de radiacdo e por causa de seus 27 km de circunferéncia. Descreve o
funcionamento: feixes de particulas em sentidos opostos colidem, gerando energia que se
transforma em novas particulas detectadas por sofisticados instrumentos eletronicos. Aborda o
risco dos mini buracos negros: eles podem se formar, mas duram apenas ~10* segundos
(escala de Planck) e ndo tém densidade suficiente para devorar a Terra.

Parte 5

Retoma a Teoria do Big Bang como o melhor modelo para explicar a evolucao do universo a
partir de um ponto infimo e quente. Descreve o estado inicial como uma "sopa cdsmica
quente" e o subsequente periodo de inflagdo (expansdo mais rdpida que a luz). Explica a
origem da misteriosa assimetria entre matéria e antimatéria, onde o universo privilegiou a
matéria durante a inflacdo, permitindo nossa existéncia. Estima a idade do universo em cerca
de 13,7 bilhdes de anos. Conclui destacando o grande impacto da pesquisa cientifica na
sociedade, citando tecnologias como a internet (WWW), satélites, laser, GPS, tomas
(ressonancia magnética) e a base de estudos para celulares e iPods.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2025)

Abaixo estd o quadro que resume o titulo, o autor (baseado na autoria das

figuras histéricas ou no tema central) e o resumo de cada episddio, conforme os

excertos fornecidos.

Quadro 3- Resumo dos Episddios da Série: A Busca pelo Constituinte Fundamental

|

| Titulo do Episédio || Resumo do Contetido

Aborda a pergunta primordial ("Do que somos feitos?") e a origem da filosofia pré-
A busca pelo socritica (quatro elementos). Detalha a evolugdo histérica do modelo atémico:
Constituinte Atomismo de Leucipo e Demécrito, Dalton (bola de bilhar), Thompson (descoberta
Fundamental do Elétron, pudim de passas), Rutherford (modelo planetério) e a correcdo de Bor
(T1E1) (niveis quantizados para estabilidade). Questiona a estabilidade do ntcleo,

introduzindo a ideia de que prétons e néutrons sdo compostos por quarks e glions.

Quem disse que o
atomo é elementar?

(T1E2)

Concentra-se na perda do status de "elementar" do 4tomo. Revisa a descoberta do
elétron por Thomson (raios catédicos) e o modelo pudim de passas. Descreve o
experimento de Rutherford com a folha de ouro, que levou a descoberta do nicleo
atdmico e ao modelo planetdrio. Explica o problema de instabilidade do modelo
planetario resolvido por Bor com a postulacdo de niveis de energia quantizados.
Finaliza com a observagdo do Néutron por Chadwick em 1932, completando o
modelo atdmico da primeira metade do século XX, e antecipa que o dtomo se
revelaria ainda menos fundamental.

Contrapde a fisica tradicional (Newton) com a Mecanica Quantica (particulas) e a
Relatividade (altas velocidades). Detalha a ascens@o da pesquisa em Aceleradores
de Particulas (colisdes de alta energia) e Raios Césmicos. Menciona Hess (1912) e

Um Zoolégico... de ||a descoberta de que a radiagdo vinha do espago (raios césmicos). Explica que os

particulas

raios césmicos produzem chuveiros de particulas de altissima energia. A pesquisa

elementares (T1E3) |[resultou na descoberta de centenas de particulas elementares e suas antiparticulas

no inicio dos anos 60, levando a uma crise na classificacdo, pois a ideia de muitos
blocos fundamentais era contrdria a expectativa de poucos constituintes basicos da
matéria.
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Que as 4 forcas
fundamentais
estejam com vocé!
(T1E4)

Apresenta as Quatro Forcas Fundamentais da natureza: Gravidade (extremamente
fraca no microscépio, domina no macroscépico); Eletromagnetismo (responsavel
por eletricidade, magnetismo e luz, atua por causa da carga elétrica); Forca Forte
(supera a repulsdo eletrostatica e mantém prétons e néutrons unidos no nicleo,
atuando apenas em distAncias muito curtas, cerca de ~10""> m); e Forca Fraca
(necessdria para explicar fendmenos como o decaimento do néutron, agindo em
distancias ainda menores, cerca de ~10"'® m). Compara a intensidade das forcas e
conclui que as interacdes de forca sdo mediadas pela troca de particulas.

Particulas
Elementares. Onde
vivem? Quem sao?
(T1E5)

Classifica as particulas elementares do Modelo Padrdo. Divide em Férmions (ndo
podem compartilhar o mesmo estado quéntico, obedecem o Principio de Exclusao
de Pauli) e Bésons (transmissores de interacdes, podem compartilhar 0 mesmo
estado). Férmions incluem os Quarks (seis tipos, interagem fortemente, nao
existem livres, formam Hadrons e Mésons) e Léptons (seis tipos, ndo interagem
fortemente, ex: elétron e neutrinos). Bodsons mediam as forgas:
Fétons(eletromagnetismo), Glions (interacdo forte) e Bésons W e Z (interacdo
fraca). Introduz o Béson de Higgs (particula de Deus), responsdvel por fornecer
massa.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2025).

