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Desmistificando a Fisica de Particulas: Um Jogo
Educativo para Popularizar a Ciéncia no Ensino
Fundamental

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 11:55 (20 minutos)

O ensino de Fisica de Particulas geralmente é introduzido apenas em niveis mais avangados de
escolaridade, como no ensino médio e superior, o que limita o contato de criancas mais novas com
esse campo da ciéncia. Com o objetivo de ampliar esse alcance e tornar conceitos fundamentais
mais acessiveis, desenvolvemos um jogo educativo voltado ao ensino fundamental, inspirado no
Masterclass de Fisica de Particulas e no funcionamento de detectores reais, utilizando a ludicidade
como estratégia para despertar o interesse cientifico.

A proposta consistiu em traduzir conceitos complexos em desafios interativos, criando um jogo
que simula a deteccdo de particulas. Nele, os alunos lancam bolinhas representando elétrons e
muons, cada uma associada a diferentes regides do detector. A dindmica foi estruturada em etapas
que culminam na reconstruc¢éo do béson Z°, incentivando o raciocinio cientifico de forma divertida
e envolvente.

A implementacio até o momento ocorreu em turmas do ensino fundamental da Escola Munici-
pal Leonidas Sobrifio Porto, em Bangu (R]). Durante a aplicagéo, observou-se forte engajamento
dos alunos, que demonstraram curiosidade e interesse pelo tema. Situac¢des de dificuldade no jogo
foram aproveitadas como oportunidades para refor¢ar contetidos por meio de perguntas adicionais,
tornando a atividade mais interativa. Destaca-se a participacdo de estudantes que responderam cor-
retamente a todas as questdes, evidenciando a efetividade da proposta para promover compreensio
e envolvimento.

A avaliacdo foi realizada por meio de um questionario aplicado ap6s a atividade. Entre as per-
guntas, destacou-se: “A atividade ajudou a entender sobre detectores de particulas?”, cujas re-
spostas foram analisadas em forma de grafico. A maioria das turmas respondeu positivamente,
com destaque para os 6°, 7° e 9° anos. Ja o 8° ano apresentou menor indice de respostas afirmati-
vas, 0 que aponta para a necessidade de ajustes metodologicos conforme o perfil de cada grupo.

Concluimos que o uso de jogos como ferramenta didatica, inspirado em praticas do Masterclass,
apresenta grande potencial para popularizar a Fisica de Particulas desde os primeiros anos da edu-
cagdo formal. Essa experiéncia reforca a importancia de metodologias acessiveis, criativas e ludicas
no ensino de ciéncias.

Palavras-chave

Particulas; Educacdo; Masterclass;

Autor: PACHECO, Julya

Co-autores: Dr. RODRIGUES DA SILVA, Lais (UER]); BEGALLI, Marcia (Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (BR)); Sr. OLIVEIRA, Pedro (UER])

Apresentador: PACHECO, Julya

Classificacao da Sessdo: Material Didatico

March 7, 2026 Pagina 1



II Encontro sobr - / Relatério de Contribuigdes Desmistificando a Fisica de Partic

Classificacdo da Trilha: Desenvolvimento de Material Didatico

March 7, 2026 Pagina 2



IT Encontro sobr -+ / Relatério de Contribuicoes A CONSTRUCAO DE MODELOS -

ID da Contribuicao: 2 Tipos: nao especificado

A CONSTRUCAO DE MODELOS DE PARTICULAS
ELEMENTARES NO ENSINO DE FISICA

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 10:15 (20 minutos)

Este trabalho, que esta inserido em uma sequéncia didatica de uma pesquisa de mestrado, propde
uma atividade educacional que visa aprofundar a compreensdo dos estudantes sobre a natureza
da ciéncia por meio da constru¢do de modelos de particulas. Na atividade, os alunos recebem
fichas informativas sobre diversas particulas elementares, com informagoes sobre o ano de de-
scoberta, valores de massa, spin e carga, como também uma breve descricio de sua descoberta.
Ha forma com que as particulas foram descobertas se relacionam a sequéncia por estarem atre-
ladas a deteccéo a partir dos raios cosmicos ou por aceleradores de particulas. Incialmente néo
havera referéncia ao Modelo Padrao (MP) estabelecido. Eles sdo incentivados a desenvolver seus
proprios critérios de classificacdo e organizacio das particulas, justificando suas escolhas. Essa
construcdo é uma estratégia fundamental no ensino de ciéncias, pois permite que os alunos com-
preendam a ciéncia como um processo de representacio e interpretagio da realidade, no qual difer-
entes modelos podem coexistir e evoluir conforme novas descobertas sdo feitas (Silva e Castelli,
2019). Posteriormente, ocorre uma discussio coletiva para comparar as diferengas entre as classi-
ficacdes propostas pelos estudantes, permitindo um espaco de diadlogo. Ha também a participacéo
do professor introduzindo conceitos formais do MP e permitindo que os alunos identifiquem semel-
hancas e diferencas entre suas classifica¢des. A pesquisa foi realizada com duas turmas do 3° ano
do Ensino Médio em uma escola particular. Os instrumentos incluiram fichas informativas sobre
particulas elementares e registros das discussdes coletivas. A anéalise qualitativa focou em como a
estrutura dialogica da atividade favoreceu a construcéo coletiva do conhecimento. Os estudantes
empregaram diversos critérios, como nomenclatura, spin, ordem cronoldgica e semelhancas de
caracteristicas, em alguns casos, adotaram esquemas proximos aos do Modelo Padrdo. O uso de
modelos didaticos auxilia no desenvolvimento da capacidade dos alunos de lidar com abstracdes
e visualizar conceitos cientificos complexos (Silva e Castelli, 2020). Espera-se que essa atividade
contribua para a formacio de cidadios reflexivos, capazes de compreender a ciéncia ndo apenas
como um conjunto de conhecimentos estabelecidos, mas como uma pratica sujeita a mudangas e
revisdes continuas.

Palavras-chave

Modelo Padrao; Ensino-de-Fisica; Epistemologia

Autores: Dr. LOMBARDI SALES, Nilva (Universidade Federal de Sio Carlos); GALVAO FRAGOZO,
Valmir (Universidade Federal de Sao Carlos)

Apresentador: GALVAO FRAGOZO, Valmir (Universidade Federal de Sdo Carlos)

Classificacao da Sessdao: Material Didatico III

Classificacao da Trilha: Desenvolvimento de Material Didatico
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Dez anos de Masterclass em Minas Gerais: a
consolidacao de uma rede colaborativa de

professores

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 11:55 (20 minutos)

Em 2026, a Universidade Federal de Lavras (UFLA) realizara a décima edicdo do International Mas-
terclasses: Hands on Particle Physics. Neste trabalho, apresentamos um relato das atividades de-
senvolvidas ao longo do periodo, enfatizando um aspecto crucial para a consolidacdo do Master-
class em Minas Gerais: a emergéncia e o fortalecimento de uma rede de colaboragio entre pro-
fessores de escolas publicas e particulares do estado. Iniciada com a participagdo de 5 cidades e 5
escolas, essa rede ja atingiu, ao longo de dez anos, 17 cidades e um total de 24 escolas. O engaja-
mento dos professores envolvidos e a consolidacdo de uma dinidmica de trabalho colaborativo nas

cidades participantes representam um dos principais resultados desses dez anos de Masterclass na
UFLA.

Palavras-chave

Masterclass, Rede, Minas Gerais

Autores: CLEBER TAVARES DE BRITO, LUIZ; BEGALLI, Marcia (Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (BR))

Apresentador: CLEBER TAVARES DE BRITO, LUIZ

Classificacio da Sessao: Ensino e Relatos I

Classificacdo da Trilha: Relato de Atividades
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PROPOSTA DE UMA ABORDAGEM DE CONCEITOS

DO MODELO- PADRAO DE FiSICA DE PARTICULAS
SOB A PERSPECTIVA DA CULTURA MAKER

UTILIZANDO A IMPRESSORA 3D E A MAQUINA DE
CORTE A LASER

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 10:35 (20 minutos)

Os avancos tecnologicos fazem-se presentes em todos os setores da sociedade, logo, a educacio néo
poderia ficar de fora. O ensino tradicional que perdura, desde os séculos passados, vem mostrando,
ha tempos, sinais de fracasso e, na disciplina de Fisica, ndo é diferente, pois muitas vezes o aluno
entende que esta é uma matéria escolar resumida a férmulas matematicas, sem perceber que ela
é crucial para tais avancos tecnoldgicos. Por isso, propde-se, neste trabalho, uma metodologia
que utiliza equipamentos de fabricacéo digital que podem auxiliar no aprendizado de conceitos de
um assunto especifico da Fisica Moderna: o Modelo-Padrédo da Fisica de Particulas. Para tanto,
utilizou-se como suporte pedagdgico a Cultura Maker, segundo a qual o aluno tera que colocar a
sua “mio na massa’ para obter objetos reais feitos na impressora 3D e na maquina de corte a laser,
percebendo a importancia do seu papel no seu proprio processo de aprendizagem.

Palavras-chave

Fisica de Particulas, impressdo 3D

Autor: BRAGA, Francisco Levi
Co-autor: Dr. ACIOLY, Vitor (Universidade Federal Fluminense - UFF)
Apresentador: BRAGA, Francisco Levi

Classificacdo da Sessio: Material Didatico III

Classificacdo da Trilha: Desenvolvimento de Material Didatico
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EXPLORANDO NEUTRINOS: UMA ABORDAGEM
INVESTIGATIVA PARA O ENSINO DE FISICA DE

PARTICULAS COM FERRAMENTAS
COMPUTACIONAIS

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 10:55 (20 minutos)

Os neutrinos sdo particulas com propriedades nicas, que despertam a curiosidade e representam
um tema desafiador para o ensino de fisica no ensino médio. O ensino de fisica no Brasil ainda
se limita majoritariamente a fisica classica, enquanto ferramentas e modelos mais modernos e at-
uais raramente integram os curriculos das escolas brasileiras. Diante disso, a abordagem desse
tépico no ensino de fisica de nivel médio, exige-se estratégias didaticas inovadoras e que estim-
ulem o engajamento dos estudantes. Este trabalho propde uma abordagem investigativa,utilizando
a metodologia de ensino por investigacdo (BELLUCCO;CARVALHO, 2014), integrando ferramen-
tas computacionais e textos de divulgacao cientifica com temas contemporaneos. Em sua aplicagao
utilizamos a analise de dados de energia e momento, obtidos em experimentos reais realizados pelo
Fermilab e coletados por meio do site da colaboracio Minerva para utilizagdo em atividades em sala
de aula. Os dados foram processados e apresentados aos alunos, que analisaram utilizando Python
e planilhas online, relacionando as propriedades dos neutrinos e suas intera¢des com conceitos
fundamentais da fisica, como conservacio de energia e momento. Além de propor uma producéo
artistica para sistematizacéo final como forma de exposicéo e representacio do entendimento sobre
fisica de particulas por parte dos alunos . Os resultados finais demonstram que o ensino de fisica
quando contextualizado e amparado por diversas formas de conhecimento, torna o aprendizado
mais significativo, pois os alunos relataram maior entendimento dos assuntos de fisica basica, além
de maior atencdo para compreender o funcionamento dos fendmenos estudados, apds a aplicagio
de formulario avaliativo constatou-se que o processo de investigacdo de maneira mais ampla e in-
tegrada resultou em grande ganho para os estudantes que superaram dificuldades com expressdes
matematicas e formalizaram suas explicagdes acerca dos assuntos fisicos estudados utilizanbdo
explicagOes coerentes e corretas, desmistificando o misticismo que cerca o tema.

Palavras-chave

neutrinos; ferramentas computacionais; ensino-aprendizagem.

Autor: CHAGAS, Andreia
Co-autor: Dr. ADREGA DE MOURA JUNIOR, Célio (UFABC)
Apresentador: CHAGAS, Andreia

Classificacio da Sessido: Pesquisa em Ensino II

Classificacdo da Trilha: Pesquisa em Ensino de Fisica
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Representacoes da Fisica de Particulas nos Livros
Didaticos do Ensino Médio: mapeamento de

elementos experimentais e tecnolégicos no PNLD
2026

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 10:35 (20 minutos)

RESUMO

A Fisica de Particulas (FPart) evidencia, exemplarmente, a articulagio entre teoria, experimen-
tagdio e tecnologia na producdo do conhecimento cientifico. Essa relagdo sustenta a pratica con-
temporanea da Fisica de Altas Energias (FAE), na qual modelos tedricos, instrumentos de deteccéo
e sistemas de analise formam um mesmo tecido epistémico (Knorr-Cetina, 1999; Feenberg, 2002;
Séré; Coelho; Nunes, 2003). No entanto, estudos em Ensino de Fisica mostram que essa dimen-
sdo raramente é representada de forma consistente nos livros didaticos (LD) do Ensino Médio,
predominando narrativas historicas e simplificagdes conceituais (Paulo Neto; Oliveira; Siqueira,
2019; Oliveira; Shinomiya; Siqueira, 2024). Este trabalho, portanto, investiga como os LD de Fisica
aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) 2026 abordam a FPart,
com foco nas dimensdes experimental, tecnoldgica e colaborativa da producéo cientifica contem-
pordnea. O corpus é composto pelas obras aprovadas neste ciclo, processadas e analisadas com
apoio de scripts em linguagem R, empregados na identificacdo, valida¢io e classificagdo de trechos
conforme categorias vinculadas as dimensdes citadas.

A andlise qualitativa busca compreender como os LD constroem imagens da pratica cientifica, con-
frontando as representacdes identificadas com a natureza sociotécnica da FAE, em que a producéo
do conhecimento depende da interagio entre pesquisadores, detectores, sistemas computacionais
e redes de colaboracio internacional (Collins; Pinch, 2010; Krishna; Voss, 2025). Os resultados
parciais apontam para a predominéancia de representac¢des historicas e simbolicas, frequentemente
descoladas das praticas atuais de experimentacio, com escassa referéncia a infraestrutura tecnolog-
ica e as formas colaborativas de pesquisa que caracterizam o trabalho em grandes experimentos,
como os realizados no CERN. Essa auséncia refor¢a uma visdo idealizada da Ciéncia, evidenciando
a necessidade de repensar os LD, aproximando o ensino da Fisica contemporanea, de suas tecnolo-
gias e praticas colaborativas.
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Autor: Srta. MOSSI HAIDUK, Fernanda (Universidade Federal do Rio Grande do Sul)
Co-autor: GIL DA SILVEIRA, Gustavo (Universidade do Estado do Rio de Janeiro (BR))
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Inclusao Cientifica e Divulgacao da Fisica de

Particulas: A Experiéncia do Clube de Ciéncia do
IFRN Natal-Central

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 11:55 (20 minutos)

O projeto de extensio “Inclusio Cientifica: do Conhecimento & Divulgacao da Fisica de Particulas”,
desenvolvido pelo Clube de Ciéncia do IFRN Campus Natal-Central (CNAT), visa a democratiza-
¢do do acesso ao conhecimento cientifico e as pesquisas em Fisica de Particulas no Brasil e no
Mundo. O projeto atua em colaboracdo com pesquisadores de instituicdes de pesquisa de ponta,
como o Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN), Laboratério de Instrumentagio
e Fisica Experimental de Particulas (LIP), do Brookhaven National Laboratory (BNL), do Interna-
tional Institute of Physics (IIP), da UFRN e da UER]J, estabelecendo uma ponte entre a educagio
bésica/técnica e a pesquisa de altas energias. Este trabalho descreve as principais acoes de divul-
gacdo e formacdo realizadas em 2024, que incluiram: a produgio e disseminacdo de materiais de
divulgacdo em eventos e redes sociais, que sdo cruciais para aproximar o publico da Ciéncia basica
e dos grandes centros de pesquisa; MasterClasses em Fisica de Particulas, que permite a experién-
cia de ser um pesquisador/fisico de particulas por um dia, analisando dados reais de colisdes do
LHC, Visitas Virtuais ao Experimento ATLAS, palestras sobre o LHC e o experimento ATLAS, que
propiciam o conhecimento sobre a Fisica de altas energias e o trabalho de técnicos e pesquisadores
de diversas areas que trabalham nos experimentos do LHC. Além disso, no ano de 2024 foi realizada
uma visita técnica ao LIP (Portugal) e ao CERN (Suica), que envolveu a participacio de duas estu-
dantes do curso de Geologia do Ensino Médio Integrado do IFRN, integrantes do Clube de Ciéncia.
O projeto demonstra o valor da interacdo e da divulgacéo eficaz em areas de natureza abstrata,
como a Fisica de Particulas, cujos conceitos teéricos sdo pouco acessiveis. Os resultados incluem
o despertar da curiosidade cientifica e o reconhecimento do trabalho, evidenciado pela inclusio
dos coordenadores do Clube no INCT/CERN-Brasil, atuando como divulgadores. Neste sentido,
a parceria interinstitucional e as estratégias de divulgacéo realizadas pelo Clube de Ciéncia IFRN-
CNAT tém se mostrado ferramentas essenciais para derrubar barreiras, valorizar o conhecimento
cientifico e fortalecer a cultura cientifica no contexto da Fisica de Particulas no Brasil.

Palavras-chave

Divulgacio Cientifica; Fisica Particulas; CERN

Autores: ALBINO JR, Amadeu; ALBINO, Maria da Gloria

Co-autores: OLIVEIRA DAMAZIO, Denis (Brookhaven National Laboratory (US)); BEGALLI, Mar-
cia (Universidade do Estado do Rio de Janeiro (BR))

Apresentador: ALBINO JR, Amadeu

Classificacdo da Sessao: Relato de Atividades II

Classificacdo da Trilha: Relato de Atividades
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Alunos da Educacao Basica conhecem a Fisica de
Particulas na escola? Um estudo de caso

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 10:15 (20 minutos)

Ainda que previsto nos documentos oficiais que orientam o curriculo da educacéo basica brasileira,
como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e, no estado de Sio Paulo, o Curriculo Paulista,
conteddos relacionados a Fisica Moderna e Contemporéinea sido frequentemente escanteados na
sala de aula, inclusive a Fisica de Particulas. De acordo com André Martins, “todo mundo sabe que
o ‘curriculo’da fisica do ensino médio segue uma sequéncia bastante rigida: mecanica, fisica tér-
mica, 6ptica e ondas, eletromagnetismo e (se vocé tiver muita sorte) um pouco de fisica moderna”
(Martins, 2018, p. 692).