O quadro 4 traz que alicer¢aram este produto, elas representam o que ha de mais

atual no ensino do Modelo Padrao de Particulas Elementares (MPPE) e Fisica Moderna

e Contemporanea, com diferentes propostas metodoldgicas e referenciais tedricos.

Quadro 4 - Dissertacdes utilizadas na producao dos videos

TITULO AUTOR RESUMO

Videos Autorais Potencialmente Propde uma sequéncia didética
Significativos Para Introdu¢do Da Nilson Silva de Andrade baseada  na aprendizagem
Interacdo Nuclear Fraca: Uma significativa de Ausubel, para
Proposta de Sequéncia Didatica a abordar o decaimento beta e a
partir do Decaimento Beta interacdo nuclear fraca no ensino
médio.  Desenvolve  videos
educacionais com técnica
whiteboard e avalia sua eficdcia
no aprendizado conceitual em

fisica de particulas.
Utilizacdo do Jogo "O Cagador de O jogo, dividido em duas fases e
Particulas" Como Ferramenta Wanderson Rocha de baseado em  aprendizagem
Auxiliar no Ensino de Fisica de Carvalho significativa, visa introduzir
Particulas conceitos como o Modelo
Padrdo, raios césmicos e
formagdo da matéria de forma
lddica e interativa. Aplicado a
uma turma de 3° ano do ensino
médio, demonstrou aumento no
engajamento e melhora na
compreensdo dos alunos sobre
tépicos de Fisica Moderna e

Contemporanea.

A Abordagem de Tépicos de Fisica Investiga o uso de tecnologias da
Moderna e Contemporanea na Emerson Ferreira Fernandes | informagdo e  comunicacdo
Primeira Série do Ensino Médio, (TICs) e recursos de hipermidia
mediada pelo uso de recursos de para introduzir a Relatividade
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hipermidias

Especial na 1* série do ensino
médio. Inclui o desenvolvimento
do aplicativo Fisica Espaco e
Tempo e uma sequéncia didatica
que torna as aulas mais atrativas
e participativas.

Fisica De Particulas no Ensino
Médio:
Uma Proposta Experimental sobre
Particulas
Elementares e Radiacdo Cosmica

Francisco Flavio Ribeiro
Viana

Apresenta uma Unidade de
Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) baseada na
construgdo e uso de uma cimara
de nuvens de baixo custo para
observacdo de tracos de radiagcdo
cosmica. Fundamentada em
Paulo Freire e Ausubel, enfatiza
a autonomia e a aprendizagem
significativa.

Da Descoberta Do Niicleo Ao
Boéson de Higgs: Uma
Introdugdo Ao Modelo Padrdo de
Particulas Elementares com
Atividades Virtuais

Ricardo Beal

Criagdo de wuma sequéncia
didatica gamificada sobre o
Modelo Padrio, com uso de
simulacdes do PhET e uma visita
virtual ao detector CMS do
LHC. o estudo adota
metodologias  interativas  de
gamificacio e aprendizagem
significativa, com resultados
positivos de engajamento.

O Modelo Padrio no Ensino
Médio: Um Tratamento Elementar

Roberto Rodrigues Gomes

Propde uma sequéncia didética
voltada ao ensino do Modelo
Padriao da Fisica de Particulas no
ensino médio. O material divide-
se em dois blocos: o primeiro
revisa os modelos atdomicos € o
método cientifico, e o segundo
aborda particulas elementares,
forcas fundamentais e aplicacdes
tecnolégicas da Fisica Moderna.
E Baseado na teoria da
aprendizagem significativa de
David Ausubel.

Proposta de inser¢do de conceitos
de Fisica Moderna mediada pelo
ensino de Astronomia

Wanderson Rocha de
Carvalho

Desenvolve um jogo educacional
digital voltado ao ensino de
astrofisica de particulas. O jogo,
aliado a uma sequéncia didatica,
facilita o aprendizado lidico de
conceitos como quarks, 1éptons e
modelo padrdo. Testado com
alunos do ensino médio,
apresentou melhora na
motivagdo e compreensdo dos
contetidos.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2025).
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4. CRIACAO DE MATERIAL DIDATICO

O professor pode optar por elaborar seu proprio material a partir das orientacdes
apresentadas neste tutorial ou, alternativamente, utilizar o repositorio disponibilizado
pelo autor como ponto de partida para a implementacdo da proposta.
Independentemente do caminho escolhido, espera-se que a utilizacdo do material
contribua para potencializar os processos de ensino e aprendizagem. Ressalta-se,
entretanto, a importincia de que o professor realize as adaptagdes que julgar
necessdrias, de modo que o material reflita sua identidade pedagdgica e esteja alinhado
as caracteristicas, necessidades e especificidades das turmas com as quais trabalha.
Dessa forma, o recurso didatico deixa de ser um modelo rigido e passa a constituir-se
como um instrumento flexivel, passivel de ajustes conforme o contexto educacional em

que ¢ aplicado.