O ensino de Fisica de Particulas encontra uma série de obstaculos. Goulart e Leonel (2022), em
um trabalho de revisdo de literatura, identificaram as principais dificuldades e as categorizaram
em “Dificuldades em operacdes matematicas”, “Experimentacio”, “Carga horaria reduzida da dis-
ciplina de Fisica no Ensino Médio”e “Deficiéncia na formacio de professores”.

Ao mesmo tempo, enquanto quase ausente na educacdo basica, a Fisica de Particulas faz-se visivel
na divulgacdo e na fic¢do cientifica, e mesmo na pseudociéncia, campos que utilizam conceitos
relacionados a Fisica de Particulas como “quarks”, “quantico”, “particulas”’e “atémico”’para desper-
tar a curiosidade, o encantamento e a confiabilidade do publico.

Motivados por esse cenario, elaboramos um questionario estruturado direcionado aos alunos do
3° ano do Ensino Médio de um colégio privado na cidade de Sdo Paulo, a fim de compreender em
quais contextos os alunos conheceram alguns conceitos sobre Fisica de Particulas. A estrutura do
questionario e a coleta de dados foram realizadas por uma estudante do Ensino Médio, entusiasta
da Fisica de Particulas, sob orientacdo da professora de Laboratorio de Fisica.

A partir da analise da resposta, concluimos que os alunos estdo familiarizados com os modelos
atdmicos compostos por protons, néutrons e elétrons, tradicionalmente abordados nas aulas de
Quimica. Mas desconhecem o desenvolvimento tedrico e experimental, bem como o contexto de
producdo e os cientistas que participaram do desenvolvimento da Fisica de Particulas pos-década
de 1930. Os poucos alunos que tiveram contato com os contetidos relacionados explicam que foi
através de divulgacéo cientifica.

GOULART, Guilherme Salgueiro; LEONEL, André Ary. Revisdo da literatura sobre o ensino de
fisica moderna e contemporanea no ensino médio sob a 6tica da TAS: Problematicas emergentes a
partir de eventos brasileiros de ensino de Fisica. Revista Dynamis, v. 28, n. 1, p. 231-251, 2022.
MARTINS, André Ferrer P. Sem carroca e sem bois: breves reflexdes sobre o processo de elaboracéo
de “uma”BNCC. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 35, n. 3, p. 689-701, 2018.

Palavras-chave

Questionario Estruturado; Educacdo Bésica

Autor: SANTOS LEIVA, Rebeca Alice (Universidade de Sao Paulo)
Co-autor: MOREIRA MOTA LOPES, Alanna (Colégio Marista Arquidiocesano)
Apresentador: SANTOS LEIVA, Rebeca Alice (Universidade de Sao Paulo)

Classificacdo da Sessdo: Pesquisa em Ensino II
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O Uso de Historias em Quadrinhos para o Ensino de
Fisica Moderna: Um Estudo sobre a Antimatéria

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 11:55 (20 minutos)

O presente trabalho apresenta uma proposta, desenvolvida sobre o tema da antimatéria, sendo este
derivado da monografia de conclusdo do curso de licenciatura em Fisica. O conjunto dos quadrin-
hos aqui descritos, foi elaborado como um material didatico para auxiliar a pratica docente durante
a abordagem de topicos de fisica moderna. Eles abordam a previséo e deteccio da antimatéria, suas
principais caracteristicas, aspectos do modelo padrao das particulas elementares e evidenciam al-
guns periodos historicos cruciais para a evolugdo do modelo atémico. Além disso, podem favorecer
problematizacdes mediadas pelo professor, estimulando concepg¢des criticas acerca da natureza da
ciéncia. Dada a quantidade diminuta de trabalhos encontrados na literatura sobre o tema associado
a linguagem dos quadrinhos, a proposta compde um acréscimo as pesquisas ja existentes que ver-
sam sobre a importancia do ensino de Fisica moderna, salientando a potencialidade dos quadrinhos

quanto ao seu uso em sala de aula.

Palavras-chave

quadrinhos; antimatéria,; fisica moderna.

Autor: DA CRUZ DE OLIVEIRA, Camila (Universidade Federal da Bahia)

Co-autores: Dr. VIANNA ROCHA, Osvaldo Luiz (Instituto Federal da Bahia); Dr. SILVA DE
MACEDOQO, Ricardo (Instituto Federal da Bahia)

Apresentador: DA CRUZ DE OLIVEIRA, Camila (Universidade Federal da Bahia)
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APRENDIZAGEM BASEADA EM JOGOS NO ENSINO
DE FISICA DE PARTICULAS: APLICACAO DO JOGO
CORRIDA SUBATOMICA NO ENSINO MEDIO

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 10:55 (20 minutos)

O ensino de Fisica de Particulas no Ensino Médio ainda representa um desafio, em razdo da ab-
stracdo dos conceitos e da limitacfio de recursos didaticos contextualizados (SCHAFFER; SCHU-
MACKER; ORENGO, 2020). Nesse contexto, o presente trabalho apresenta o Corrida Subatomica,
um jogo de tabuleiro autoral desenvolvido para promover a aprendizagem significativa sobre o
Modelo Padrio e aproximar os estudantes da construgdo do conhecimento cientifico de forma
lddica e interativa.

O jogo foi aplicado nas turmas do 3° ano do Ensino Médio da Escola SESI Votorantim, apds aulas
tedricas sobre o Modelo Padréo, em consonancia com o material didatico do SESI-SP. A proposta foi
planejada como atividade complementar para consolidar o aprendizado, integrando os contetdos
de Fisica de Particulas.

O Corrida Subatdémica foi desenvolvido inteiramente pela autora e é composto por um tabuleiro
com casas tematicas, como “Desafios”, “Montagem de Prétons e Néutrons”, “Grandes Cientistas”,
“Quiz”e “Experimentos do CERN”. Cada casa propde responder perguntas sobre Fisica de Particu-
las, acumulando ou perdendo pontos conforme acertos e erros. A pontuacido é representada por
fotons. O jogo é disputado por trés participantes, cada um representando um pino, “Quark”, “Lép-
ton”ou “Béson”, o que favorece uma imersio conceitual desde o inicio. Ao final, vence quem
acumular o maior nimero de fétons.

O tempo médio de aplicacdo do jogo foi de aproximadamente vinte e cinco minutos, com enga-
jamento e participacdo ativa dos estudantes. Apoés a atividade, aplicou-se um questionério com
questdes sobre o conteudo e as percepgdes em relacdo ao jogo. As respostas indicam que o jogo
auxiliou na compreenséo dos conceitos de Fisica de Particulas e favoreceu a relacdo entre o con-
teddo estudado e a experiéncia lddica. Destacaram-se comentarios positivos sobre a mecanica
do jogo e, especialmente, sobre as cartas de cientistas, que despertaram interesse pela historia da
ciéncia e ampliaram a percepcéo dos alunos quanto a representatividade na producéo cientifica.

Conclui-se que o Corrida Subatémica configura-se como uma ferramenta didatica acessivel, capaz
de promover o protagonismo dos estudantes no estudo da Fisica de Particulas. Além de facilitar
a compreensao dos conceitos do Modelo Padréo, o jogo reforca o vinculo entre ciéncia, historia e
sociedade, contribuindo para uma abordagem mais significativa e inclusiva do ensino de Fisica.

Referéncias:
GRIFFITHS, D. J. Introduction to Elementary Particles. 2. ed. Hoboken: John Wiley & Sons, 2008.

EVANS, L. Particle accelerators at CERN: from the early days to the LHC and beyond. European
Physical Journal H, v. 41, p. 1-80, 2016. DOI: https://doi.org/10.1016/j.techfore.2016.07.028

SCHAFFER, D.; SCHUMACKER, F. K.; ORENGO, G. Uma introdugdo a fisica de particulas para
o ensino médio: uma tradugdo adaptada do texto de Bettelli, Bianchi-Streit e Giacomelli. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 42, 2020. DOL: https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2020-0018
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Fisica de Particulas como campo de Divulgacao e
Ensino: origens e percursos de quatro décadas de
aproximacao entre docentes e cientistas

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 11:35 (20 minutos)

A Fisica de Particulas apresenta uma dindmica de ensino singular quando comparada as demais
areas da Fisica: a aproximacédo entre docentes e cientistas. O presente estudo buscou evidenciar
como o ensino e a divulgacio da Fisica de Particulas surgem como uma necessidade intrinseca ao
proprio desenvolvimento do campo, especialmente a partir da década de 1980, quando a comu-
nidade cientifica passou a demandar estratégias de difusio de seus fundamentos tedricos e experi-
mentais, tanto para fortalecer a legitimidade social de seus empreendimentos, quanto para formar
novas geracOes de cientistas. A analise de documentos, artigos e eventos historicos e educacionais
revelou que o ensino da Fisica de Particulas emerge ndo sé de movimento de reformas curriculares,
mas também a¢des desencadeadas por laboratdrios de pesquisa como o Fermilab, o SLAC e o CERN.
Identificam-se duas ordens de aproximacao entre docentes e cientistas. A 1* ordem caracteriza-se
pela produgio colaborativa de materiais didaticos e propostas de ensino, tendo como marco o Fun-
damental Particle Interaction Chart Committee (FPICC) e seus desdobramentos nas décadas de
1980, 1990 e 2000, influenciando diretamente os trabalhos que consolidaram a Fisica de Particulas
como tematica de ensino no Brasil. A 2* ordem tem como marco a ativacdo do Large Hadron Col-
lider (LHC) em 2008, quando se institucionalizam programas de formagéio e divulgago cientifica,
como as Escolas de Fisica, os Masterclasses Hands-On Particle Physics e o QuarkNet, culminando
na criagio do International Particle Physics Outreach Group (IPPOG). Os resultados evidenciam
que o ensino da Fisica de Particulas consolidou-se como um campo hibrido de ensino e divulgacio
de permanente didlogo com seu campo de pesquisa originario, cuja identidade se constrdi a partir
da confluéncia entre as culturas escolar e cientifica, abrindo novas perspectivas para compreender
a natureza e o papel social da ciéncia contemporanea.

AUBRETCH, G. Report on the conference on the teaching of modern physics. The Physics Teacher,
v. 24, p. 540-547, 1986.

BARDEEN, M. G.; JOHANSSON, K. E.; YOUNG, M. J. Particle physics outreach to secondary educa-
tion. Annual Review of Nuclear and Particle Science, v. 61, p. 149-170, 2011. DOI: 10.1146/annurev-
nucl-102010-130421.

BEGALLL M.; BILOW, U. Sharing LHC research and discovery with high school students. In:
PIETROCOLA, M. (ed.). Upgrading physics education to meet the needs of society. London:
Springer, 2019. p. 68-84.

FPICC. Teachers'resource book on fundamental particles and interactions. California: Stanford
Linear Accelerator Center, 1989. 74 p.

HODDESON, L. et al. The rise of the Standard Model: a history of particle physics from 1964 to
1979. Londres: Cambridge University Press, nov. 1997. 748 p.

MILNITSKY, R. A elaboracéo curricular orientada por objetivos-obstaculos: implementando uma
disciplina de fisica de particulas em um contexto de licenciatura em fisica. 2024. Tese (Doutorado
em Educacdo) —Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2024.
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O Modelo Padrao como jogo de tabuleiro: um
projeto de extensao para o ensino de fisica de
particulas

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 11:55 (20 minutos)

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia de extensdo universitaria desenvolvida por estu-
dantes de graduacgéo em Fisica da Unicamp com turmas do 3° ano do ensino médio, cujo objetivo foi
promover a inser¢do de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea —especialmente da Fisica de
Particulas —no contexto escolar. A proposta foi concebida no &mbito da curricularizagio da exten-
sdo e buscou aproximar o ensino de Fisica das fronteiras do conhecimento cientifico, estimulando
o interesse dos alunos pela ciéncia.

O projeto foi estruturado em trés encontros sequenciais. No primeiro, discutiu-se a evolugio
historica dos modelos atdémicos e a relagdo entre a tabela periddica e as particulas elementares,
introduzindo o Modelo Padriao como referéncia central para compreender a estrutura da matéria.
O segundo encontro abordou a dimensao experimental da Fisica de Particulas, explorando o fun-
cionamento de aceleradores e colisores, com destaque para o sincrotron brasileiro Sirius, localizado
nas proximidades da escola participante, o que favoreceu a contextualizagéo do tema. O terceiro
encontro consistiu na aplicacdo de um jogo de tabuleiro, elaborado pelos proprios graduandos, que
serviu como instrumento ludico para revisdo e consolidacdo dos conceitos trabalhados.

A metodologia combinou aulas expositivas dialogadas e atividades gamificadas, visando promover
engajamento, facilitar a compreensdo de contetidos abstratos e fortalecer o vinculo entre univer-
sidade e escola publica. A avaliagdo qualitativa da experiéncia, baseada em observagdes diretas
e relatos informais, indicou elevado interesse e participacdo dos alunos, especialmente durante a
etapa do jogo. Para os graduandos, o projeto representou uma oportunidade formativa significa-
tiva, ao desenvolver habilidades de transposicdo didatica, comunicagéio cientifica e reflexdo sobre
o papel social da universidade.

Entre os desafios identificados, destacam-se o carater excessivamente expositivo dos primeiros
encontros e a auséncia de instrumentos formais de avaliagdo da aprendizagem. Recomenda-se,
em futuras aplicacdes, o uso de questionarios pré e pds-intervencio e a insercio de atividades
interativas ao longo de todo o processo.

Conclui-se que a experiéncia evidencia o potencial da extensdo universitaria para integrar ensino,
pesquisa e acdo social, contribuindo para a popularizacdo da ciéncia e para a formacdo docente
critica. A utilizacdo de metodologias ativas, como jogos de tabuleiro, mostrou-se eficaz na moti-
vagdo dos estudantes e na abordagem de contetidos complexos da Fisica de Particulas.

Palavras-chave

fisica-particulas; divulgacdo-cientifica; extensao

Autores: CHERCHIGLIA, Adriano (Universidade Estadual de Campinas); AQUINO, Marceli (Univer-
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A abordagem da Fisica de Particulas no Ensino
Médio: uma proposta pedagogica sobre Ciéncia
Moderna e protagonismo estudantil

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 10:35 (20 minutos)

Os aceleradores de particulas constituem marcos significativos do desenvolvimento cientifico e tec-
nolégico, oferecendo um contexto privilegiado para o ensino e a divulgagao da Fisica de Particulas.
O Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), no Brasil —onde est4 instalado
o acelerador Sirius —, e a Organizagio Europeia para a Pesquisa Nuclear (CERN), na Suica, sdo ex-
emplos de instituicdes cujas pesquisas podem ser exploradas no ensino de Ciéncias, favorecendo
a aproximacdo entre a Ciéncia Moderna e o ambiente escolar e evidenciando a relevancia global
dessas investigacOes para o avanc¢o do conhecimento humano.

Este trabalho apresenta uma proposta pedagogica que utiliza o Sirius como recurso didatico para
introduzir conceitos de Ciéncia Moderna no Ensino Médio, valorizando o protagonismo estudantil
e a compreensdo da natureza da Ciéncia. A proposta foi estruturada com base na metodologia dos
Trés Momentos Pedagégicos (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002): problematizacéo inicial,
organizagio do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.

O publico-alvo sdo estudantes do Ensino Médio, e as atividades podem ser realizadas em aulas
de Fisica, Quimica, Biologia ou de forma interdisciplinar. No primeiro momento, o professor pro-
move uma roda de conversa para identificar as concep¢des prévias dos alunos sobre aceleradores
de particulas e suas fungdes na pesquisa cientifica, apresentando o Sirius e 0 CERN como exemplos
de centros dedicados ao estudo da estrutura da matéria. No segundo momento, os alunos exploram
recursos digitais —como o site Neutrinos e o portal do CNPEM —para compreender principios da
aceleracdo de particulas, particulas subatomicas, luz sincrotron e suas aplicagdes. Por fim, no ter-
ceiro momento, em grupos, os alunos elaboram apresentacdes e reflexdes sobre temas relacionados
com as aplicagdes das pesquisas realizadas nesses centros e sua relevancia para o desenvolvimento
cientifico e tecnologico.

Espera-se que os estudantes compreendam a relacio entre a pesquisa basica e 0 avanco cientifico,
reconhecendo o papel do Brasil e de institui¢cdes internacionais, como o CERN, na produgio de
conhecimento. A proposta busca despertar o interesse pela Fisica de Particulas e fomentar uma
viso critica e informada sobre a importincia da Ciéncia para a sociedade.

Referéncias:

CNPEM. Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais. Campinas: CNPEM, [s.d.]. Disponivel
em: https://cnpem.br/. Acesso em: 4 nov. 2025

DELIZOICOV, D.; ANGOTTIL J. A. P.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de Ciéncias: Fundamentos e
Métodos. Sao Paulo: Cortez, 2002.

PROPG —-UFABC. Neutrinos. Santo André: Universidade Federal do ABC, [s.d.]. Disponivel em:
https://propg.ufabc.edu.br/mnpef-sites/neutrinos/. Acesso em: 4 nov. 2025.
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A Utilizacao De Tirinhas De HQ’s Na Educacao
Basica Para O Ensino Da Fisica Quantica.”

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 11:35 (20 minutos)

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a aplicagio de tirinhas de HQs como metodolo-
gia de ensino, bem como demonstrar a avalia¢do dos conhecimentos adquiridos e a analise qualita-
tiva do desempenho dos estudantes apds a implementacdo dessa metodologia no ensino dos temas
de radiacdo e de fusdo nuclear. Busca-se, assim, desenvolver nos estudantes do ensino médio as
nogdes intuitivas e de abstragéo, ou seja, um processo de enculturagdo que venha a promover uma
aprendizagem mais significativa desses conceitos fisicos, para que os estudantes consigam superar
os obstaculos epistemologicos e pedagdgicos existentes.

A fundamentacio tedrica deste estudo apoia-se em duas abordagens principais: a Aprendizagem
Significativa, de David Ausubel, e a Teoria do Equilibrio Cognitivo, de Jean Piaget. Segundo
Ausubel et al. (1980), a aprendizagem significativa ocorre quando novos conceitos se ancoram
em conhecimentos claros e bem estruturados ja existentes na realidade cognitiva do estudante,
denominados subsungores. Esses subsuncores servem como base para a construcio de novos sig-
nificados, permitindo que o aluno estabeleca relacdes entre conceitos prévios e novos, modificando
e ampliando seu repertério cognitivo.