4.1 CRIACAO DE VIDEOS E AUDIOS NO NOTEBOOKLM
Passo 1: Entre no notebooklm (https://notebooklm.google.com)

Clique na parte superior esquerda em +add conforme a figura 5* para adicionar
arquivos do computador ou clique em “Descobrir” para buscar arquivos na internet ou
no seu google drive. Caso opte pela internet ou drive, € preciso digitar o tema do

contetdo para que a IA faca uma busca.
Figura 5 - adicionar fonte

Fontes

C! Descobrir

Fonte: Notebooklm (2025).

Adicione os arquivos sempre prestando aten¢do as extensOes suportdveis pelo programa
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Figura 5B - adicionar fonte

A NotebookLM

Adicionar fontes c¢ Descobrir fontes

As fontes permitem que o Notebookl M baseie as respostas nas informagdes mais importantes para vocé.
(Por exemplo, planos de marketing, leituras de cursos, notas de pesquisa, transcrigdes de reunides, documentos de vendas etc.)

—

Fazer upload de fontes

Fonte: Notebooklm (2025).

Na figura 5B voce terd trés possibilidades:

I. A primeira € fazer o upload de arquivos previamente analisados e do banco de
dados deste produto;

II. A segunda € escolher arquivos proprios;

III. A terceira € clicar em “descobrir fontes” e a IA fard buscas de arquivos sobre o
tema que vocé escolher na web, caso seja esta sua escolha, basta clicar em
“enviar” para a IA selecionar arquivos, veja quais sdo do seu interesse e clique
em “importar”,0s arquivos serdo alocados na pagina principal na aba “Fontes”
na parte esquerda da tela.

Passo 2: Escolha na parte direita da tela na parte “Estudio” o tipo de material que
deseja criar, eles estao distribuidos em:
a) Resumo em dudio: Gere um podcast com IA baseado nas suas fontes;
b) Resumo em video: Gere um video explicativo, apresentado por IA;
¢) Mapa mental: Gere um mapa mental com IA baseado nas suas fontes;
d) Relatoérios: Gere relatorios baseados nas suas fontes;
e) Cartdes didaticos: Gere cartdes didaticos com IA baseados nas suas fontes;

f) Teste: Crie um teste interativo com IA baseado nas suas fontes.
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Figura 6 - Aba do estidio

Estudio

X O Nano Banana agora esta disponivel no
Resumo em Video. C 35 10 5

it / DO /

Resumo em Audio Resumo em Video

=iz [

Mapa mental Relatdrios

/

Cartdes didaticos

Fonte: Notebooklm (2025).

Ao clicar no icone da caneta de cada modelo aparecerd uma aba de
personalizacdo, cada quadro possui especificidades e dicas para elaboracdo do contetdo,
vale frisar que as abas s ficam disponiveis se vocé selecionar pelo menos um arquivo.
A escolha deve se basear no tipo de aula, tempo disponivel para execug¢ao, perfil da sala

e método de aplicacdo. O ideal € fazer testes com todos os modelos e escolher o que

mais se aproxima do esperado.

Figura 6 - Aba de personalizacdo de resumo em dudio

jtt Personalizar o Resumo em Audio

portugués (Brasi)

Fonte: Notebooklm (2025).
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Para elaboracdo de podcast o ideal é colocar no formato Anélise detalhada, se o
objetivo € elaborar um material simples para estudo o ideal é resumo, caso haja
confronto de ideias, vale a pena escolher debate.

A escolha da duracdo depende do tipo de atividade, na duragdo padrdo o tempo
passa dos 20 minutos e pode chegar aos 30 minutos facilmente, se o material for algo
como uma explicacdo de um tépico ou artigo, o tempo nao deve ultrapassar 10 minutos
¢ o ideal ¢ escolher “duragdao mais curta”.

Se o objetivo é gerar video-aulas a partir do material, entdo a escolha deve ser
pelo modelo “Personalizar o Resumo em Video”, nele ha a possibilidade de escolha do
tipo de video: explicativo ou resumo, além do estilo visual e idioma. Pode-se também
acrescentar e personificar através de comandos na caixa de mensagem.

Ap6s a escolha é s6 clicar em “gerar” e esperar alguns minutos. E comum
demorar até 5 minutos, mas se vocé desconfiar de que estd acima do esperado, pode
selecionar a caixa de enderecgo e acionar a tecla “ENTER” do teclado que a IA finaliza o

processo € gera o documento.

Figura 7- Aba de resumo de video

i@ Personalizar o Resumo em Video

Video explicativo W Resumo

Uma vislo geral abrangente e estruturada que liga os pontos Umia breve visdo geral para ajudar vocé a entender as idelas
nas suas fontes principais das suas fontes

Selecione o idioma

portugués (Brasil)

Escolher estilo visual

'

SelecBo sutomética

Em quais aspectos os apresentadores de |IA devem se concentrar?