Complementarmente, a Teoria do Equilibrio Cognitivo de Piaget fundamenta-se nos processos
de assimilagdo e acomodacéo. A assimilagdo ocorre quando um novo conceito é incorporado ao
conjunto de ideias ja existentes no sistema cognitivo do sujeito, enquanto a acomodagio se da
quando esse novo conceito provoca uma reorganizacio nos esquemas mentais anteriores. Essa
acomodacio pode ocorrer em situagdes de conflito cognitivo, quando o novo conceito contradiz
ideias prévias, ou de lacuna, quando ha auséncia de conhecimentos prévios necessarios a com-
preensio do novo conteudo.

Nesse contexto teérico, o trabalho pretende demonstrar segundo as habilidades e competéncias
encontradas na BNCC, que as tirinhas de HQ s podem atuar como elementos familiares e moti-
vadores, favorecendo a ancoragem de novos conceitos e possibilitando tanto a assimilagdo quanto
a acomodacdo de ideias. Assim, o uso de tirinhas no Ensino de Fisica Quéantica pode contribuir
para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa, promover o equilibrio cognitivo e fa-
cilitar a compreenséo de conceitos abstratos, ao integrar a linguagem visual, narrativa e cientifica
em um mesmo processo pedagogico.

Palavras-chave
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MODELAGEM TECNOLOGICA E DIDATICA DE
ACELERADORES DE PARTICULAS

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 11:15 (20 minutos)

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de dois modelos educacionais fornecidos pelo Interna-
tional Particle Physics Outreach Group (IPPOG) do CERN, com o objetivo de facilitar o ensino de
conceitos fundamentais da fisica de particulas para estudantes do ensino médio e de graduacéo.
Os recursos consistem em um Acelerador Linear (LINAC) e um Experimento de Espalhamento,
ambos produzidos com tecnologia de impressdo 3D. O LINAC demonstra, de forma pratica, como
particulas carregadas podem ser aceleradas por campos elétricos oscilantes, replicando os princi-
pios utilizados em diversos aceleradores reais, como os do CERN. O Experimento de Espalhamento
ilustra a importancia dos experimentos de espalhamento como ferramentas para investigar a es-
trutura da matéria, inspirado no classico experimento de Rutherford. Estes recursos proporcionam
uma forma interativa e acessivel de introduzir estudantes aos principios da fisica de particulas, pro-
movendo a compreensio de fendmenos complexos por meio de experiéncias praticas e envolventes

Palavras-chave

Aceleradores de Particulas; Espalhamento.

Autor: BRANDAO MAGALHAES RODRIGUES, Luiz Felipe (Universidade Federal de Alfenas - UNI-
FAL)

Co-autores: Dr. GARDIM, Fernando (Federal University of Alfenas); Sr. BATISTA SIGOLO, Jodo
Gabriel (Universidade Federal de Alfenas); Sr. ROBERTO, Jodo Guilherme (Universidade Federal de
Alfenas)

Apresentador: BRANDAO MAGALHAES RODRIGUES, Luiz Felipe (Universidade Federal de Alfe-
nas - UNIFAL)

Classificacdo da Sessdo: Pesquisa em Ensino II

March 7, 2026 Pagina 23



IT Encontro sobr *** / Relatério de Contribui¢oes Mecénica Quantica e Corrida: um -

ID da Contribuigao: 18 Tipos: nao especificado

Mecanica Quantica e Corrida: uma proposta didatica
para a divulgacao da Fisica Moderna

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 11:35 (20 minutos)

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento da obra “Fisica em Movimento: Desvendando as
Corridas”que integra conceitos da Fisica ao contexto esportivo com o objetivo de tornar a ciéncia
acessivel e significativa. Fundamentada em uma pesquisa bibliografica, a obra foi elaborada com
apoio da ferramenta de inteligéncia artificial ChatGPT para a sistematizagio de dados e criacdo de
analogias, sendo todo o contetdo produzido validado pelo autor (MORTALE, 2024).

O capitulo “Mecanica Quantica e Corrida —Explorando o Inexplorado”propde uma abordagem ino-
vadora que associa fendmenos quanticos a experiéncia do corredor. Ao olharmos para o universo
quantico, encontramos fendmenos como a superposicio e o papel do observador por exemplo.
Esses conceitos desafiam nossa intuicdo e expandem nossa compreenséo sobre a natureza funda-
mental da realidade. No entanto, é importante ressaltar que a abordagem utilizada foi uma maneira
lddica de explorar conceitos complexos, e ndo uma interpretacéo literal da fisica quantica aplicada
a corrida (MORTALE, 2024).

Nesse ambito, a superposicio de estados é ilustrada pela coexisténcia de emogdes contrastantes
como a euforia da superacéo e o cansacgo extremo vividas simultaneamente durante a prova. Nesse
sentido, assim como as particulas quénticas podem existir em varios estados a0 mesmo tempo,
os corredores experimentam uma combinagido de emocdes, incluindo alegria, dor, determinacéo e
davida em um dnico momento.

Além disso, o papel do observador é explorado ao mostrar como a mentalidade e a autopercepcio
do corredor podem alterar o resultado da corrida, assim como a observacio interfere no estado
quantico. Nesse contexto, a mentalidade do corredor exerce um papel decisivo em seu desem-
penho. Um atleta que cultiva uma postura positiva e confiante tende a lidar com maior leveza
diante dos obstaculos, transformando o esfor¢o em superacio e a dor em motivacdo. Do mesmo
modo, a forma como ele percebe o ambiente da corrida seja como um desafio arduo ou como uma
fonte de inspiragdo molda profundamente sua experiéncia e a maneira como vive cada quilémetro.
Além de explorar essas analogias, a obra aborda criticamente o chamado “charlatanismo quéantico”
, distinguindo ciéncia de pseudociéncia. Assim, a obra promove uma divulgacio cientifica desper-
tando a curiosidade do leitor e reforcando o potencial educativo da confluéncia entre a Fisica e o
esporte.

Referéncias

A FISICA APLICADA A CORRIDA: DESVENDANDO OS PRINCIPIOS CIENTIFICOS. RECIMA21

- Revista Cientifica Multidisciplinar - ISSN 2675-6218, [S. 1.], v. 5, n. 11, p. €5115867, 2024. DOL:

10.47820/recima21.v5i11.5867. Disponivel em: https://recima21.com.br/recima21/article/view/5867.
Acesso em: 5 nov. 2025.

MORTALE, Lucas Alexandre. Fisica em Movimento: Desvendando as Corridas. Sdo Paulo: Editora

Dialética, 2024. DOI: https://doi.org/10.48021/978-65-270-2094-3
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O International Masterclass em Fisica de Particulas
como experiéncia formativa na licenciatura em

Ciéncias da Natureza: percepcoes e transformacoes
de estudantes em formacao docente

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 10:55 (20 minutos)

A formacdo inicial de professores de Ciéncias da Natureza requer experiéncias que articulem o
conhecimento cientifico contemporaneo com préaticas pedagbgicas inovadoras e contextualizadas.
Este relato apresenta uma experiéncia formativa desenvolvida com estudantes da Licenciatura em
Ciéncias da Natureza da Faculdade Sesi de Educacao (Sao Paulo/SP), a partir da participa¢do no pro-
grama de extensdo International Masterclass —Hands on Particle Physics, promovido em parceria
com o SPRACE/IFT-UNESP. A iniciativa teve como propésito aproximar futuros professores da
pesquisa cientifica de fronteira, promovendo o contato com o universo da Fisica de Particulas e
com metodologias investigativas aplicaveis a Educagio Basica.

O desenvolvimento da atividade foi fruto de um projeto de extensao realizado em parceria com o
International Masterclass —Hands on Particle Physics, promovido pelo SPRACE/IFT-UNESP, que
anualmente retine estudantes do ensino médio em uma imersao na Fisica de Particulas. Inicial-
mente, os licenciandos da Faculdade Sesi de Educacgao foram convidados a participar do evento
no IFT-UNESP, com a incumbéncia de observar a dinimica formativa e pedagdgica da atividade
—desde as palestras introdutdrias sobre o Modelo Padrao das Particulas Elementares e o funciona-
mento dos detectores do LHC, até a analise de dados reais de colisdes de particulas. A proposta era
que, apos essa vivéncia, os futuros professores pudessem planejar e reproduzir o evento no con-
texto da propria instituicdo, adaptando-o as especificidades da Educacéo Basica nas escolas SESL
Além da observagdo e da analise da pratica, os licenciandos participaram de momentos de dialogo
com pesquisadores do IFT-UNESP, ampliando sua compreensio sobre a natureza da ciéncia e sobre
as possibilidades de integrar temas de fronteira ao ensino escolar. Entre os resultados formativos,
destaca-se o relato da estudante Samira Suelen Augusto, que, inicialmente insegura em relagio a
Fisica, passou a reconhecer-se como sujeito ativo na construcio do conhecimento cientifico. In-
spirada pela experiéncia, desenvolveu o jogo didatico “UNO da Fisica de Particulas”, voltado a
aprendizagem ativa e lddica de conceitos abstratos.

Os resultados indicam que a participagéo e a posterior organizacdo do Masterclass pelos licencian-
dos contribuiram significativamente para o fortalecimento da identidade docente, ampliando a au-
toconfianca, o interesse pela pesquisa e a compreensdo da Fisica como uma ciéncia viva, dindmica
e socialmente relevante. Do ponto de vista pedagogico, a experiéncia favoreceu o desenvolvi-
mento de estratégias criativas e interdisciplinares de ensino, além de promover o engajamento
dos estudantes em acoes de divulgacio cientifica. Conclui-se que iniciativas como o International
Masterclass desempenham papel essencial na formacéo de professores, ao promoverem o dialogo
entre universidade, escola e centros internacionais de pesquisa, inspirando praticas educativas que
valorizam o pensamento cientifico, a curiosidade e o protagonismo discente.

Palavras-chave
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RELATO DE EXPERIENCIA DE UM MASTERCLASS
NO 3° ANO DO ENSINO MEDIO

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 10:35 (20 minutos)

Trata-se de um relato de experiéncia sobre a realizacdo de uma atividade semelhante ao Interna-
tional Masterclasses - hands on particle physics, em duas turmas do 3° ano do curso técnico em
Quimica integrado ao Ensino Médio, visando trabalhar o conteiido do Modelo Padrdo da Fisica de
Particulas. Para o desenvolvimento desta atividade, foi imprescindivel a utilizagéo do livro HYPA-
TIA E O MODELO PADRAO - Conhecendo o Modelo Padrio através da analise do decaimento de
Bdsons, produto educacional que desenvolvi como conclusdo do Mestrado Nacional Profissional
de Ensino de Fisica. Em posse dessa ferramenta, durante 5 encontros semanais com duracéo de 2
horas cada, foram realizadas as seguintes atividades: 1. aulas expositivas, que apresentaram o con-
teudo e formas de utilizagdo das ferramentas educacionais; 2. aplicacdo da metodologia da sala de
aula invertida segundo Schneider (2018), para fixar o aprendizado sobre o Modelo Padrio; 3. exper-
imentacdo utilizando o software HYPATIA no laboratdrio de informatica da instituicdo de ensino;
4. resolugao de listas de exercicios, avaliacdo escrita, analise de pacotes de dados e busca por even-
tos especificos, para avaliar o aprendizado dos estudantes; 5. analise e discussido dos dados obtidos
na atividade de classificacdo de eventos. Os discentes participaram ativamente das atividades pro-
postas por meio do estudo do contetido a partir da bibliografia disponibilizada, da resolucédo de
atividades em casa e sala de aula, e analise de pacotes de dados utilizando o referido programa
de computador. Devido a essa atividade, observou-se um aumento significativo do interesse dos
discentes sobre o Modelo Padrdo da Fisica de Particulas, na participacdo durante as aulas, como
também uma melhoria nos resultados das avaliacdes tedricas e praticas sobre o referido assunto.
Com isso, acredito que a realizacdo de um International Masterclass do HYPATIA com estudantes
do ensino médio, com a sua carga horaria dividida durantes os encontros semanais com a turma,
seja uma estratégia exitosa para abordar contetidos de Fisica Moderna e Contemporanea, estim-
ulando o interesse dos alunos por esse tema, como também incentivar a participacido dos alunos
durante o processo de ensino e aprendizagem.

SCHNEIDER, L. A. O método da sala de aula invertida (flipped classrom). 1* ed. Lajeado: Edi-
tora da Univates, 2018.

Palavras-chave

Fisica Particulas Ensino Médio Atividade
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Trabalho Interdisciplinar da Fisica com a Arte no
Ciep 347.

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 11:35 (20 minutos)

autores: Ligiane C.N. Gomes e Sandra Maria da Silva Oliveira
Institui¢do: CIEP 347 Doutor Jorge Miguel Jayme

email: ligianegom@yahoo.com.br

e sandramariaprofartes@gmail.com.br

Resumo

Nosso trabalho de divulgagdo cientifica tem como objetivo disseminar os conteidos de fisica de part:
Palavra chave: fisica, arte e LHC ( Large Hadron Collider).

Desenvolvimento

0 trabalho da fisica com a arte no Ciep 347 teve inicio em 2019, com a iniciativa da professora Ligia
Nossa primeira experiéncia entre Arte e Fisica comegou com as oficinas nas turmas de NEJA e Ensino }
P6s pandemia, ja em 2022, nés conseguimos levar nossos alunos do segundo ano do ensino médio, do Cie
Atualmente estamos produzindo ficharios Ecolégicos, confeccionados com papeldo, bem como imagens c
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LHC, Fisica e Arte.

Autores: GOMES, Ligiane (Projeto Meninas e Mulheres na Ciéncia); Sra. DA SILVA OLIVEIRA,
Sandra Maria
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CERN para educadores: aproximando a ciéncia
contemporanea da sala de aula

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 11:15 (20 minutos)

O ensino de ciéncias na Educacédo Basica enfrenta o desafio de aproximar o conhecimento cientifico
contemporaneo das realidades escolares, de modo a favorecer uma compreenséo mais ampla sobre
o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Nesse contexto, a Faculdade Sesi de Educagio
(SP) desenvolveu o curso autoinstrucional “Do CERN para a sala de aula: inspirando o ensino com
ciéncia de fronteira”, com o objetivo de oferecer a professores e licenciandos uma formagcéo aberta
e acessivel sobre a Fisica de Particulas e as pesquisas desenvolvidas no Laboratério Europeu de
Fisica de Particulas (CERN). A proposta integra as agdes institucionais de extensdo voltadas & di-
vulgacdo cientifica e a promocéo do letramento cientifico de seus estudantes.

O curso, ofertado em formato EAD autoinstrucional com carga horaria de quatro horas, foi estru-
turado de modo a permitir que o participante explore os contetidos de forma flexivel e auténoma.
O desenvolvimento do material partiu da necessidade de tornar o conhecimento produzido em
grandes centros de pesquisa cientifica —como o CERN —comunicéavel e pedagogicamente signi-
ficativo para o contexto da Educacéo Basica. O contetdo foi organizado em seis modulos: (1) CERN:
epicentro de inovacéo cientifica e tecnologica; (2) Fronteiras da ciéncia; (3) Explorando o universo
das particulas; (4) Atividades educacionais inspiradas no CERN; (5) Materiais de aprimoramento;
e (6) Consideracoes finais.

A proposta integra recursos multimidia, quizzes interativos, narrativas cientificas e uma sugestio
de visita virtual ao CERN, proporcionando uma experiéncia formativa dinadmica e interdisciplinar.
O curso busca inspirar professores a incorporarem temas de ciéncia de fronteira em suas prati-
cas pedagogicas, articulando conceitos de Fisica, Quimica, Biologia e Tecnologia em abordagens
contextualizadas e investigativas. A ementa inclui topicos como o Modelo Padrio das particulas
elementares, aceleradores e detectores de particulas, o papel do CERN na pesquisa cientifica e as
conexdes entre ciéncia e sociedade.

Como resultado, o curso oferece subsidios para uma introducéo sobre o CERN e a fisica de particu-
las, além de instigar os professores a se aprofundarem na tematica ampliando seu repertorio e
favorecendo praticas inovadoras, além de provocar uma reflexdo critica sobre a relevancia social
da pesquisa cientifica. Considerando o modelo formativo da Faculdade Sesi de Educacéo, pautado
na formagdo por area do conhecimento, o material também incentiva o didlogo interdisciplinar
entre docentes de diferentes campos. Conclui-se que o desenvolvimento de materiais abertos e
autoinstrucionais contribui para democratizar o acesso ao conhecimento cientifico, fortalecendo a
aproximacao entre universidade, escola e centros de pesquisa.

Palavras-chave

Recursos digitais; formagao de professores.

Autores: SOUZA, Jéssica (Faculdade Sesi de Educacio); Sra. PAULA DE LIMA FERNANDES, Vanessa
(SESI-SP); Prof. MANCO DA LUZ, Wagner (SESI-SP)
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A discreta corrida das particulas elementares: um
jogo de tabuleiro

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 11:15 (20 minutos)

Este material didatico, parte de uma pesquisa mais ampla, foi desenvolvido com o objetivo de ex-
plorar concepcdes e a construgdo de conhecimento cientifico sobre as particulas elementares da
matéria por estudantes do Ensino Médio. Trata-se de um jogo de tabuleiro composto por: um
tutorial, que contém as regras e orientacdes; o design do tabuleiro para ampliacdo; o do dado; e,
das cartas, para impressdo. As cartas do jogo possuem modelo do tipo “passa a vez”, “carta bénus”,
perguntas com “verdadeiro ou falso” e de nica escolha de (a) a (c), que pode ser jogado por quatro
alunos e vencera o que chegar primeiro ao final da trilha, sob a mediagio pedagdgica do professor
da turma. O jogo ¢ intuitivo, estimula o pensamento critico, estratégias ludicas e de reflexdo cien-
tifica. A potencialidade do material da-se no sentido de contemplar conceitos, conhecimentos e
definicoes sobre as particulas elementares para o desenvolvimento da alfabetizacio cientifica dos
estudantes e, do mesmo modo, possui relevancia de natureza pedagogica, por contribuir com o
processo, praticas e metodologias para o ensino de Fisica ao final da Educa¢io Béasica e dar multi-
plicidade didatica para a sala de aula, cuja intencionalidade pedagogica volta-se para a formacéo
de estudantes criticos, reflexivos e engajados sobre o papel da ciéncia e tecnologia na sociedade.