Fonte: Notebooklm (2025).
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Ap6s a finalizagcdo, o video gerado aparecerd na parte esquerda, clique nos trés
pontos verticais ao lado do material gerado e escolha a op¢do baixar ou compartilhar. O
formato serd mp4, que é suportado pela plataforma Spotify, ja os dudios sdo criados em
formato mp3, também suportado pela plataforma de podcasts.

O interessante € que apds baixar seu video ou dudio, vocé pode coloca-los na
plataforma como arquivo (seguindo os passos de upload de arquivo) e gerar teste,

cartdes didaticos ou mapa mental a partir deles.

Figura 8- Aba completa apds criagdo do documento

. Unveiling the Particle Standard Model with Al and Team-Based Learning ~ Anslise < Compartihar %2 Configuragdes

§ Atualizar = Estudio
1.0 Discrato Charme das Particulas Elementares _
2.0 Disereto Charme das Particules Elementares..

Resumo em Video
3.0 Discreto Charme das Particulas Flementares._

&

Relatérios

4_O Discreto Charme das Particulas Flementares. .

5_O Discreto Charme das Particulas Elemantares._

Teste

Capitulo 3 - Modelos Atdmicos & a Velha Teorfa ..

DOS ATOMISTAS AD ATOMO MODERNG: Urn re...

1 Estudo revela particula que desafia leis conhecid..
=7 Evolugio dos modelos atdmicos - Toda Matéria

Particulas Questionério

1 Experimento de Gelger-Marsdan - Wikipédia, a ..

MODELO PADRAO DE PARTICULAS E A REFORM...

= Uma Jornada na Flsi

£ Modelo Padrio — Wikipédia, a enciclopédia Ivre

/2T BIsrddRasEzso d

=1 Modelo atdmico da Schrédinger: o que diz? - Bra_. B Ade

Fonte: Notebooklm (2025).

4.2 CRIACAO E POSTAGEM DO CONTEUDO

Vamos comegar gerando imagens que facam alusio aos contetidos e que servirdo
para identificacdo dos podcasts. Vamos utilizar o Chatgpt paara elaboragdo das
imagens, se estiver utilizando a versdo gratuita, ¢ bom evitar erros, pois hd uma

quantidade limitada de pedidos por dia.

1° Passo: Abra sua conta do Chatgpt® e na parte superior esquerda clique em

“Novo chat”
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Figura 9- Recorte da tela inicial do Chatgpt

~
ChatGPT 5

O que tem na agenda de hoje?
& Scholar GPT
% Professor de Fisica Modem...

A sequéncia Didatica em Fisic...

Fonte: ChatGPT (2025).

Na caixa de mensagens, clique no sinal “+” e em “adicionar todos os arquivos”

Figura 10- Caixa para adicionar arquivos

ChatGPT 5 -

O que tem na agenda de hoje?

\l) Adicionar fotos e arquivos
A Adicdionar de Google Drive

& Investigar

¢ Griarimagem

[{ Modo agente

%2 Adidonar fontes

++ Mais

Fonte: Chatgpt (2025).

Selecione o arquivo ou arquivos que serd ou serdo utilizados no primeiro
podcast, em seguida crie um comando para geragdo da imagem que faga referéncia ao
material utilizado.

Um exemplo utilizado neste projeto foi: “Crie uma imagem que ilustre o tema do
arquivo no estilo futuristas com imagens dos personagens no estilo de linha do tempo. A

imagem ¢ para o podcast sobre fisica. A imagem deve ser criativa e em portugués’.
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Quando finalizar, clique no icone “baixar” localizada na parte inferior esquerda
da imagem gerada. Em seguida peca para a IA gerar um pequeno resumo sobre o
arquivo para colocar no episédio do podcast. Veja se estd de acordo com o arquivo
selecionado, pois a IA pode alucinar e buscar na internet, por isso € importante que no
comando fique explicito que € para fazer o resumo do arquivo fornecido, vocé pode
refor¢ar dando o nome do arquivo.

Aproveite que estd no ChatGPT e crie também uma imagem para o canal do
Spotify. Abra sua conta criada do Spotify for Creator (https://creators.spotify.com),

clique em “fazer login” e em seguida “continuar com o Spotify”

Figura 11- login do Spotify Creator

@ for Creators

=)

Fazerlogin

Entre com sua conta do Spotify pra continuar.
Continuar com o Spotify

Ainda nao tem uma conta? Inscreva-se

Fonte: Spotify Creator (2025).

Na proxima janela clique em “continuar com o google” ou digite seu email, caso
escolha digitar o e-mail, um cédigo de verificacdo de 6 digitos serd enviado para o
endereco cadastrado.

Na pagina inicial clique em “Terminar de configurar seu programa”, preencha os
dados:

Nome do programa; Descri¢cdo; Nome do criador (selecione uma categoria, de
preferéncia “educac¢io”); Idioma.