Palavras-chave

Tabuleiro. Particulas. Fisica.

Autores: RODRIGUES-MOURA, Sebastido (Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Para (IFPA)); Dr. GUIMARAES RODRIGUES, Alexandre (Universidade Federal do Para (UFPA)); Dr.
PEIXOTO DE BRITO, Licurgo (Universidade Federal do Para (UFPA))
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Minicongresso Escolar sobre Fisica de Particulas:
uma proposta de atividades

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 11:15 (20 minutos)

O Minicongresso Escolar sobre Fisica de Particulas, parte de uma pesquisa mais ampla, foi desen-
volvido como uma etapa de socializagdo de conhecimentos cientificos de estudantes do 3. ano do
Ensino Médio de uma escola publica estadual do interior do estado do Par4. A proposta de ativi-
dade teve como objetivo socializar conceitos, concepcdes e temas de Fisica de Particulas por meio
de uma espaco de exposicdo organizado por estudantes do Ensino Médio. Esse minicongresso
ocorreu apoés estudos de uma sequéncia didatica sobre o tema e que os estudantes deveriam sele-
cionar, para além do contetdo, aquilo que lhe despertou atencéo e gostaria de expor & comunidade
escolar. Foram formadas equipes de alunos, de 3 a 5, que nomearam como Equipe Web Particulas,
Equipe Fisiloucos por Particulas, Equipe Aram Particulas, Equipe Particulas Charmosas, Equipe
Einsteins e Equipe Particulas Top. Ao longo da atividade, uma das equipe desistiu da tarefa, e as
demais expuseram sobre a WWW e a Fisica Nuclear, sobre o acelerador de particulas brasileiro,
elaboraram uma maquete do SIRIUS e do LHC, um varal atémico sobre a evolu¢ido dos modelos
atomicos e uma maquete das particulas elementares. Os estudantes, considerados minicongressis-
tas, desenvolveram o didlogo e a argumentagio, o pensamento reflexivo e critico sobre o papel da
ciéncia e tecnologia na sociedade, a criatividade e a conexdo com outros debates da Fisica. A ativi-
dade foi desenvolvida no Laboratério de Ciéncias da escola e foi aberta para o publico geral, cuja
maior participacéo foi dos alunos do Ensino Fundamental e Médio da escola. A atividade tem po-
tencial didatico, pedagdgico e metodoldgico, cujo modelo pode ser adaptado em outros contextos
de implementacéo, conforme a necessidade e intencionalidade do professor.

Palavras-chave

Minicongresso. Particulas. Ensino Médio.

Autores: RODRIGUES-MOURA, Sebastido (Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do
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Uma sequéncia didatica para promover a
alfabetizacao cientifica de estudantes do Ensino
Médio sobre Fisica de Particulas

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 11:15 (20 minutos)

Essa sequéncia didatica é um produto educacional resultante de uma pesquisa desenvolvida no per-
curso de um mestrado profissional, desenvolvida para estudantes do Ensino Médio. A sequéncia
parte de um contexto sobre a criacio da World Wide Web (WWW) como o conhecimento rela-
cionado a um tema proximo da realidade dos alunos e, a partir dessa concepgao, sdo trabalhos
conceitos, temas e contetidos sobre as particulas elementares da matéria. A sequéncia é composta
por seis li¢des, cujos temas podem ser desenvolvidos em até duas aulas cada, conforme descritas:
Licdo 1 - O surgimento da World Wide Web (WWW); Licdo 2 - Experimentos e colisdes: o uso de
modelos para compreender a matéria; Licdo 3 - Aceleradores e detectores de particulas; Licdo 4 - As
particulas elementares da matéria e o Modelo Padréo: caracteristicas e propriedades; Li¢do 5 - In-
teracdes fundamentais da natureza, particulas mediadoras e o boson de Higgs; e, Licdo 6 - Grandes
desafios do século XXI no LHC/CERN. As li¢des sdo estruturadas com apresentacdes e perguntas
provocadoras, textos-bases que aprofundam os conceitos, uso de recursos midiaticos que explo-
ram o debate, questdes para reflexdo e noticias da midia. A proposta possui potencial pedagdgico
e didatico para o ensino de Fisica, cuja adaptacdo pode ser feita em outros contextos e niveis de
ensino. Os resultados da implementacdo dessa proposta contribuiu para o desenvolvimento de
habilidades de alfabetizacio cientifica e tecnolégica do estudantes como forma de compreender
o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, sobretudo em um processo de formacéo critica,
humanistica, reflexiva e consciente do seu papel como cidaddo em constante construgio.

Palavras-chave

Sequéncia didatica. Fisica de particulas.

Autores: RODRIGUES-MOURA, Sebastiéo (Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do
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O Curso ‘Do Macro ao Micro na Astronomia’: o PCK
e a concepgao de materiais de apoio aos professores

cursistas

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 10:15 (20 minutos)

No ambito do projeto temético do observatério “Cherenkov Telescope Array: construgio e primeiras
descobertas”, foi desenvolvido o curso de formacédo continuada “Do macro ao micro na Astrono-
mia”, voltado a professores da Educacdo Basica. Neste trabalho, apresentamos resultados prelim-
inares sobre a construcdo e o papel dos materiais de apoio elaborados para o uso pelos cursistas,
concebidos como elementos centrais na mediacéo entre os conteudos de Fisica Contemporanea
e o desenvolvimento do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK) (Shulman, 1987). O de-
sign dos materiais foi orientado pelos referenciais de Bachelard (1977), especialmente o conceito
de fenomenotécnica, e pelo principio da indissociabilidade entre teoria e pratica na formacdo do-
cente. Cada material inclui sintese dos contetidos abordados nas videoaulas, sugestdes de apro-
fundamento conceitual e pedagdgico, e planos de ensino para aplicagdo em sala de aula. Neste
trabalho, em que destinamos nosso olhar para a possivel contribui¢io dos materiais de apoio na ar-
ticulacdo entre os conhecimentos cientificos e pedagdgicos, apresentamos e analisamos resultados
preliminares de uma analise da elaboragdo dos materiais, assim como das percepg¢des dos cursis-
tas que participaram de duas ofertas do curso. Expressamos nosso agradecimento a Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP, 2021/01089-1) e ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq, 420534/2023-7), essenciais para a construcdo do
curso e encaminhamento das pesquisas.

Referéncias:

BACHELARD, G. Le rationalism appliqué. Paris: PUF 1975, 5 ed. Traducéo de Nathanael C.
Caixeiro. O racionalismo aplicado. Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1977.

SHULMAN, L. S. Knowledge and teaching: foundations of a new reform. Harvard Educational
Review, Harvard, v. 57, n. 1, p. 1-22, 1987.
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Contribuicoes da Escola de Fisica CERN para o
Ensino e a Divulgacao da Fisica de Particulas no
Ensino Médio
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O presente trabalho apresenta uma revisdo de estudos empiricos que investigam as contribuicdes
da Escola de Fisica CERN para o ensino e a divulgacdo da Fisica de Particulas no contexto do
Ensino Médio brasileiro, no periodo de 2010 a 2022. A pesquisa buscou compreender como essa
iniciativa de formacéo continuada, promovida pela Sociedade Brasileira de Fisica em parceria com
o CERN e o LIP, tem incentivado professores a desenvolver praticas pedagdgicas e de divulgacio
cientifica voltadas a Fisica Moderna e Contemporanea. A andlise baseou-se na metodologia de
Bardin e contemplou 82 producdes, das quais 9 apresentaram resultados sistematizados de ensino
e aprendizagem. As categorias de analise incluiram (a) metodologias para uma educagéo cienti-
fica e tecnoldgica, (b) efeitos procedimentais e atitudinais nas aprendizagens dos estudantes e (c)
dificuldades enfrentadas na abordagem do tema em sala de aula. Os resultados indicam que as
atividades derivadas da Escola de Fisica CERN —como masterclasses, uso de cAmaras de nuvens,
experimentos virtuais e leitura de textos cientificos —tém contribuido para despertar o interesse
dos estudantes pela ciéncia e ampliar sua compreenséo sobre a natureza da Fisica contemporéanea.
Entretanto, observa-se a necessidade de maior rigor metodologico nas pesquisas e de ampliacdo
da formagdo docente para uma insercdo mais efetiva desses contetidos nos curriculos escolares.
Conclui-se que a Escola de Fisica CERN tem desempenhado um papel relevante como espaco de
articulacdo entre pesquisa, ensino e divulgacéo cientifica, estimulando a alfabetizacéo cientifica e
o pensamento critico no ensino médio.
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A Fisica Quantica como fundamento e estratégia
didatica para o ensino da Fisica de Particulas

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 11:55 (20 minutos)

O presente trabalho investiga como a Fisica Quantica pode contribuir para o ensino da Fisica de
Particulas no Ensino Médio, considerando tanto os aspectos conceituais quanto as possibilidades
didatico-pedagbgicas para sua insercdo em sala de aula. A pesquisa parte do reconhecimento
de que a Fisica de Particulas, base do Modelo Padrio, tem sua génese tedrica nos principios da
Mecénica Quantica e, portanto, depende de sua compreensio para ser abordada de forma signi-
ficativa. O objetivo geral é analisar as relagdes entre os conceitos quanticos e o ensino da Fisica de
Particulas, identificando estratégias de ensino que favorecam a aprendizagem e a educagéo cienti-
fica e tecndlogica dos estudantes. A metodologia envolve uma abordagem qualitativa, de carater
exploratorio e bibliografico, baseada na analise de artigos, dissertacdes e materiais didaticos que
tratem da insercdo da Fisica Moderna e Contemporinea no Ensino Médio. H4 uma observacao
sobre préaticas de divulgagdo cientifica, como exemplo de integracio entre ensino formal e nio
formal. A analise dos dados seguira os principios da Anéalise de Contetido de Bardin, buscando
categorizar as contribuicdes conceituais, metodoldgicas e atitudinais da Fisica Quéntica para o en-
sino da Fisica de Particulas. Entre os resultados incluem: (a) a sistematizacio das relacdes entre
conceitos quanticos e o Modelo Padréo das particulas elementares; (b) a identificacdo de metodolo-
gias ativas e recursos multimidia adequados a abordagem desses temas em niveis introdutérios;
e (c) a proposi¢do de estratégias integradas de ensino e divulgacdo cientifica capazes de tornar
a Fisica de Particulas mais acessivel, contextualizada e atrativa aos estudantes. Conclui-se que a
Fisica Quéntica, ao oferecer as bases tedricas e epistemoldgicas da Fisica de Particulas, também se
configura como um caminho pedagégico inovador para renovar o ensino de Fisica, aproximando-o
da ciéncia contemporanea e de sua dimenséo tecnoldgica e social.
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Uma série de videos curtos de divulgacao cientifica
sobre fisica de particulas em portugueés.

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 10:55 (20 minutos)

O presente projeto teve como objetivo realizar a divulgacdo cientifica sobre Fisica de Particulas,
por meio de uma série de 15 videos curtos, no formato de ‘Reels’ do Instagram. Os videos abordam
diferentes aspectos do trabalho de pesquisa na Universidade de Sado Paulo de um grupo dedicado
a Cromodinamica Quéantica (QCD) e Fisica de Particulas. Produzimos videos com diferentes én-
fases, cobrindo topicos basicos, intermediarios e até assuntos mais avancados, como a descrigao de
resultados recentes obtidos pelo grupo. Alguns dos videos também contém entrevistas com os es-
tudantes que trabalham no grupo de pesquisa, e buscam mostrar um pouco da vida de pesquisador.
Os videos tém duragdo entre 1:30 e 4 minutos. Estamos publicando os videos em uma conta do
Instagram que foi criada principalmente com esse propdsito. A produgao dos videos foi financiada
pela Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), em parceria com o Canal
Futura, através de duas bolsas de graduagio, por 8 meses. No nosso caso, uma das bolsistas era
estudante de Fisica Computacional, responsavel, em parte, pelo contetido cientifico e por parte
da edigdo dos videos, enquanto a outra estudante era do curso de Imagem e Som e foi majoritari-
amente responsavel pelos aspectos técnicos dos videos. Os videos foram produzidos, em parte,
em um estidio recentemente equipado para este fim no Instituto de Fisica de Sdo Carlos da Uni-
versidade de Sao Paulo. Na apresentacao, serdo discutidos uma anélise dos dados disponiveis no
Instagram sobre o publico alvo e os conteudos que geraram maior engajamento.
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Materializando o Invisivel: Oficina de Pop-Up Books
para o Ensino e Divulgacao da Fisica de Particulas na
Educacao Basica

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 11:15 (20 minutos)

Este Relato de Experiéncia fundamenta-se no consenso sobre a crescente relevincia da Divulgacéo
e do Ensino de Fisica de Particulas na Educacdo Basica, essenciais para uma formagao cultural
plena e o exercicio da cidadania (Lima e Giordan, 2021). A pratica aqui descrita foi implementada
em junho de 2025, durante um Masterclass de Fisica de Particulas voltado para professores e se-
diado em uma Faculdade de Educa¢io em Sao Paulo, como atividade extensionista de um curso
de licenciatura em Ciéncias da Natureza. O objetivo central da oficina foi proporcionar aos pro-
fessores, tanto em formacio inicial como continuada, uma vivéncia lidica para a producido de
recursos didaticos alternativos e criativos, capazes de abordar temas complexos da Fisica Contem-
poranea ndo somente em fases finais do ensino médio, mas também a partir dos anos finais do
ensino fundamental. O desenvolvimento da oficina integrou a abstracdo da Fisica de Particulas
com a abordagem “Do It Yourself” (faca vocé mesmo), sendo inspirada pelo livro de divulgacio
cientifica “O Discreto Charme das Particulas Elementares”, de Maria Cristina Abdalla (2016). Os
personagens da obra serviram como ponto de partida para a representacdo visual das particulas e
conceitos fisicos, como a representacio do elétron “magro e ligeiro”, por exemplo. Durante a ativi-
dade, os participantes foram guiados no processo de adaptacdo de desenhos e na aplica¢do de trés
técnicas de engenharia de papel para a criagdo autoral de seus “Pop-Books”, um livro que utiliza
dobraduras e mecanismos para formar objetos tridimensionais ao virar a pagina. As percepg¢des
e relatos compartilhados indicam um significativo potencial pedagodgico dessa metodologia. O
processo de ressignificacdo dos personagens de Abdalla e a autoria na confec¢do dos Pop-Books
demonstraram ser um recurso promissor na facilitacdo da aprendizagem de conceitos abstratos
no Ensino de Fisica. O feedback dos participantes revelou que a técnica é uma ferramenta po-
tente, ludica, criativa e de baixo custo, viavel para ser replicada com éxito na Educacdo Basica,
contribuindo ativamente para a expansao de recursos didaticos para o Ensino de Fisica Contem-
poranea.
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Estruturas de quarks exéticas e hipotéticas no Cubo

de Rubik

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 10:55 (20 minutos)

Os quarks, reconhecidos componentes basilares da matéria e do nicleo atémico, foram postula-
dos em 1964 através de trabalhos independentes promovidos por Murray Gell-Mann e George
Zweig, sendo efetivamente detectados apenas alguns anos mais tarde. Através da interagio com
os glions, um outro grupo de particulas elementares, experimentam a Forca Nuclear Forte, uma
das quatro fundamentais. Através do presente trabalho, o Cubo de Rubik, ou simplesmente Cubo
Maégico, é utilizado na perspectiva da aprendizagem relativa a topicos de Fisica de Particulas, tor-
nando possivel também a representacio de estruturas de quarks complexas, exoticas ou até mesmo
daquelas ainda consideradas apenas hipotéticas. Nesse rol, incluem-se tetraquarks, pentaquarks,
hexaquarks, heptaquarks e octaquarks, considerando-se a limitagio de oito vértices de um Cubo
2x2x2 ou 3x3x3. Nota-se, por conseguinte, um avango em relagio a demonstracio das formacdes
enunciadas por Solomon W. Golomb, em artigo datado de 1982. Neste, podem ser observadas con-
cepcdes acerca de antiquarks, mésons, barions, além do Principio do Confinamento de Quarks.
Portanto, o presente produto educacional tem o condio de servir tanto como instrumento para o
aprendizado relativo ao tema, desde a Educacéo Basica até o Ensino Superior, além de poder inspi-
rar futuras discussdes e pesquisas, concatenando as ideias aqui contidas com aspectos de Teoria de
Grupos. Assim, parte-se de uma abordagem qualitativa para a realizacdo de uma revisao bibliogra-
fica sobre o tema, empregando-se o método indutivo com vistas a ampliagio das possibilidades a
serem estudadas por meio do Cubo. Verifica-se, desse modo, ser o material aqui contido dotado
de eficacia quanto ao objetivo proposto de popularizar o ensino de Fisica de Particulas, para os
mais diversos publicos-alvo, podendo contribuir, inclusive, para avancos cientificos no tocante &

tematica em questdo.
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CONFECCAO DE UM GUIA DE PROPOSTAS
EDUCACIONAIS PARA A CONSTRUCAO DE
CAMARAS DE NUVENS

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 10:35 (20 minutos)

Ao trazer a fisica de particulas para as salas de aula, é necessaria a incorporacio desses temas
em metodologias capazes de favorecer seu entendimento pelos estudantes, dentre elas, o uso de
experimentos [1,2]. Nesse contexto, a cAmara de nuvens é um aparato que permite o estudo de
particulas de radiacdo cosmica e nuclear e suas caracteristicas, como energia cinética e poder de
ionizagdo, tanto de modo qualitativo como quantitativo. Contudo, docentes podem possuir receio
quanto ao trabalho experimental com radiacdes, o que torna importante o acesso a materiais que
apresentem a proposta de forma clara [2]. Este trabalho se propoe a produzir um guia para a repro-
ducéo do experimento da cAmara de nuvens de difusio direcionado a docentes, especialmente na
educacdo basica. Para tal, foram testadas diferentes propostas de caAmaras de nuvens encontradas
na literatura, com énfase nos diferentes agentes refrigerantes sugeridos, coletando dados como
sua facilidade de acesso, o tempo de funcionamento proporcionado por estes e quais qualidades
podem ser observadas nos rastros formados para diferentes fontes de radia¢do. Resultados pre-
liminares apontam para a predominancia de propostas que utilizam o gelo seco [3-5], material de
dificil acesso em grande parte do pais. Além disso, foi observada uma baixa reprodutibilidade dos
resultados de modelos que utilizam misturas de gelo e sal ou solu¢des salinas em estado solido [6].
Também foi encontrada reprodutibilidade satisfatoria em aparatos que utilizam nitrogénio liquido
[7], com oportunidade para maior esclarecimento quanto aos detalhes da construcio das cAmaras
propostas. Tais detalhes serdo explicitados no guia, indicando também as limitacoes as atividades
de acordo com a operac¢do de cada modelo.