Clique em “proximo” e faga o upload da imagem gerada para o canal, em
seguida clique em “concluir”.

Vocé retornard para a pagina inicial e agora serd a vez de publicar o primeiro

episodio. Agora ¢ s selecionar a opgao “Publique um episdédio” que ¢ a terceira opgao.
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Figura 12- Pagina inicial do Spotify for Creator

) Programasem titulo

Novo episédio @ Semtitulo
1|1 Publique um episédic para as pessoas encontrarem seu programa

Inicio

Estatisticas

Comecar

@ Epissdios

Comentérios
@ Termine de configurar seu programa
Monetizar o N

£} Configuragbes

publicar seu

programa @ Endereco de e-mail verificado

© forCreators i

Fonte: Spotify Creator (2025).

Na proxima pagina aparecera um botao para “Selecionar arquivo”, clique nele e
faca o upload do arquivo de dudio ou video que vocé€ gerou no notebooklm, lembre-se
de verificar se ele estd em uma das extensdes suportaveis pelo spotify (mp3, m4a, wav,

mpg, mp4, mov).

Figura 13- Pagina de selecao de arquivos
Criar episédio

Enviar ? Detalhes > Revisar

Enviar audio ou video

CJ

Arraste e solte ou

o s epiwdiO? ) —

Crie com a Riverside

Fonte: Fonte: Spotify Creator (2025).

ApOs selecionar o arquivo, surgird uma janela com as seguintes instrugdes:

a) Detalhes:
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» Titulo: Colocar o titulo do video ou dudio
» Descricdo: Um pequeno resumo sobre o contetido abordado
» Miniatura: Uma imagem que ilustre o contetido abordado (escolha a imagem
gerada automaticamente no Spotify®)
b) Verificagdes de contetdo:
» Somente para maiores de 18 anos (ndo habilitar)
» Conteddo explicito (ndo habilitar)
» Contetddo promocional (s6 marcar se tiver patrocinio)
¢) Adicionar uma enquete:
» Clique caso queira gerar alguma pergunta a respeito do episddio
d) Outros detalhes:
» Tipo de episédio: (completo, trailer ou bonus): Coloque completo
» Numero da temporada e nimero do episédio: sé coloque caso queira dividir
as aulas em vérios videos, por exemplo as dreas da fisica
» Configuracdes do Spotify:
o Transcricdo gerada automaticamente: (fica desabilitado)
o Capitulos gerados automaticamente: (fica desabilitado)

o Comentérios: (deixar habilitado para os estudantes)

Ao clicar em préximo, aparecerd uma janela com os dados informados, confira
se os dados estdo corretos, na parte esquerda superior veja o item “verificar e publicar”,
selecione uma das duas opgdes: agora ou programar. Agora seu canal estd completo e
pronto para ser visto, basta clicar em compartilhar, copiar o link e repassar para os

estudantes via alguma rede social, grupo de whatsapp ou e-mail.

Figura 14- pagina inicial do canal do autor, FISICA NO PRATO

FISICANG PRATO

FISICANOPRATO ©

Il4 Compartilhe seu programa para comegar a criar uma base de fis

+ Novoepissdia
Inicio

oy Estatisticas Visdo geral
Episédios
iy Uktimos episodios

=] Comentirios

i Monetizar Do itomo grego ac béson de

Higgs

5} Configuraces s
e 26 de out. de 2025

As principais estatisticas do Spotify viio aparecer aqui

'} Compartilha 0 seu programa

Fonte: Fonte: Spotify Creator (2025)
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Do lado esquerdo tem-se o nome do canal, logo abaixo o link para anexar mais

um episddio, abaixo temos o botdo inicio no qual pode-se ver na parte esquerda a visdao

geral, na qual constam as reproducdes nos ultimos 30 dias, numero de seguidores,

tempo de consumo e comentarios.

Figura 15- Aba do inicio do canal

Fonte: Spotify Creator (2025)

A aba “Estatisticas” do Spotify for Creators mostra informacdes detalhadas

sobre o desempenho do seu podcast.

Nela, vocé pode acompanhar:

>

>
>
>

Y VY

Numero de reproducdes: quantas vezes cada episddio foi ouvido.

Ouvintes unicos: quantidade de pessoas diferentes que ouviram o podcast.
Seguidores: total de pessoas que seguem o programa.

Tempo médio de reproducgdo: porcentagem do episddio que os ouvintes escutam
antes de sair.

Graficos de desempenho: evolucdo de reprodugdes e ouvintes ao longo do tempo.
Perfil da audiéncia: dados demograficos, como pais, idade e género dos ouvintes.
Plataformas e dispositivos: onde as pessoas estdo ouvindo (celular, computador,

web, etc.).