REFERENCIAS

[1] https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6560

[2] http://hdlLhandle.net/11449/244038

[3] https://doi.org/10.1590/S1806-11172011000300002

[4] https://doi.org/10.1590/1806-9126-rbef-2021-0397

[5] http://doi.org/10.1088/1361-6552/ac5f0e

[6] https://doi.org/10.1088/0031-9120/50/1/23

[7] https://doi.org/10.55905/cuadv15n8-009
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O curso ‘Do Macro ao Micro na Astronomia’: os
principios de design em sua construcao

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 10:55 (20 minutos)

Como parte das a¢des de divulgacio do projeto do observatério “Cherenkov Telescope Array:
construciio e primeiras descobertas”, e de modo a contribuir com a discussio de topicos de As-
tronomia e Astrofisica na Educacio Basica, foi proposto e tem sido implementado, desde 2024, o
curso de formagio continuada “Do macro ao Micro na Astronomia”. O curso ja foi implemen-
tado duas vezes e atende uma demanda por formagdes no campo da Astronomia e Astrofisica de
Particulas, em especial vinculadas com tematicas historicamente relevantes, como as contribuigdes
de César Lattes ao estudo dos raios cosmicos, assim como tematicas contemporaneas dessa area
de estudo. Neste trabalho, apresentamos os aspectos tedricos que fundamentaram a elaboragio
do curso, que foi construido segundo o referencial Design-Based Research (DBR) (Pessanha e
Pietrocola, 2016). Isso significa que tém como principios condutores o principio epistemoldgico
que leva a uma discussdo envolvendo um gradual afastamento dos sentidos (do fenoménico ao
fenomenotécnico) (Barchelard, 1977); e a indissociabilidade entre conhecimento do contetdo e con-
hecimento pedagégico geral, fator imprescindivel para que haja desenvolvimento de um Conhec-
imento Pedagdgico do Contetido (PCK) (Shulman, 1987). Tais principios serdo melhor detalhados
com a apresentacdo de alguns resultados preliminares das duas ofertas do curso, no que se refere a
sua organizagio e temas de abordados. Agradecemos a Fundac¢do de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo (FAPESP, 2021/01089-1) e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq, 420534/2023-7), fundamentais para a construgéo do curso e encaminhamento
das pesquisas.

Referéncias:

BACHELARD, G. Le rationalism appliqué. Paris: PUF 1975, 5 ed. Traducdo de Nathanael C.
Caixeiro. O racionalismo aplicado. Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1977.

PESSANHA, M.; PIETROCOLA, M. O Ensino de Estrutura da Matéria e Aceleradores de Particulas:
Uma Pesquisa Baseada em Design. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias,
[s. 1], v. 16, n. 2, p. 361-388, ago. 2016.

SHULMAN, L. S. Knowledge and teaching: foundations of a new reform. Harvard Educational
Review, Harvard, v. 57, n. 1, p. 1-22, 1987.
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PODCAST FISICAMENTE: ENSINO E DIVULGACAO

DA MECANICA QUANTICA POR MEIO DE
PLATAFORMAS DIGITAIS

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 10:35 (20 minutos)

Esta pesquisa tem como objetivo a producéo de materiais acessiveis sobre mecéanica quantica, vin-
culados ao evento de divulgacio cientifica Semana Quéantica. Para isso, foram desenvolvidos epis6-
dios em formato de videocast, que abordam temaéticas relacionadas a mecanica quantica em for-
mato de conversa, com a participacio de especialistas que discutem conceitos, experimentos e
aplica¢des da area. Esses contetidos foram divulgados nas plataformas YouTube e Spotify. No con-
texto do evento, o projeto FISICAMENTE se apresenta como um meio de divulgacdo cientifica e
uma ferramenta estratégica para as a¢des de pré e pds-evento, denominadas, respectivamente, “Es-
quenta Semana Quantica”e “TBT Semana Quantica”. O objetivo principal do projeto é disseminar
contetdos sobre mecénica quantica no Spotify e YouTube, investigando o potencial dessas platafor-
mas para promover a compreensdo de conceitos cientificos de forma licida, clara e acessivel ao
publico nio especializado. Como objetivo secundario, busca-se avaliar as métricas de desempenho
dos contetudos (visualizacdes, curtidas e comentarios) e, a partir do impacto gerado, reavaliar e apri-
morar os materiais produzidos, visando uma divulgacio cientifica cada vez mais efetiva. A amostra
de materiais analisados est4 associada aos canais digitais FISICAMENTE e FISICA CONTEXTU-
ALIZADA, com analise qualitativa das métricas de desempenho. No total, foram produzidos 27
episddios, todos vinculados a Semana Quéntica utilizados tanto no pré-evento, com o objetivo de
introduzir conceitos e tecnologias relacionadas a mecénica quantica, quanto no pés-evento, que
contou com a participagdo dos palestrantes e oficineiros do evento.
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Explorando a Fisica de Particulas no Ensino Médio:
uma Experiéncia com Raios Cosmicos e GeoGebra

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 10:55 (20 minutos)

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia sobre o ensino de fisica de particulas a partir da
tematica dos raios cosmicos, utilizando dados reais do Observatorio Pierre Auger (Argentina) e o
software GeoGebra como ferramenta de analise e visualizagdo. A proposta tem como publico alvo
estudantes do ensino médio, buscando aproximar conceitos de fisica moderna e contemporénea do
contexto escolar e promovendo a integracdo entre ciéncia de ponta, tecnologia digital e praticas
pedagogicas investigativas. A oficina se inicia com uma apresentacéo aos participantes sobre o que
sd0 os raios cosmicos, sua origem e importancia cientifica, bem como a relevancia do Observatorio
Pierre Auger, um dos maiores experimentos do mundo na area, do qual o Brasil é parceiro. Durante
a atividade, os estudantes tém acesso a dados reais disponibilizados ao publico pelo proprio obser-
vatorio. Eles se resumem a energia da particula detectada, o tempo de detec¢io e as coordenadas
bidimensionais dos eventos registrados por diferentes detectores. O desafio proposto consiste em
analisar esses dados para reconstruir o feixe principal e determinar a regido do céu de onde ele
se originou, associando-o, por exemplo, ao Sol ou a uma galaxia distante. A originalidade da ofic-
ina reside no uso do GeoGebra, software amplamente conhecido no ensino de matematica, mas
aqui aplicado de forma inovadora ao ensino de fisica de particulas. Essa escolha potencializa a
compreensdo dos fendmenos por meio de recursos graficos interativos e favorece a visualizacdo
espacial dos dados, facilitando a aprendizagem de conceitos abstratos. Além disso, o uso de tec-
nologias acessiveis e gratuitas contribui para a democratizacdo do ensino de temas avangados em
diferentes contextos escolares e pode ser um diferencial no contexto de educagio remota. A exper-
iéncia foi aplicada em formato online, principalmente durante os anos de 2020 e 2021, em cursos
de formacéo de professores promovidos pelo ICTP-SAIFR (Centro Internacional de Fisica Teérica
da América do Sul). O formato remoto permitiu alcangar educadores de diversas regides do pais,
promovendo discussdes sobre metodologias ativas e o papel das tecnologias digitais no ensino de
ciéncias. Os resultados observados indicam que a abordagem desperta grande interesse dos partici-
pantes, estimulando a curiosidade cientifica e o pensamento critico. A oficina mostra-se, portanto,
uma estratégia promissora para introduzir temas de fisica moderna no ensino médio, articulando
dados reais, investigacéo cientifica e ferramentas digitais de forma integrada e significativa.

Palavras-chave

Ensino de fisica. Raios-cosmicos. GeoGebra.

Autores: SOJA, Ana Cecilia (Instituto Federal Fluminense); MELONI MARTINS ROSADO, Ricardo
Apresentadores: SOJA, Ana Cecilia (Instituto Federal Fluminense); MELONI MARTINS ROSADO,

Ricardo
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FERRAMENTAS DE ESTUDO SOBRE FiSICA DE
PARTICULAS E O MODELO PADRAO DAS
PARTICULAS

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 11:35 (20 minutos)

A abordagem de Fisica Moderna e Contemporanea no ensino médio representa um grande de-
safio para os docentes da area, seja pelo grau de complexidade dos contetdos, pela falta de tempo
disponivel para sua exploracio em sala de aula ou até mesmo pela caréncia de formacio especifica
dos professores. Com isso, fez-se a implementacéo de uma oficina com o objetivo de incentivar o
uso de ferramentas digitais e experimentos historicos no ensino de Fisica. A atividade teve carater
introdutorio sobre Fisica Moderna, com énfase em Fisica de Particulas, abordando conceitos funda-
mentais do Modelo Padrio, particulas subatdomicas e interagdes fundamentais. Para o desenvolvi-
mento da oficina, foram utilizados recursos tecnoldgicos e historicos, como o aplicativo CREDO
para deteccdo de raios cosmicos, plataformas digitais educativas, o uso do Scratch para o jogo do
Béson de Higgs, além da retomada de experimentos classicos da Fisica brasileira, como os trabalhos
de César Lattes com a cadmara de nuvens.

Palavras-chave

Fisica Moderna, Ensino, Tecnologias

Autores: Dr. MENDONCA SILVA, Agmael (Universidade Estadual do Piaui - Campus Piripiri); RO-
DRIGUES DO CARMO, Ana Beatriz (Universidade Estadual do Piaui - Campus Piripiri); Dr. RO-
DRIGUES DOS SANTOS, Jose Jamilton (Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) - Campus Campina
Grande)

Apresentador: RODRIGUES DO CARMO, Ana Beatriz (Universidade Estadual do Piaui - Campus
Piripiri)
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ANALISE DE VIDEOS DE DIVULGACAO
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Atualmente, as pessoas tém amplo acesso a informacéo, o que reforca a importancia da veracidade
do contetdo [1]. Este trabalho concentra-se na analise e na producdo de novos contetdos de di-
vulgacdo cientifica em fisica de particulas. Nosso objetivo é analisar as métricas de engajamento,
precisdo cientifica e comunicacio, visando propor uma metodologia para avaliar a confiabilidade
cientifica em videos do YouTube, bem como disseminar conhecimento na area da fisica de altas en-
ergias na pagina de divulgacéo cientifica do grupo HadrEx (Grupo de Fisica Hadrénica Experimen-
tal do IFGW - UNICAMP, que participa da colaboracdo ALICE no CERN). O trabalho concentrou-se
em trés temas especificos: a Historia da Fisica de Particulas, Aceleradores de Particulas e o Plasma
de Quarks e Glions (QGP). Foi realizada uma pesquisa com 80 videos relacionados aos trés temas
na plataforma YouTube. Esses materiais foram selecionados e analisados estatisticamente, uti-
lizando como critérios a precisdo cientifica, a qualidade do material e a clareza da comunicacao.
Para o estudo desses temas, foram utilizados como base videos com alta precisio cientifica, artigos
cientificos, sites institucionais e discussdes com o HadrEx [3, 4, 5, 6]. O resultado obtido foi a
classificacdo dos contetidos em niveis de contetdo e formatos apresentados. Além disso, a métrica
de engajamento apresentou uma forte correlagio positiva com o nimero de visualiza¢des. Foram
produzidos textos e selecionados materiais de alta qualidade para comunicacéo cientifica, disponi-
bilizados no site HadrEx [2]. Observou-se também que, para o tema de aceleradores de particulas,
foram encontrados conteudos com grande apelo e aspectos pseudocientificos. Por fim, conclui-
mos que o trabalho de comunicadores qualificados é essencial, visto que esses temas, que abordam
conceitos complexos e de dificil compreensio, exigem clareza e precisdo na comunicacio.

Referéncias:

[1] GODOY, R. H. R.; TEIXEIRA, R. R. P. Divulgacio cientifica e fisica de particulas. Revista de
Educacio, Ciéncia e Tecnologia (RECeT), v. 4, n. 1, 2023.

[2] https://sites.ifi.unicamp.br/hadrex/divulgacao-cientifica-fisica-de-altas-energias

[3] LEITE K. F. - Historia da Fisica de Particulas: o caso do méson-m - Relatério de Qualificacao do
Mestrado (Universidade de Sao Paulo, 2017).

[4] MATTHEWS, M. S. Historia, filosofia e ensino de ciéncias: a tendéncia atual de reaproximacao.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 12, n. 3, 9 p. 164-214, 1995. ISSN 2175-7941. Publisher:
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) Section: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica.
[5] SILVA A. R. - Os principais aceleradores de particulas: Um relato histérico da busca por altas
energias - Monografia (Universidade Federal de Campina Grande, 2019).

[6] WILCZEK F.- QCD Made Simple- Physics Today (53) 8, 22—-28 (2000).

Palavras-chave

DIVULGACAO CIENTIFICA, CERN/LHC, PARTICULAS

Autores: TAKAHASHI, Jun (University of Campinas UNICAMP (BR)); SHIROTO, Thomas
Apresentador: SHIROTO, Thomas
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Aplicacoes dos Diagramas de Feynman no Ensino de
Interac6es Fundamentais
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Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de introduzir aos estudantes do Ensino Médio os
conceitos fundamentais da fisica de particulas por meio da leitura e constru¢io de diagramas de
Feynman, abordando de forma qualitativa as interacdes eletromagnética, forte e fraca, bem como
as propriedades associadas as particulas como carga elétrica, carga de cor, sabor e os principios
de conservacgéio. Iniciamos a apresentacdo dos diagramas de Feynman como uma linguagem vi-
sual para cada elemento que pode compor o diagrama. Explicou-se que cada linha representa uma
particula e cada vértice corresponde a uma interacdo. As linhas externas indicam particulas reais,
enquanto as internas representam particulas virtuais, mediadoras das for¢as fundamentais. Essa
abordagem permite discutir, de modo acessivel, o papel dos boésons mediadores sem recorrer a
formulac¢io matematica da teoria quantica de campos. A atividade foi estruturada em etapas. Na
primeira, os alunos observaram diagramas simples de emissdo e absor¢ido de fotons, compreen-
dendo a forga eletromagnética e sua representacdo por linhas onduladas. Em seguida, introduziu-
se a forca forte, mediada pelos glions, representados por linhas em espiral. Essa parte explorou
o conceito de carga de cor, discutindo como os quarks possuem cores (vermelho, verde e azul) e
como a troca de glions conserva o sabor, mas altera a cor. Foi construida uma tabela mostrando
as combinagdes possiveis de cor e anticor, permitindo aos estudantes visualizar a formag¢io de mé-
sons e barions. A terceira etapa tratou da interagdo fraca, destacando sua capacidade de alterar o
sabor das particulas. Utilizando diagramas que mostram a emissiao de bosons

~ e T, os alunos analisaram o decaimento beta, em que um quark down se transforma em um
quark up, produzindo um elétron e um antineutrino. Esse exemplo permitiu reforcar o conceito
de conservacido de carga elétrica e energia, ao mesmo tempo em que se observava a mudanga de
sabor, caracteristica exclusiva da forca fraca. A partir dos diagramas, os estudantes também foram
incentivados a rotacionar e reinterpretar as figuras, percebendo que um mesmo esquema pode
descrever processos distintos, como aniquilacéo e criacdo de pares particula-antiparticula. Essa ex-
ploracédo promoveu discussdes sobre simetrias e inversdo temporal nos fenémenos fisicos. Por fim,
a atividade concluiu que os diagramas de Feynman sdo ferramentas poderosas para representar e
compreender, de forma intuitiva, os processos fundamentais da natureza. Eles permitem integrar
conceitos de conservacio, troca de mediadores, cor, sabor e transformacdes de particulas, tornando

o ensino de fisica moderna mais acessivel e conceitualmente significativo para o Ensino Médio.

Palavras-chave

Diagramas de Feynman; Cor; Sabor.

Autor: Dr. CARDOSO FERREIRA, Danilo (IFPR)
Apresentador: Dr. CARDOSO FERREIRA, Danilo (IFPR)
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Duelo Quantico: ensinando Fisica de Particulas
atraves de jogo de cartas para estudantes da EJA.

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 10:55 (20 minutos)

Quem ainda néo se perguntou, do que sdo feitas as coisas? Sejam elas nossas roupas, cadernos,
utensilios domésticos ou até mesmo, nossos corpos. Dessa forma, precisamos conhecer a cién-
cia por tras dessa pergunta, ou seja, como € constituida a matéria. Sabemos, basicamente, que
a matéria é constituida por atomos e dentro deles elétrons, protons e néutrons. Ainda sobre a
constituicdo da matéria é sabido que ao longo do desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, foram
se incorporando a essas trés particulas fundamentais outras que compde essa regifo tdo pequena
do universo atémico. Particulas que hoje conhecemos como fundamentais e que podem ser divi-
didas em Particulas Constituintes e particulas Mediadoras, como os Férmions e Bésons, respecti-
vamente. Entretanto é reconhecida a dificuldade de aprendizagem dos contetudos relacionados a
fisica de particulas, pois em sala de aula acabasse trabalhando esses contetidos de forma mecanica,
pautada na transmissdo de informacdes e apresentacdo de férmulas, o que acaba potencializando
essa dificuldade. Diante disso, propomos a utilizacio do jogo de cartas “Duelo Quéntico”, onde
trabalha de forma ludica conceitos relacionados a fisica de particulas, como “forcas fundamentais,
anti-particulas, Energia de repouso, Spin, Nimero Baridnico, Nimero Leptonico e interacio entre
particulas. Além disso, a intencdo com o jogo é promover a alfabetizagio cientifica e construir

consciéncia da utilizagdo de contetidos conceituais, atitudinais e processuais.