Essas informacdes estdo distribuidas nos links:

>
>

Visao geral;

Descobertas;
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> Publico;

» Classificacdo dos episddios

Figura 16 - Visdo geral das estatisticas do Spotify for Creators

Estatisticas

Visfogeral Descobertas Piblico ClassificagGes dos episddios

Reprodugdes (1) Tempo de consumo (1) Seguidores (1)

730 70 +25

Fonte: Spotify Creator (2025).

Na aba episddios, € possivel ver as informagdes de cada episddio
individualmente.
Nela, vocé pode ver:
» Lista completa dos epis6dios publicados (com titulo, data de publicacdo e
duracgdo).
Numero total de reproducdes de cada episddio.
Tendéncia de audiéncia (crescimento, queda ou estabilidade de ouvintes).

Tempo médio de escuta - quanto do episddio os ouvintes escutam antes de sair.

YV V V V

Fontes de audi€ncia, indicando se o episddio foi ouvido pelo Spotify, por links
externos ou por outras plataformas.
» Gréficos e comparagdes que ajudam a entender quais temas e formatos geram
mais engajamento.

Ao colocar o cursor do mouse sobre o episddio, aparecem tré€s pontinhos
horizontais, ao clicar neles aparecem opg¢des para edi¢do do episédio selecionado como
mostra a figura 17.

A aba “monetizar” ndo tem importancia para o proposito educacional e também
ndo estara disponivel.

Em configuragdes, pode-se fazer alteracdes de edi¢do no canal, tais como

descri¢cdo, nome do criador, arte do programa e outras caracteristicas.
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Figura 17- Aba episddios do Spotify for Creators

Duragio ‘Streams e downloads

-’- Uma Jornada na Fisica de Particul

O Mégico dos Quarks

Interpretagao de Copenhagen

Fonte: Spotify Creator (2025).

Para otimizar o canal, use os recursos Interativos (Enquetes e "Perguntas e
Respostas"), crie enquetes rapidas ao longo dos episddios para testar a compreensdo de
conceitos-chave da Fisica Moderna e Contemporanea, pois isso aumenta o engajamento
e oferece feedback imediato.

Explore o Formato de videocast, garanta que os recursos visuais (diagramas,
gréaficos, simulacdes de mecanica quantica, modelo atdmico) sejam claros e adequados
para visualizagdo tanto em telas grandes quanto em dispositivos méveis.

Utilize temporadas temadticas organizando o conteido em temporadas (ex:
Modelo Padrao de Particulas Elementares, Interagdes Nucleares, Modelos Atdmicos)
para criar um percurso de aprendizado 16gico e sequencial, e utilize videos curtos e em

série, isso ajuda na apreensao de conceitos complexos.
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5. EXEMPLO DE APLICACAO

Este plano de aula foi estruturado a partir das trés etapas da Aprendizagem
Baseada em Equipes, buscando promover a interdependéncia positiva e a colaboragcdo
entre os estudantes ao longo do processo de aprendizagem. Para favorecer a
compreensdo de conceitos abstratos, foram utilizados como recursos diddticos o
videocast produzido a partir do livro de colorir e o préprio livro de colorir, que atuam
como materiais mediadores na constru¢do do conhecimento. Essa escolha metodologica
estd alinhada a perspectiva sociocultural de Lev Vygotsky, segundo a qual a
aprendizagem ocorre por meio da mediacdo de instrumentos culturais e das interagdes
sociais estabelecidas no ambiente educativo.

Todos os materiais estdo disponiveis em:

https://classroom.google.com/c/ODE3MDEyNzY 1NzM5 ?cjc=s7k4rvey

Ou cédigo da turma:

s7kdrvey

5.1 PARTE 1: INTRODUCAO AO PROJETO "EM BUSCA DAS PARTICULAS
ELEMENTARES"
Objetivos:

I.  Apresentar o projeto "Em Busca das Particulas Elementares";

II.  Introduzir os conceitos iniciais sobre particulas elementares, a evolu¢do dos
modelos atdmicos;

III.  Incentivar a criatividade e o aprendizado lidico com o livro de colorir Particulas
do Universo: Um Livro de Colorir da Experiéncia ATLAS.
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Figura 18- Capa do livro de colorir

PARTICULAS |-

3 UNIVERSO

UMLIVRO DE COLORIRDA
EXPERIENCIAATLAS

Fonte: Cern Atlas (2025)

Toépico: Modelos Atdmicos e Introdugao ao Modelo Padrao de Particulas Elementares.

Tempo de duracao: 100 minutos (2 tempos de 50 minutos)

Fase 1: Preparacao (Atividade em Casa/Pré-Aula)

O preparo € a primeira etapa da ABE, onde se designa a tarefa para estudo fora

da sala de aula. Segundo Vygotsky, a instru¢do deve preceder o desenvolvimento, € o

material prévio funciona como andaime para a construcido do conhecimento,

especialmente dos conceitos cientificos.