Palavras-chave

Particulas, Jogos, Alfabetizagio Cientifica.

Autor: TELES VAZ, Rodrigo (Secretaria de Educacio do Para)
Co-autor: Dr. RODRIGUES-MOURA, Sebastido (Instituto Federal do Par4)
Apresentador: TELES VAZ, Rodrigo (Secretaria de Educagdo do Par4)
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Contribuicoes da histdria para a apresentacao do
conceito de particulas mediadoras de interacao
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As contribui¢des que a historia fornece para o desenvolvimento de um ensino de ciéncias em que
se inserem debates sobre a natureza da ciéncia, preocupado em desenvolver a criticidade com re-
lacdo ao empreendimento cientifico, sio amplamente reconhecidas pela comunidade académica
(Matthews, 2014). Por meio da historia, é possivel promover reflexdes sobre os diversos aspectos
da natureza da ciéncia.

No campo do ensino de fisica de particulas, pouco trabalho histdrico foi realizado, o que se re-
flete na postura positivista em que os conceitos sdo apresentados. E comum que a abordagem
didatica parta de um tratamento matematico abstrato que parece demonstrar a veracidade univer-
sal dos conceitos, sem que sejam apresentadas as discussdes filoséficas que participaram da sua
construcéo, e que demonstram a possibilidade de se debater sobre a sua natureza. Essa abordagem
acaba por dificultar o trabalho com as dificuldades conceituais dos alunos, tendo em vista que, pela
logica matematica que sustenta os conceitos, eles estariam todos bem formulados e justificados, e
néo estaria claro onde poderia ser realizada uma mudanca na metodologia de ensino. A histéria
pode auxiliar, portanto, de ainda outra forma, relacionada a investigagio, compreensio e trata-
mento das dificuldades de compreensédo dos alunos.

Nesse contexto, o presente trabalho investiga a histéria de um conceito especifico das teorias quan-
ticas de campo, as quais fundamentam a fisica de particulas. Nos debrucamos sobre o desenvolvi-
mento da ideia de particula mediadora de interac¢do, um dos que suscita dividas em alunos de
graduacdo, como identificado por Milnitsky (2024). Mostraremos como investigacdes historicas
apontam para a complexidade dessa ideia, que precisou de desenvolvimentos tedricos e experimen-
tais em diversas areas de pesquisa para finalmente se relacionar & estrutura das teorias quanticas
de campo e se estabelecer como um conceito de base delas. Isso se contrasta com o discurso de
livros didaticos utilizados em cursos de fisica de particulas que apresentam esse conceito como
uma consequéncia légica do formalismo matematico das teorias quanticas de campo.

A partir dessa investigacéo, buscamos refletir sobre as relagdes entre as dificuldades conceituais e
a falta de um conhecimento histérico informando as abordagens de ensino. De uma forma mais
especifica, buscamos contribuir com a falta de material historico para a area de ensino de fisica de
particulas e, a partir disso, com debates acerca de metodologias de ensino para essa area.

Referéncias

MATTHEWS, M. R. (Ed.). International handbook of research in history, philosophy and science
teaching. Dordrecht: Springer, 2014.

MILNITSKY, R. A elaboracéo curricular orientada por Objetivos-Obstaculos: implementando uma
disciplina de Fisica de particulas em um contexto de Licenciatura em Fisica. Tese (Doutorado em
Ensino de Fisica) - Ensino de Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia), Universidade de S&o Paulo, Sdo
Paulo, 2024.

Palavras-chave

Historia no Ensino, Particulas mediadoras

Autores: ARAUJO TUKIA, Gabriella (Universidade de Sdao Paulo); Dr. GURGEL, Iva (Universidade
de Sao Paulo)
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Construcao de camara de nuvens para deteccao de
raios ionizantes

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 11:15 (20 minutos)

Este projeto, vinculado ao programa Ciéncia, Coisa de Menina e financiado pela FAPEMIG, propoe
a construcio de uma camara de nuvens didatica baseada em resfriamento termoelétrico por pastilha
de Peltier, para visualizacdo de trilhas deixadas por particulas ionizantes emitidas por minerais.
Objetiva-se democratizar o acesso a conceitos da fisica moderna, abordando aspectos da radioa-
tividade. A metodologia contempla o desenvolvimento do dispositivo, ensaios com amostras ra-
dioativas e producéo de recursos didaticos multimidia. Sera elaborado um manual interativo para
uso em atividades de extensdo em escolas publicas e agdes de divulgacio cientifica na regido de
Pocos de Caldas. Com uma proposta interdisciplinar, o projeto alia experimentacéo cientifica com
a comunicagio publica da ciéncia e estimulo a participac¢do feminina nas dreas STEM.

Palavras-chave

Camara de nuvens, divulgacio cientifica

Autor: SOUZA, Thais (Universidade Federal de Alfenas)

Co-autores: DO AMARAL VALDIVIESSO, Gustavo (Universidade Federal de Alfenas); Dr. RO-
DRIGUEZ, Renata (Universidade Federal de Alfenas)

Apresentador: SOUZA, Thais (Universidade Federal de Alfenas)
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A promocao do protagonismo estudantil no ensino

de Fisica de Particulas: uma analise do Movimento
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terca-feira, 16 de dezembro de 2025 11:35 (20 minutos)

A colecio de material didatico do SESI-SP possui uma obra especifica para cada componente cur-
ricular do Ensino Médio. Esta andlise tem por objetivo examinar as potencialidades da colecdo
Movimento do Aprender, no componente de Fisica, buscando responder a seguinte questido: como
o livro Movimento do Aprender —Fisica favorece o ensino de particulas e o protagonismo do estu-
dante por meio da investigacdo e orientacoes didaticas?

Para responder a essa pergunta, utilizou-se a analise de conteido de Bardin (1977), com quatro
categorias: o desenvolvimento do conteudo de Fisica de Particulas; a mediacéo e intencionalidade
pedagogica; a autonomia e o papel ativo do estudante e do professor; e a utilizagdo de imagens e out-
ros recursos do livro. As questdes norteadoras consideraram se o conteudo favorece a compreensio
dos fendmenos subatémicos com a mediagdo do professor, se as orientagdes didaticas incentivam
a diversificacdo de estratégias, se as atividades propdem problemas, hipdteses, experimentacio
ou reflexdo critica e se os recursos multimodais contribuem para a construgio de significados e a
compreensdo da Fisica de Particulas.

A anélise evidenciou que, em capitulos como “Atomo: pequeno, mas nio o menor’, os estudantes
podem investigar a evolucdo dos modelos atdmicos e as consequéncias de seu uso tecnologico.
O livro utiliza recursos visuais, simuladores e abordagens historico-sociais, tornando o contetido
mais préoximo do estudante. No capitulo “Ser ounéio ser”, o conceito da dualidade da luz é abordado
a partir do contexto histdrico da superagio do paradigma da dptica geométrica para a dptica fisica.
Este é um ponto forte da obra, considerando que h4 nos livros atuais um “ndimero irrisério de
investigacdes sobre o processo de construcédo da fisica conceitual no que concerne a natureza da
luz”(DE FARIAS MARQUES, 2019, p. 5).

Em “No pais dos atomos”, sio trabalhados contetidos e atividades sobre particulas elementares,
com analogia a Alice no Pais das Maravilhas, além de propostas de pesquisa e contextualizacido
historica. O material ndo apresenta conceitos prontos, mas promove a investigacéo cientifica por
meio da anéalise de imagens, situacdes e pesquisas, com protagonismo do estudante e mediacéo
docente.

Diferentemente de outros livros do PNLD, que “restringem o contetido a caixas de comentarios ou
curiosidades ao longo dos capitulos”(DE FARIAS MARQUES, 2019, p. 6), o Movimento do Apren-
der —Fisica apresenta sequéncias didaticas bem estruturadas, voltadas as dimensdes conceitual,
epistémica e social, destacando as relacdes entre ciéncia e sociedade. Assim, o material possibilita
que o estudante compreenda os principios de aplicacdo do conhecimento fisico em tecnologia,
medicina, sociedade e meio ambiente, em consonancia com a BNCC, que propde que “os estu-
dantes [...] aprofundem o exercicio do pensamento critico [...] e tomem decisdes responsaveis,
éticas e consistentes na identificaciio e soluciio de situacdes-problema”(BRASIL, 2018, p. 537).

Palavras-chave

Particulas; Ensino; Protagonismo do Estudante.
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Clube de Fisica de Particulas no Ensino Médio e
submissao de proposta para o Beamline for schools

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 11:15 (20 minutos)

O Clube de Fisica de Particulas da escola Avenues Sdo Paulo reune semanalmente um pequeno
grupo de estudantes interessados em Ciéncias —em especial em Fisica —, sob a orientacdo de um
instrutor. Além de explorarem fatos e conceitos fundamentais da Fisica de Particulas, os alunos
participam das Particle Physics Masterclasses realizadas no IFT-UNESP e no IF-USP. O maior e
mais construtivo desafio do grupo tem sido o desenvolvimento de propostas experimentais para a
competicdo internacional Beamline for Schools. Em 2020, os alunos receberam uma mencéo hon-
rosa; em 2024, foram classificados na shortlist; e, na edicdo mais recente (2025), embora o trabalho
ndo tenha recebido reconhecimento oficial, a parceria estabelecida com pesquisadores locais foi
fundamental para aprofundar o conhecimento sobre a interacdo da radiacdo com a matéria. Este
trabalho tem como objetivo relatar a dindmica desse grupo de alunos, os desafios enfrentados e
as estratégias adotadas para supera-los, os aprendizados adquiridos e os impactos percebidos em
suas futuras escolhas académicas.

Palavras-chave

Ensino Médio, Competicio cientifica

Autor: ALVES, Viviane (Avenues Sao Paulo)
Co-autor: Dr. GUAZZELLI, Marcilei (FEI)
Apresentador: ALVES, Viviane (Avenues Sao Paulo)
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Visitando um acelerador de particulas: o Programa
Institucional de Visitas do CNPEM
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O Programa Institucional de Visitas do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CN-
PEM) atua desde a década de 1990, promovendo a aproximagio entre a sociedade e o cotidiano
de um dos mais avancados centros cientificos do pais, sediado em Campinas (SP). Coordenado
pela Assessoria de Comunicacido do CNPEM, tem como missdo divulgar a ciéncia e a tecnologia
desenvolvidas no Centro, inspirar vocagoes cientificas e fortalecer o sentimento de pertencimento
e orgulho pela ciéncia brasileira. Em seu formato atual, o Programa concentra-se nas visitas ao
Sirius, o Unico acelerador de particulas tipo sincrotron da Ameérica Latina e uma das mais sofisti-
cadas infraestruturas cientificas do mundo. As visitas configuram uma acédo de ensino nio formal
ao oferecer experiéncias educativas mediadas em contextos reais de pesquisa, promovendo a com-
preensdo de conceitos cientificos fora do ambiente escolar tradicional.

O roteiro é conduzido por colaboradores do CNPEM e adaptado ao perfil de cada grupo. O per-
curso inclui uma apresentagio institucional do CNPEM e seus projetos, seguido de uma explicagio
didatica sobre o funcionamento dos aceleradores de elétrons e a geracdo da luz sincrotron, com
apoio de maquetes, réplicas e recursos visuais. O ponto alto do tour é a entrada no hall experi-
mental do Sirius, onde os visitantes acompanham de perto a rotina de uma grande infraestrutura
cientifica em operagdo. Essa imersdo no cotidiano da pesquisa torna a experiéncia Unica e inspi-
radora, embora também demande equilibrar o fluxo de visitantes com as atividades cientificas em
andamento.

O Programa recebe um publico diversificado, composto por estudantes, professores, profissionais
e representantes de instituicdes publicas e privadas. Em 2024, foram realizadas 355 visitas, to-
talizando 4.328 participantes provenientes de 675 institui¢des. Observa-se o grande interesse de
visitantes do setor produtivo: 65,6% das visitas tiveram como motivacio temas ligados a Inovacéo e
Relacdes Institucionais, sendo o restante direcionado aos eixos Académico e Educacio & Extensao.
Em relacdo ao perfil educacional, registrou-se a participacdo de 209 visitantes do nivel de ensino
fundamental (4,8%) e 839 do ensino médio (19,4%), enquanto graduacéo representou 21,5% do total.
Os demais perfis incluem ensino técnico (8,4%), pés-graduacio (18,11%) e profissionais (27,7%).

Atualmente, o Programa passa por um processo de reestruturacio, motivado pelo crescente inter-
esse publico no Sirius e em iniciativas como o Projeto Orion. A reestruturagdo busca ampliar a
escala de atendimento, automatizar processos e qualificar o discurso institucional sobre o papel do
CNPEM no sistema nacional de ciéncia e tecnologia. Entre os desafios identificados estdo o apri-
moramento da acessibilidade, a atualizacio expogréfica e o fortalecimento do suporte pedagodgico
aos professores visitantes.

Palavras-chave

aceleradores, sincrotron, ensino nio-formal

Autor: FIORETTO AGUERO, Natasha (CNPEM)
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A valorizacéo da ciéncia e dos cientistas brasileiros é fundamental para fortalecer a identidade cien-
tifica nacional e promover o reconhecimento do papel estratégico da ciéncia no desenvolvimento
do pais. No campo da Fisica de Particulas, o Brasil possui uma trajetoria notavel, marcada por
contribuicdes expressivas que impactaram a ciéncia mundial. Neste trabalho, busca-se descrever o
projeto de divulgacio cientifica em desenvolvimento para a pagina do IPPOG-Brasil, por meio de
um relato de experiéncia dos envolvidos em sua produgéo. Procura-se, ainda, tracar um panorama
histérico sobre a Fisica de Particulas no Brasil e, mais especificamente, destacar as contribuicdes
cientificas de César Lattes, que nio apenas consolidou as colaboracdes cientificas brasileiras, como
também impulsionou o processo de institucionalizagéo da ciéncia no pais, favorecendo a criagéo
de centros de pesquisa e o desenvolvimento de politicas publicas voltadas a ciéncia e a tecnologia.
Nesta perspectiva, construir narrativas que comunique e divulgue esses saberes as mais diversas
comunidades, torna-se fundamental, pois além de contar a historia de de individuos que estiveram
diretamente interligados ao processo de institucionalizacdo. Desta forma, a partir das cole¢des
destacadas a presente pesquisa tem como objetivo principal valorizar os cientistas brasileiros que
contribuiram, e continuam colaborando, para o desenvolvimento da Fisica de Particulas, aprox-
imando suas trajetorias das novas geragdes. Por meio da producio de videos curtos voltados
as redes sociais, especialmente em plataformas como o Instagram, busca-se divulgar contetidos
histéricos e cientificos em uma linguagem acessivel, visual e envolvente. Ressalta-se a necessi-
dade de promover uma percep¢do mais abrangente sobre a ciéncia nacional, que, apesar de seu
destaque, ainda é pouco reconhecida: apenas 8% dos jovens conseguem se lembrar do nome de um
cientista brasileiro. O uso de redes sociais como o Instagram consolida-se como o principal meio
de obtencéo de informacdes sobre temas relacionados a ciéncia e a tecnologia no pais. Ao manter
viva essa memoria entre os jovens, fortalece-se ndo apenas a continuidade da producio cientifica
nacional, mas também o orgulho e a confianca na ciéncia de alta qualidade que o Brasil é capaz
de produzir. Divulgar essa historia é, portanto, um gesto de resisténcia, valoriza¢do e inspiragéo,
uma forma de mostrar que a ciéncia brasileira tem raizes sélidas, frutos consistentes e potencial

para florescer ainda mais, especialmente nas méaos das futuras geragdes.

Palavras-chave

Divulgacio, Fisica Particulas, Ciéncia brasileira

Autor: Mx OLIVEIRA, Daniel Souza (Doutorando pelo Programa de Pds-Graduagdo em Ensino,
Filosofia e Histéria das Ciéncias, Universidade Federal da Bahia)
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Apresentaremos um relato das atividades desenvolvidas no projeto de extensio “Descobrindo
as Particulas Elementares”, criado em 2016 pelo Laboratério de Fisica de Particulas Elementares
(LAPE) do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (IF-UFR]). Atualmente ha
seis alunos extensionistas envolvidos no desenvolvimento destas atividades.

Nos tltimos 5 anos, mantivemos nossa atuaciio no programa International Masterclasses Hands
on Particle Physics”promovido pelo IPPOG, com atividades “mio na massa”em anélises de dados
do experimento LHCb. Em geral, promovemos pelo menos dois eventos no inicio do ano, sendo
um deles em comemoracio ao “Dia Internacional de Mulheres e Meninas na Ciéncia”, com alunas
do ensino médio e trabalhando com uma equipe totalmente feminina (professoras e monitoras).
Nestes eventos, estudantes de escolas de ensino médio em diferentes paises realizam um exercicio
pratico para vivenciarem o que significa ser pesquisador em Fisica de Altas Energias. Na Europa,
esse é um evento de um dia inteiro, que termina com uma videoconferéncia com mediadores no
CERN, que fazem perguntas aos alunos sobre as atividades realizadas e também respondem pergun-
tas feitas pelos alunos, além de eventualmente mostrarem o experimento ou pelo menos a sala de
controle. Pela diferenca de fuso horario, as atividades precisam ser condensadas na parte da manha
e a videoconferéncia acontece ao meio-dia. Depois de um almoco, abrimos oportunidade para os
estudantes fazerem mais perguntas, apresentamos a Universidade e seus cursos, especialmente os
oferecidos pelo IF/UFR]J, e o trabalho do LAPE.

Tivemos também edicdes extraoficiais do evento, com participacdes apenas dos estudantes que
recebemos, preferencialmente com a mediagdo de membros do nosso grupo (professores ou estu-
dantes de pos-graduacio) que estejam no CERN e possam mostrar fisicamente o experimento ou
pelo menos a sala de controle. Em 2025, promovemos um evento com alunas do ensino médio de
Santa Catarina e do primeiro ano da graduagiao da UFSC, em parceria com o projeto Meninas na
Ciéncia.