Quadro 4- Orientagdes para fase 1

Atividade

Material e Procedimento

Objetivo Pedagdgico (Vygotsky/Conteiido)

Consumo do
Videocast

Postagem dos videocasts no Spotify
ou no google sala de aula (google
clasroom)

1. "Do Atomo grego ao Béson de

Introdugdo e Visdao Histérica: Entender a saga
do 4dtomo, desde a especulagdo filoséfica grega
até o MPPE, e como a ciéncia se corrige.

Base Sociocultural: O videocast fornece o
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Higgs". sistema de signos (conceitos e palavras)

necessdrio para a construgdo conceitual.
2. "Particulas do Universo".

Pintura do "Livro de Colorir da Reforco Conceitual: Transformar conceitos
Leitura e Experiéncia ATLAS": Foco na abstratos em imagens visuais (uso do material
itu . . . .
.. . . |lestrutura do atomo (Nucleo, Prétons, ||concreto/semi-concreto). Apreender as
Familiarizacao . J . . -
Neéutrons, Elétrons) e nas familias de ||particulas que formam a matéria (Quarks Up e
particulas (Quarks e Léptons). Down).

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2025).

O livro de colorir e os episddios estdo disponiveis e podem ser acessadosatravés dos
codigos da figura 18.

Figura 18 - Cédigos de acesso ao livro de colorir e episddios

[=] e [=]
Sk

QF code de acesso ao livro de QF. gode de acesso ao episddic QR codede acesso ao episadio Do
colonr Particulas do Uruverso Atomo grego ao Bason de Higgs

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2025)

Atividade 1: Cada estudante assiste aos videos e faz um resumo das partes que julgar
mais importante do livro de colorir.

Fase 2: Garantia do Preparo
Esta fase busca assegurar que os alunos adquiriram o conhecimento
individuamente no teste de garantia de preparo individual (TiGP) e depois consolidem

em equipe no teste de garantia de preparo em equipe (TeGP), com feedback imediato,

promovendo a responsabilizacdo individual e do grupo.

Duracio: 100 minutos (Aula Presencial)
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Materiais Necessarios: Formuldrio de teste individual, formuldrio para o teste em
equipe, placas coloridas de resposta (A, B, C, D) para feedback simultaneo.
Os materiais necessarios para desenvolvimento da fase 2 estdo disponiveis no link abaixo:

Quadro 5- Lista de materiais para realizacdo do teste 1

Teste 1

Gabarito comentado do teste 1

Ficha de avaliagdo individual do teste 1

Ficha de avaliagdo em equipe do teste 1

Livro de colorir

Video "Particulas do Universo"

Video "Do Atomo Grego ao Béson de Higgs"

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quadro 6- Orientacdes para fase 2

Tempo Etapa Descricao Detalhada

Os alunos respondem individualmente a 10 questdes de muiltipla

10 min| 2.1 TIGP escolha sobre o livro de colorir e os episddios 1 e 2.

Reunidos em suas equipes permanentes (de preferéncia impares, 5 a 7
20 min|2.2 TeGP alunos), os estudantes discutem e respondem as mesmas questdes,
buscando um consenso. O feedback deve ser imediato.

2.3 Revisao do Professor ||O professor levanta as respostas da turma para cada questdo, discute
15 min||{(Fechamento da as dividas e reforca os conceitos essenciais que sdo a base para a
Garantia) proxima fase.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2025).
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5.2 PARTE 2: APLICACAO DOS CONHECIMENTOS ACERCA DA
INTERACAO FRACA E DECAIMENTO

Fase 3: Aplicacao dos Conceitos (100 minutos)

A Fase 3 da Aprendizagem Baseada em Equipes busca evidenciar a Zona de
Desenvolvimento Proximal formulada por Vygotsky. Nessa etapa, os estudantes sdo
desafiados a resolver problemas complexos e significativos que exigem interpretagdes,
andlises, escolhas especificas e justificativas detalhadas, sempre em interagdo com seus
colegas. Essa estrutura ndo apenas favorece o engajamento, mas cria as condi¢cdes ideais
para que o conhecimento seja construido coletivamente.

Esta fase visa o aprofundamento e a consolidacdo dos conhecimentos através da
resolucdo de problemas complexos em equipe. A atividade integra o livro de colorir
(material concreto/visual), videocast sobre a interacdo fraca e video sobre decaimento
com a necessidade de raciocinio abstrato sobre suas as caracteristicas e aplicacdes.

Objetivos:

I.  Apresentar as caracteristicas da Interacdo fraca;

II.  Introduzir os conceitos iniciais sobre decaimento e meia-vida;

III.  Reforcar conceitos matematicos de fungao exponencial e probabilidade.

Materiais Necessarios: Pagina impressa do livro de colorir "Desenha a tua particula”,

lapis de cor, caneta, papel para anotag¢des, dados de 6 faces.