Outras ag¢des de divulgacio da fisica de particulas foram realizadas continuamente: produgio de
videos educativos, traducéo e dublagem de videos de divulgagdo do CERN, traducéo e divulgacéo
de matérias sobre novidades na area, todos divulgados em nosso canal de Youtube e redes como
Instagram e Facebook (@lapeufrj). Criamos paginas na Wikipédia sobre fisica de particulas, em
Portugués. Realizamos também palestras em escolas de ensino médio e fundamental e desenvolve-
mos um jogo da memoria de particulas e antiparticulas para introduzir as particulas fundamentais
como blocos bésicos de constituicido de toda a matéria.

Palavras-chave

LHCb, Masterclass, divulgacéo cientifica.

Autores: SOUZA DE PAULA, Bruno (Federal University of Rio de Janeiro (BR)); LOPES, Helder
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RESUMO

A Fisica de Particulas constitui um campo privilegiado para discutir as relagdes entre teoria, ex-
perimentacdo e tecnologia na producdo do conhecimento cientifico. Ao lidar com entidades néo
observaveis e evidéncias inferenciais, essa area explicita a natureza mediada, histdrica e provisoria
da Ciéncia, oferecendo um contexto fértil para reflexdes epistemolédgicas e pedagdgicas. O presente
trabalho apresenta o material did4tico “Uma aventura pelo mundo das particulas elementares: con-
hecimentos fundamentais e abordagens para o ensino”, elaborado originalmente como material de
mediacio do minicurso “Uma aventura pelo mundo das particulas elementares’realizado durante
o X Encontro Estadual de Ensino de Fisica do Rio Grande do Sul (2025) e posteriormente revisado
e ampliado com vistas a formacao docente e a divulgagio cientifica.

Organizado em seis blocos teméticos —“Atomo: uma ideia antiga com significado renovado”,
“Pode ser dividido?”, “Zoolégico de Particulas”, “Cabendo em caixinhas”, “Forcas da natureza’e
“Buscando novas particulas”—, o material integra narrativas historicas, conceitos fundamentais e
atividades didaticas que convidam o professor a discutir como o conhecimento é construido e repre-
sentado na Fisica contemporanea. Inspirado na concepg¢éo de experimentacéo como pratica episte-
moldgica (Séré; Coelho; Nunes, 2003) e na nogao bachelardiana de obstaculo da imagem (Bachelard,
1996), o texto propde uma abordagem critica das representacdes cientificas, compreendendo-as
como instrumentos de pensamento e ndo como retratos do real.

O contetdo conceitual apoia-se em referéncias didaticas e cientificas consolidadas (Ostermann,
2001; Workman et al., 2022), favorecendo a compreensdo do Modelo Padriao como sintese histérica
e tedrica da Fisica de Particulas. Ao articular aspectos historicos, epistemoldgicos e conceituais, o
material busca ampliar a presenca da Fisica de Particulas no Ensino Médio, promovendo a reflexdo
sobre a natureza inferencial da Ciéncia e o papel das mediac¢des na construgio do conhecimento.

REFERENCIAS
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tacdo no ensino da Fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 20, n. 1, p. 30-42, 2003.
Disponivel em: https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/6560/6046. Acesso em: 23
out. 2025.

BACHELARD, Gaston. A formagdo do espirito cientifico: contribuicdo para uma psicanalise do con-
hecimento. Tradugéo: Estela dos Santos Abreu. 1. ed. Rio de Janeiro: Contraponto, 1996.
OSTERMANN, Fernanda. Particulas elementares e interacoes fundamentais. (Textos de apoio ao
professor de Fisica; n.12). Porto Alegre: Instituto de Fisica - UFRGS, 2001.
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Este trabalho apresenta as atividades desenvolvidas do Internacional Masterclasses - Hands on Par-
ticle Physics, ou simplesmente Masterclass, na Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]),
projeto coordenado pela Prof. Marcia Begalli. A iniciativa tem como objetivo promover a di-
vulgacdo cientifica junto a estudantes do Ensino Médio, e da graduacdo, permitindo que eles
vivenciem, por um curto periodo de tempo, a pesquisa realizada em um experimento no CERN,
constituindo-se como uma ferramenta importante de formacéo inicial e introducdo ao ambiente
de pesquisa académica.

Durante o Masterclass, os participantes analisam dados experimentais, reais, obtidos pelos experi-
mentos ATLAS e CMS, no Large Hadron Collider (LHC), no CERN. Utilizando o software HYPATIA
e a plataforma iSpy-WebGL, os estudantes examinam eventos que possibilitam a identificagido de
particulas elementares, como os bosons W e Z, vivenciando na pratica conceitos essenciais rela-
cionados a estrutura da matéria e as interacdes fundamentais.

Ao término das analises, é feito o upload dos resultados obtidos pelos alunos em software especi-
fico, no CERN ou no FERMILAB, permitindo obter a distribui¢do de massa dos eventos analisados
na procura do boéson Z, e uma tabela discriminando os eventos com bésons W+ e W- . Esses resul-
tados sdo adicionados aos dos outros grupos participantes, de diferentes paises. Isto se da porque
ao final do Masterclass temos uma videoconferéncia internacional com a participagéo de 5 ou 6
paises.Nesse momento, os estudantes tém a oportunidade de discutir suas conclusdes, compartil-
har observacdes e interagir diretamente com pesquisadores dos experimentos ATLAS ou CMS que
estio mediando a videoconferéncia. Dessa forma, os estudantes vivenciam a dinAmica colaborativa
que caracteriza as grandes colaboragdes cientificas atuais.

Palavras-chave

IPPOG-Masterclass
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Autor: OLIVEIRA, Pedro Henrique
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Inspirados pela experiéncia proporcionada pelo Masterclass - Hands on Particle Physics, organi-
zado pela professora Marcia Begalli, nés,alunos de graduacio em Fisica na UER]J, Julya, Bruno e
Pedro Henrique, decidimos realizar a traducéo para o portugués do livro Teilchenphysik —Eine The-
orie der Ladungen und Wechselwirkungen, dos autores Michael Kobel, Uta Bilow, P. Lindenau, B.
Schorn, do Instituto de Fisica Nuclear e de Particulas da Universidade de Dresden. A Prof. Uta
Bilow é a coordenadora mundial do Masterclass. Este livro possui 4 volumes.

O objetivo principal deste trabalho é ampliar o acesso a materiais didaticos introdutdrios de qual-
idade na area de fisica de particulas, oferecendo aos estudantes um contetudo claro, estruturado e
acessivel em lingua portuguesa. O livro apresenta, de maneira didatica, desde os conceitos funda-
mentais do Modelo Padrio até a descrigao das interacdes elementares entre particulas, constituindo
uma excelente referéncia para quem esta iniciando seus estudos na area.

Para a tradugéo, utilizamos ferramentas de apoio linguistico, como PONS, DeepL , Google Tradu-
tor e DeepSeek a fim de comparar termos e assegurar precisdo conceitual. Esses recursos foram
especialmente tteis em casos de expressdes técnicas e termos em aleméao cuja traducdo direta nem
sempre é imediata. Nosso critério central foi preservar o rigor cientifico, sem perder a clareza e
fluidez do texto.

Estamos na fase final da traducédo do primeiro volume. Nosso objetivo é traduzir os 4 volumes, de
modo a disponibilizar toda a colecdo em portugués e, assim, contribuir ainda mais para a formacao
de estudantes interessados em fisica de particulas no Brasil, bem como auxiliar os professores de
Fisica e Quimica do ensino médio no ensino de Fisica Moderna e Contemporanea.

Palavras-chave

Ensino
Fisica
Particulas

Autores: Sr. GUANDALINI, Bruno (Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER])); PACHECO,
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Esta pesquisa buscou identificar as intencdes e os desafios que um cientista carrega em sua pratica
de divulgacdo cientifica, imbuidos ao processo de popularizacdo da ciéncia. Ha dentro da area de
ensino de ciéncias e nos estudos da divulgacéo cietnifica um consenso acerca do papel democratico
no ato de divulgar a ciéncia que esta intrinsecamente ligada ao desenvolvimento de uma sociedade.
Nessa pesquisa, partindo de tal pressuposto, foi utilizado da metodologia qualitativa fazendo uso
da entrevista semiestruturada para coleta de dados. Como sujeito da pesquisa, contou-se com um
profissional da area da fisica de particulas, que foi entrevistado com o intuito de compreender os
meandros de sua visdo sobre a divulgacdo cientifica que realiza e sua relagdo com as redes sociais.
Tais dados foram analisados a partir das contribui¢des da teoria de campos de Pierre Bourdieu
(2004), tal qual das colaboragdes de outros autores que serviram de mediadores para uma leitura
da pratica discursiva da divulgacéo cientifica. Os resultados apontaram que a divulgacéo para o
fisico de particulas serve para justificar o financiamento de seu trabalho, como uma prestacéo de
contas; ademais, vé o letramento cientifico da sociedade como uma necessidade a ser suprida pela
divulgacéo cientifica. Além disso, a divulgagdo é a forma de explicar seu trabalho para o publico
leigo, ou seja, ndo versado nos termos técnicos e jargdes do meio cientifico. Entre os desafios
apontados, o pesquisado se constrange diante da rapidez imposta pelas redes sociais na troca de
assuntos que estdo em alta, ja que a complexidade dos temas de que trata demandam maiores
tempo e atencdo que a dindmica do mundo digital oferece, como a fisica de particulas. Outro
fator desafiador é a leitura que ele faz de uma perda possivel de capital cientifico em se colocar
como divulgador. Para outros agentes do campo, seria uma tarefa para quem nao foi bem-sucedido
no oficio cientifico ou acumula pouco capital neste campo. Além disso, o fisico de particulas se
vé frustrado pelas dificuldades impostas pela divergéncia geracional que hé entre si e o publico
consumidor de sua divulga¢io, como a linguagem utilizada pelas geracgoes, a sua e a de seu publico.
Os resultados demonstram uma intricada teia de relacoes e visdes a respeito da divulgacéo cientifica
e as disputas que acontecem no campo cientifico.

Referéncias
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A dimenséo educacional do CELESTE concretizou-se por meio de uma série de atividades presen-
ciais e remotas, como as oficinas realizadas com escolas parceiras, nas quais os participantes tém
contato direto com o detector e com os dados das estacdes de medida, através de experimentos
de demonstracdo da montagem, operagio das estagdes e atividades hands-on de analise de dados
com o uso da linguagem de programacio Python no ambiente intuitivo do JupyterLab, de modo
que consigam extrair o fluxo de muons e estudar a evolucgdo das medidas ao longo do tempo. Até o
momento realizamos duas oficinas em 2022 com o retorno positivo dos estudantes, o que possibil-
itou a participacdo em eventos internacionais, como a International Muon Week, semana dedicada
a medicio do fluxo de muions, nos anos de 2023 e 2024, sendo o Unico projeto representante do
hemisfério Sul nesses eventos. Além disso, o site do projeto é constantemente atualizado, central-
izando todo o material didatico, atividades e o acesso ao sistema de monitoramento em tempo real
dos detectores.

Na vertente computacional existe o desenvolvimento de um framework original para simular chu-
veiros atmosféricos extensos. Utilizando o kit de ferramentas Geant4, amplamente adotado no
estudo da interacdo das particulas com a matéria, modelamos a atmosfera através da linguagem
GDML de acordo com a densidade atmosférica e composi¢do quimica, de modo que as simulacdes
evoluiram de modelos simples para versdes complexas com diferentes camadas. As simulagdes
ndo s6 apoiaram investigacdes em fisica de altas energias, mas também se tornaram uma ferra-
menta educacional relevante que permite o estudo da anatomia de um chuveiro de particulas e o
desenvolvimento de novas atividades para a sequéncia didatica como o dashboard interativo.

As atividades hands-on de analise de dados foram o primeiro contato dos estudantes com ferramen-
tas de programacéo e discussdo sobre o fluxo de muions nas estacdes de medida, de modo que eles
puderam compreender a importancia da estatistica e de cada componente do detector para obter
resultados confiaveis. Além disso, as simula¢des avangadas em Geant4 e GDML permitiram aos
alunos desenvolverem a compreensio acerca da anatomia dos chuveiros atmosféricos e da influén-
cia de diferentes tipos de particula primaria e energia no desenvolvimento da estrutura, apoiando
o desenvolvimento de novas sequéncias didaticas. A discussdo dos resultados indicaram que a in-
tegragio de atividades hands-on e simula¢des em altas energias com o ensino de fisica elevaram
o nivel de engajamento e compreensdo dos conceitos de fisica no ensino médio. Logo, o projeto
CELESTE estabelece uma proposta ousada e Unica no Brasil de pesquisa em ensino e divulga¢io
em fisica de altas energias, integrando instrumentacéo cientifica e simula¢des, com o impacto na
formacéo dos estudantes e professores envolvidos.

Palavras-chave

Ensino-de-Fisica, Detector-de-Muons, Simulacdes, Divulgacdo-Cientifica

Autores: Dr. AURELIO LISBOA LEITE, Marco (Universidade de Sdo Paulo); DAS NEVES RO-
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ATLAS Cheat Sheets - Traducao PT-BR
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Os posters chamados de “cheat sheets”desenvolvidos por pesquisadores da colaboragio ATLAS
tem o objetivo de divulgar conhecimentos cientificos, tornando o entendimento de conceitos recor-
rentes no ramo da Fisica de Altas Energias, (como os quadrivetores, as leis de conservagio, decai-
mento de particulas, etc) mais simples e acessivel, criando uma ponte entre o contetido técnico
produzido pela comunidade cientifica e estudantes e curiosos sobre o assunto. A criagdo desses
materiais que sintetizam ideias complexas de forma visual e objetiva visa a democratiza¢do do
acesso ao conhecimento, o contribui para a difusdo desse ramo de pesquisa.

Entretanto, uma limitagdo notavel deste projeto é a barreira linguistica, pois o material esta disponivel
apenas em sua versio original, em inglés, e em algumas traducdes variadas para seletos posters.
Infelizmente, a falta de materiais de divulgacéo cientifica em portugués especificamente é um prob-
lema comum, que pode vir a desestimular um potencial entusiasta de tentar se inserir no ramo,
principalmente quando tratamos de estudantes do ensino médio e graduacio, que ainda estéo ini-
ciando sua trajetoria cientifica. A compreensio de um conteido ja denso se torna ainda mais
trabalhoso quando esta s6 pode acontecer por meio de uma lingua que néo faz parte do cotidiano
do espectador.

Iniciativas de traducéo e adaptagio, portanto, tornam-se fundamentais para promover a incluséo e
estimular novos talentos. A disponibilizagdo dos cheat sheets em portugués nio apenas ajudaria a
aproximar o publico da pesquisa realizada em grandes colaboracdes internacionais, como também
poderia servir de incentivo para que jovens entrem em contato com o universo das altas energias.
Assim, superar a barreira linguistica é um passo crucial para garantir que o conhecimento cientifico
circule de forma realmente democratica e alcance aqueles que desejam, mas ainda ndo encontram

condi¢des para acessar tais contetudos.

Palavras-chave
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O Projeto CELESTE (Cosmic Rays Science Lab Experiment for Students and Teachers) é uma inicia-
tiva interdisciplinar que combina pesquisa cientifica em Fisica de Altas Energias com a divulgac¢ao
e o ensino em escolas de nivel médio. O objetivo central é estabelecer uma rede de detectores de
raios cosmicos de baixo custo que possam ser operados por alunos e professores. Esses detectores,
baseados em cintiladores plasticos e fotomultiplicadores de silicio (SiPMs), permitem a deteccéo de
muons secundarios gerados pela interacdo dos raios cosmicos com a atmosfera terrestre, servindo
como uma plataforma educacional para o estudo das interacdes fundamentais da matéria a partir
da analise de seus dados em um servidor online.

Para além dos aspectos de divulgacio cientifica e de desenvolvimento de simula¢des com possi-
bilidade de anéalise de dados, o CELESTE elabora materiais e atividades de demonstragdo. Entre
os materiais, infograficos tematicos motivacionais abordam tépicos como “modelos atomicos”, a
({3 ~ a . . . » 113 ’

relacdo do muon com a teoria da relatividade, e o uso da "tomografia de muons para descoberta
de camaras secretas’.

Ja as atividades de demonstracéo sdo direcionadas para montagem de experimentos simples e de
facil execugio, como a montagem de circuitos elétricos e a demonstracio do processo de cintilagio,
fundamentais para um primeiro contacto com os principios de deteccdo da estacdo do CELESTE.

Outras atividades incluem tutoriais de criacido de graficos/histogramas para analise de dados do
detector CELESTE que utilizam cadernos virtuais Jupyter, e que introduzem, de maneira gradual,
aspectos da linguagem Python como ferramenta de trabalho.

Neste trabalho apresentaremos a nova verséo do site do projeto (https://celeste.if.usp.br/) que tem
sido reformulado e atualizado para alunos, professores e publico em geral. A proposta do CE-
LESTE ¢ ser acessivel e inspirador para as novas geragdes, ao unir a pesquisa cientifica a missao
pedagogica.

Palavras-chave

Raios Cdsmicos, Ensino de Fisica

Autores: JAMES, Leticia; Dr. LISBOA LEITE, Marco Aurelio (USP); Dr. DONADELLI, Marisilvia
(UER])
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O seguinte trabalho discute a importancia da atuacdo de bolsistas de jornalismo cientifico, jun-
tamente com comunicac¢do institucional em grupos de pesquisa na Fisica de Particulas, em acdes
de Divulgacédo Cientifica e Cultural (DCC), pois pouco se sabe sobre as estruturas e funcoes de
comunicacio descentralizadas neste nivel (ENTRADAS, 2020). O relato contém a producéo e com-
partilhamento de contetidos nas paginas do grupo de pesquisa HEPIC (High Energy Physics and
Instrumentation Center) do Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo (IFUSP). Destaca-
se especificamente, a atuagdo nas colaboragdes mundiais no CERN, o ATLAS e o ALICE, além
de atividades de extensdo, participacdo em eventos e reconhecimentos recebidos pelos membros.
Uma melhor compreenséo sobre essas atividades é de grande interesse, ja que sdo importantes na
construcéo de relagdes entre ciéncia e sociedade, sendo lugar de producédo do conhecimento cienti-
fico, ocupando uma posicéo privilegiada para acessar o publico e o debate publico (Entradas, 2020).
Tracamos a relacdo entre a manutencdo da Cultura Cientifica (Vogt, 2003) por meio da criacio e
compartilhamento de conteidos diversos, dentre eles, contetidos de DCC em publicagdes no Insta-
gram e Facebook da pagina do grupo, divulgacdo de noticias, producéo de entrevistas e matérias
com membros que sdo também publicadas no nosso site. A presenca nos meios de comunicagio
digitais e redes sociais é essencial ja que sdo o principal meio de obtencéo de informacdes sobre
temas relacionados a ciéncia e tecnologia pelos brasileiros (CGEE, 2023). Destaca-se que apenas
8% dos jovens brasileiros conseguem se lembrar do nome de um cientista brasileiro (INCT, 2024),
portanto a criagdo de matérias com o nome de pesquisadores, é de grande interesse. Os conteu-
dos produzidos trazem estudantes de graduacdo, mestrado e doutorado, técnicos e profissionais
de diversas areas, ressaltando o carater multidisciplinar da construcéo cientifica, diversas esferas
de atuacdo e producdo de conhecimento do grupo, tentando aproximar os seguidores das paginas
para as produgdes cientificas feitas pelo grupo, a comunidade interna da universidade com a DCC
e comunicagio cientifica. Acentua-se a necessidade de um planejamento a longo prazo para a co-
munica¢do do grupo e para estabelecer formatos que possam chegar ao publico externo e mais
jovem. Estratégias de comunicacéo ainda estdo sendo postas em pratica e posteriores analises de
engajamento dos membros do grupo e dos seguidores poderdo nortear as futuras acdes para esta-
belecer o grupo como uma referencia na comunicacio na Fisica de Particulas.