Uma observacio importante: O nimero de dados deve levar em conta a quantidade de
grupos, uma quantidade razodvel de lancamentos e o tempo disponivel para execugdo da
tarefa. Este autor aconselha um minimo de 24 dados para cada equipe. Vale salientar
que quanto maior o nimero de dados, melhor serd o grafico e a proximidade entre os

valores tedricos e praticos.
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Quadro 7- Orientacdes para fase 3

Teste 1

Ficha de avaliagdo da atividade de decaimento e meia-vida

Ficha de avaliagdo da atividade sobre o desenho da particula hipotética

Video “Bohr: O Arquiteto do Atomo”

Video “A Interagao Nuclear Fraca”

Video “O Coragio do Atomo”

Fonte: Préprio autor (2025).

Quadro 8- Planejamento de Aula: Do Atomo Instdvel & For¢a Fundamental

Tempo |Etapa Descricdo e Contetddo
Antes |Visualizagdo  dos|Os estudantes devem assistir aos trés videos e fazer anotacdes sobre
da Aula |Videos 0 que julgar importante.

Fontes:
* Bohr: O Arquiteto do Atomo;
* O Coragao do Atomo;

* A Interagdo Nuclear Fraca.

Abertura e Revisao

O professor deve fazer conexdes entre os conceitos presentes nos

15 min
Conceitual videos.
Atividade 1:|Introducdo da atividade "A Datacdo do Artefato Perdido". Os
35 min |Simulagdo de|grupos recebem os 24 dados, que representam os nucleos de
Meia-Vida Carbono 14.

Execucdo: Os estudantes realizam os langamentos, removem a o0s
dados que caem com a face "1" voltada para cima (decaimento) e
preenchem a Tabela de Dados. Apds cerca de 8 a 10 Periodos

Arqueologicos (P.A.), eles comecam a construgdo do grafico do




36

decaimento exponencial no papel milimetrado.

Particula (Fase]

Criativa)

Atividade 1:
~ |Andlise e Os grupos usam suas anotagdes e a férmula fornecida
I15min | _
Discusséo da (T12=In(2)/A) para responder as perguntas de analise.
Meia-Vida
Discussdo Dirigida: Comparacdo da Meia-Vida Tedrica (calculada)
com a Meia-Vida Experimental (lida no gréfico). Discussdo sobre a
influéncia da quantidade de dados
Conexdao Tedrica: )
_ O professor conduz a discussdo das perguntas "Conexdo com a
15 min [Forca Fraca e .
' Interacdo Fraca", utilizando as anotacdes dos videos de casa.
Decaimento f—
Conteiido Chave: A Interacdo Fraca ¢é a responsdvel pelo
decaimento f— (transformacgdo de néutron em préton). Discussio
sobre como o neutrino/antineutrino foi postulado por Pauli para
salvar as leis de conservacao.
Atividade 2: o o
Introducdo da atividade "Desenha a Tua Particula!". Esta atividade
~ |Desenha a Tua o
20 min serve como fechamento criativo sobre o Modelo Padrdao (léptons,

quarks, bésons, etc.).

Execucdo: Os estudantes, em grupo, criam uma particula,

classificando-a (quark, lépton, etc.), definindo sua composi¢do e
propriedades fisicas, e sua fungdo no Universo. O professor deve

monitorar e avaliar com base na rubrica fornecida.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2025).

A fase 3 da ABE favorece o compartilhamento do que foi construido nas fases 1

e 2, apenas a fase de casa € realizada individualmente. Na sala de aula, os estudantes

juntam as anotagoes e realizam as atividades em equipe.

5.3 Parte 3: Apresentacdo dos resultados e discussdao
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As equipes apresentam sua Particula Hipotética. A discuss@o aberta permite que

os alunos comparem diferentes abordagens e defendam seus raciocinios, promovendo a

socializac@o e a consolidacdo de conceitos.

Quadro 9- Orientacdes para fase final

Tempo

Etapa

Descricao Detalhada

10 min

3.1 Designacao da
Tarefa (Conceituacao)

O professor apresenta os grupos

80 min

3.2 Sintese em Equipe

A. Colorir, Nomear e Relacionar: As equipes apresentam o0s
resultados do desenho da particula hipotética

B. O Desafio da Particula Escura: Usando a pdgina "Desenha a tua
particula", cada equipe deve apresentar sua Particula Hipotética (e.g.,
"Béson da Escuriddo") e listar suas propriedades (massa, carga,

interacao).

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2025).

Possibilidades de avaliacao avaliacao

A avaliacdo deve ser continua e considerar o desempenho individual e o

desempenho em equipe.

1.

Avaliacao Individual: Pondera a preparagao individual.

2. Avaliacdo em Equipe: Pondera a capacidade de discussdo e consenso.

3. Avaliacdo da Aplicacdo (Particula Hipotética): Avalia a profundidade da

compreensdo conceitual e a capacidade de aplicar os conceitos (Quarks,

Léptons, Bosons e Interacdes) de forma criativa e coerente para solucionar um

problema complexo (0s 95% desconhecidos do universo).

Avaliagdo por Pares (Opcional, mas Recomendada pelo TBL): Permite aos

alunos avaliar a contribuicio de cada membro da equipe para o sucesso do

trabalho.
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