CGEE. CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS. Percepcio puiblica da C&T no Brasil
—2024. Brasilia, DF: 2024.

ENTRADAS, M. et al (2020) Public communication by research institutes compared across coun-
tries and sciences: Building capacity for engagement or competing for visibility? PLOS ONE 15(7):
€0235191

VOGT, C (2003). A espiral da cultura cientifica. ComCiéncia, jul. 2003.
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Resultante das atividades de divulgacéo cientifica no IPPOG-Brasil, o presente trabalho busca discu-
tir resultados, potencialidades e a importancia da atuagéo da pagina do Instagram do IPPOG-Brasil
(@ippog_brasil), destacando a produgio de contetido e gestio entre abril e novembro de 2025. O
IPPOG-Brasil é a vertente brasileira do International Particle Physics Outreach Group (IPPOG),
grupo internacional dedicado ao ensino e divulgacéo da Fisica de Particulas no mundo todo. O
IPPOG-Brasil é associado ao RENAFAE (Rede Nacional de Fisica de Altas Energias) que coordena
esforcos nacionais em Fisica de Altas Energias. A pagina surgiu em novembro de 2024 fazendo
publicacdes diversas, de divulgacédo cientifica, contetidos de ensino, noticias e oportunidades. A
criagdo das publicacdes esta alinhada com o entendimento de uma necessidade de centralidade
na comunicagio cientifica sobre a tematica, em vista das grandes dificuldades da comunicacéo da
area. Adicionalmente, o ensino da Fisica tem sofrido reducdes nas escolas brasileiras, reduzindo o
contato dos estudantes com poucos conceitos avancados (Almeida, 2022). Dentre as atividades no
Instagram, destacamos trés vertentes de publicacdes chamadas de: “Ensinar é preciso”; “Mundo
subatémico”e “Oportunidades”. O primeiro é o quadro de divulgacio de materiais diversos, o
segundo sobre noticias e o ultimo de oportunidades, como cursos e eventos. Visto que ha um dis-
tanciamento da sociedade brasileira ao fazer cientifico e uma percepcéo sobre a area que ainda é
pouco estudada, buscamos correlacionar o entendimento de Cultura Cientifica com as atuacdes na
rede social. Destacamos que a presenca nos meios de comunicacio digitais e redes sociais é de ex-
trema importancia, no contexto em que elas sdo o principal meio de obtencio de informacdes sobre
temas relacionados a ciéncia e tecnologia pelos brasileiros (CGEE, 2023). Acentua-se a necessidade
de um planejamento a longo prazo e implementagio de estratégias para um maior engajamento e
alcance da pagina, que tem pouco mais de um ano de atuacdo. Mais estudos sobre os resultados
das atividades na pagina podem nortear a atuagéo do grupo para o futuro.

ALMEIDA, J. R. de; SOLTAU, S. B. Interstellar movie and Flipped Classroom: a proposal for teach

general relativity and black holes in High School. Research, Society and Development, [S. 1], v. 11,

n. 5,p. €40911528437, 2022. DOI: 10.33448/rsd-v11i5.28437. Disponivel em: https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/vie
Acesso em: 1 jun. 2024.

CGEE. CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS. Percepgao publica da C&T no Brasil
—2024. Brasilia, DF: 2024.
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Da sinuca aos colisores de particulas: uma sequéncia
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A contribui¢do de um ensino-aprendizagem significativo (Moreira, 2011) de fisica e matematica ao
pais compreende desde conhecimentos e habilidades na construcéo cidada a formagdo de profis-
sionais em ciéncia e tecnologia.

No cenario de analise e pratica da transposi¢ao didatica da fisica moderna (Brockington; Pietrocola,
2016) e da fisica de particulas (Oliveira; Siqueira, 2023), o presente material se inspira nos recursos
pedagogicos do Instituto Perimeter (resources.perimeterinstitute.ca) ao se utilizar de um tépico
padrédo de Ensino Médio para explorar conexdes com a fisica moderna e de fronteira.

O material desenvolvido neste trabalho consiste numa sequéncia pedagégica interativa, em H5P
(h5p.org), que se inicia com a pergunta “mas o que é afinal momento linear?”. Partindo entdo
de uma colisdo entre bolas de sinuca, os estudantes sdo direcionados a trabalhar manipulagdes
mateméticas e a interpretar o momento linear como “aquilo que corpos trocam quando interagem”

Em seguida, a narrativa apresenta este entendimento como chave na quebra de paradigma de como
a fisica descreve interacdes e, ao induzir os estudantes a desenhar o momento linear trocado entre
as bolas de sinuca, os induz a fazer um desenho similar a um diagrama de Feynman (Stéltzner,
2017).

A partir de entdo, mostram-se diagramas de diversos processos da fisica de particulas e apresenta-
se a questdo: “como pode uma particula se transformar em outra?”, encaminhando-se a abordagem
da energia relativistica com imagens que permitem aos estudantes interagir com a ideia de massa
como forma de energia, relacionando a pergunta colocada (Zee, 2010).

Retomando-a, apresentam-se conceitos da teoria quéantica de campos (Zee, 2023), explorando a
estrutura de um proéton e encaminhando a um entendimento conceitual do que ocorre num colisor
de hadrons.

Espera-se que o material, com suas interatividade e linha narrativa, possa promover a incluséo
dos estudantes no processo de construcio de seu conhecimento e, mantendo paralelos com a con-
strucdo do conhecimento cientifico em si, contribuir para uma educacio cientifica critica (Barcellos,
2020).

Referéncias:
« Barcellos, M. (2020). Ciéncia nédo autoritaria em tempos de pds-verdade. Caderno Brasileiro
De Ensino De Fisica, 37(3), 1496—1525.

« Brockington, G., Pietrocola, M. (2016). Serdo as regras da transposicdo didatica aplicaveis
aos conceitos de fisica moderna?. Investigacdes Em Ensino De Ciéncias, 10(3), 387-404.

« Moreira, M. A. (2011). Aprendizagem significativa: um conceito subjacente. Aprendizagem
Significativa em Revista, 1(3), 25-46.

« Oliveira, D. S., Siqueira, M. (2023). A fisica de particulas em livros didaticos aprovados no
pnld 2018 e 2021: uma anélise a partir da transposicio didatica. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, 18(4), 412-424.

« Stoltzner, M. (2017). Feynman Diagrams as Models. Math Intelligencer 39, 46-54.

« Zee, A.(2010). Quantum Field Theory in a Nutshell (2nd ed.). Princeton University Press.
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Na sociedade do século XXI, em um mundo dindmico que se forma e transforma por meio de di-
versos processos e interagdes, a importancia da Ciéncia e da Tecnologia tem se alargado a medida
que se tornam determinantes no desenvolvimento socioeconémico de uma nacdo. Os avancgos tec-
noldgicos em informacdo e comunicacio deram origem a usos inovadores da internet como meio
de comunicagdo global, gerando condicdes para a efetivacdo de programas educacionais e de di-
vulgacdo cientifica a um nivel internacional. Os programas de Visitas Virtuais ao Experimento
ATLAS, do Grande Colisor de Hadrons (LHC), sédo bons exemplos da utilizagdo da tecnologia da
comunicacio a servico da ciéncia e de sua divulgacio no CERN (European Organization for Nu-
clear Research). Videoconferéncias sdo usadas para conectar remotamente e promover a intera¢ao
com professores e estudantes de escolas de ensino médio e fundamental e demais pessoas inter-
essadas em todo o mundo, potencializando a participagdo de todos os interessados em ciéncia de
forma mais efetiva e igualitaria tornando o conhecimento cientifico realmente ao alcance de todos.
O objetivo desses programas € possibilitar ao publico, especialmente os jovens de qualquer classe
social, o acesso a informacéo cientifica para que possam compreender a metodologia de trabalho
em pesquisa em fisica de particulas, por meio do didlogo com cientistas do experimento ATLAS
presentes no CERN. Este trabalho traz uma visao geral dos aspectos educacionais, técnicos e organi-
zacionais das visitas virtuais realizadas no Brasil, especialmente no Rio de Janeiro e no Rio Grande
do Norte. Vale ressaltar o seu valor agregado unico que une educacio ndo formal a inclusio social
do conhecimento cientifico, ja que toda escola interessada, seja publica ou privada, ndo importando
a condi¢do social ou localizagdo geografica, é incentivada a participar desse rico dialogo entre ci-
entistas e cidaddos (alunos, professores e demais interessados) sobre desenvolvimento cientifico
de fronteira e sua relevincia para o conhecimento humano. Também apresentamos o feedback co-
letado dos participantes, seguido de recomendagdes para a ampliagdo das visitas virtuais, levando
esta atividade para todo o Brasil.

Palavras-chave

Visitas-Virtuais, ATLAS/LHC/CERN, Fisica-Moderna-e-Contemporanea

Autores: Prof. ALBINO JR, AMADEU (Instituto Federal do Rio Grande do Norte - IFRN); OLIVEIRA
DAMAZIO, Denis (Brookhaven National Laboratory (US)); SEIXAS, Jose (Federal University of Rio de
Janeiro (BR)); BEGALLI, Marcia (Universidade do Estado do Rio de Janeiro (BR)); AURELIO LISBOA
LEITE, Marco (Universidade de Sdo Paulo); ALBINO, Maria da Gléria; DONADELLIL, Marisilvia (Uni-
versidade do Estado do Rio de Janeiro (BR))
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IPPOG Masterclasses - Hands on Particle Physics no
Brasil
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O conhecimento forjado pela Ciéncia, pode permitir a transformacio cultural e econdémica de in-
dividuos sociais. Nessa perspectiva, o IPPOG Masterclasses - Hands on Particle Physics, ou -
Trabalhando como os Fisicos do CERN, convida estudantes a serem fisicos de particulas por um(alguns)
dia(s), analisando dados reais dos experimentos do Grande Colisor de Hadrons (LHC), do CERN. O
projeto, em consonancia com Institutos de Pesquisa e Universidades em todo o mundo, atrai a cada
ano mais de 15.000 alunos do Ensino Médio de mais de 55 paises, e seus professores, para vivenciar
um pouco da rotina de trabalho de um fisico experimental na area de particulas elementares
Desde 2008, o Brasil faz parte desse evento, com as participacdes da UER], no Rio de Janeiro, e do
SPRACE/UNESP, em Sio Paulo. Desde entdo, esta atividade vem crescendo e atualmente temos
também o IPPOG-Masterclasses na UFLA, IFRN+UFRN, IFCE, USP, UFR], IFES, UFBA+IFBA, UFT,
UFMS, UFMA, realizando-a também em escolas de ensino médio, ao longo do ano. Os coorde-
nadores nacionais do IPPOG-Masterclasses sdo os Profs. Marcia Begalli e Vitor Oguri, ambos do
Instituto de Fisica da UER].

As atividades sdo organizadas de forma diferenciada de acordo com as caracteristicas do local. O
CERN sugere que as atividades sejam iniciadas as 8 horas da manha, com coloquios toda a manha,
atividade experimental a tarde, concluindo o dia com a reunido com as outras instituicdes partici-
pantes (normalmente de diferentes paises) através de videoconferéncia.

Tentaremos apresentar, resumidamente, a realizacéo e a expansao do Masterclass no Brasil através
dos esforcos de todos os seus realizadores.

(Nota: nao é possivel incluir todos os nomes aqui na submissio)

Palavras-chave

IPPOG-Masterclasses, CERN, Fisica-Moderna-e-Contemporanea, experimentos-ALICE-ATLAS-CMS-
LHCb

Autores: Prof. ALBINO JR, AMADEU (Instituto Federal do Rio Grande do Norte - IFRN); LIEBER
MARIN, Juan (Federal University of Bahia (BR)); CLEBER TAVARES DE BRITO, LUIZ; GAMEIRO
MUNHOZ, Marcelo (Universidade de Sao Paulo (USP) (BR)); BEGALLI, Marcia (Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (BR)); AURELIO LISBOA LEITE, Marco (Universidade de Sao Paulo); ALBINO, Maria
da Gléria; DONADELLI, Marisilvia (Universidade do Estado do Rio de Janeiro); ET AL.

Apresentador: BEGALLIL Marcia (Universidade do Estado do Rio de Janeiro (BR))

Classificacao da Sessao: Relato de Atividades II

Classificacdo da Trilha: Relato de Atividades
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Masterclass em Fisica de Particulas na FEI

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 11:55 (20 minutos)

Desde 2024, o Centro Universitario FEI, em parceria com o International Particle Physics Out-
reach Group (IPPOG) e o CERN, o maior centro de pesquisa em Fisica de Particulas do mundo,
tem promovido o Masterclass em Fisica de Particulas, aproximando estudantes do Ensino Médio
do universo da ciéncia contemporanea e ampliando o acesso a cultura cientifica. Essa iniciativa
integra-se aos esforcos nacionais de fortalecimento do ensino e divulgacdo da Fisica de Particu-
las, em sintonia com as diretrizes que orientam programas de pos-graduacio a articularem ensino,
pesquisa e extensao.

Ao longo de dois dias de atividades imersivas, cerca de 100 estudantes e seus professores, prove-
nientes de escolas publicas e privadas de Sdo Bernardo do Campo, vivenciam praticas tipicas de
um grande centro de pesquisa:

—Aulas e experimentos em laboratérios do FEI;

—Analise de dados reais produzidos pelo LHC, o maior acelerador de particulas ja construido;
—Interagio ao vivo com pesquisadores internacionais diretamente do CERN;

—Vivéncia da rotina cientifica em ambiente universitario;

—Além de uma visita virtual ao experimento ATLAS.

O Masterclass tem se consolidado como uma experiéncia transformadora, estimulando a curiosi-
dade cientifica, promovendo o protagonismo estudantil e fortalecendo o dialogo entre universi-
dade, escola e comunidade. No II Encontro sobre Divulgacio e Ensino de Fisica de Particulas,
apresentaremos um relato sucinto das atividades desenvolvidas, bem como depoimentos de estu-
dantes e professores participantes. Pretendemos, assim, contribuir para o debate sobre estratégias
eficazes de formacdo cientifica, valorizacdo da historia dessa area no pais e desenvolvimento de

acdes que promovam uma cultura cientifica mais critica, inclusiva e socialmente comprometida.

Palavras-chave

OrgulhoFEI MasterclassFEI, CERN, Inovagéo, Ciéncia

Autores: CHINAGLIA, Eliane (Centro Universitario FEI); BEGALLI, Marcia (Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (BR)); GUAZZELLI, Marcilei Aparecida (Centro Universitario FEI)

Apresentador: GUAZZELLI, Marcilei Aparecida (Centro Universitario FEI)

Classificacio da Sessido: Relato de Atividades

Classificacdo da Trilha: Relato de Atividades
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Uma sequéncia de atividades para a aprendizagem
de Fisica de Particulas no Ensino Médio

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 10:15 (20 minutos)

O objetivo deste trabalho é compartilhar uma sequéncia de cinco atividades interrelacionadas para
aprendizagem de Fisica de Particulas no Ensino Médio. Ela foi pensada de modo a ampliar pro-
gressivamente o contato dos estudantes com a Fisica de Particulas, com atividades diversificadas.
A sequéncia consiste em (1) palestra com perguntas e debate; (2) jogo de livre associagdo de cartas,
com explicacio a partir das cartas e esclarecimento de duvidas; (3) jogo de caca ao tesouro sobre
centros de pesquisa, com énfase no CERN/LHC; (4) realizacio de visita virtual ao ATLAS; (5) real-
izagdo do Masterclass. Na primeira atividade, o professor realiza uma exposic¢do oral dialogada com
os estudantes, durante a qual eles podem fazer perguntas e comentarios. Assuntos como os obje-
tivos do CERN/LHC, seus principios basicos de funcionamento, intera¢des fundamentais, modelo
padrdo, entre outros, podem ser abordados. Apoés esse contato inicial com o tema, o jogo Connect-
Fisica pode ser utilizado. Ele consiste na livre associacdo entre cartas com imagem e com pequenos
textos, ambos relativos ao CERN/LHC e a Fisica de Particulas. Mais do que fazer associacdes cor-
retas, é importante para os estudantes que o professor explique as incorre¢des observadas e use
os assuntos das cartas para aprofundar conhecimentos. Na terceira atividade, com o jogo Caga ao
Higgs (MARINO; MAXIMO-PEREIRA; CARDOSO, 2017), os alunos terdo contato com novos e mais
detalhados conhecimentos, assim como aprenderdo como se faz investigacdo em Fisica, ou seja, o
fazer cientifico na atualidade, considerando os diferentes centros de pesquisa em Fisica existentes
no mundo. Em associagio com essa terceira atividade, o quarto momento consiste na realizacéo
de uma visita virtual ao ATLAS ou outro detetor do LHC, a fim de que os alunos tenham contato
com a estrutura do CERN e com um pesquisador local. A conversa com o pesquisador do LHC por
videoconferéncia é uma oportunidade para os alunos terem contato direto, de forma mais pessoal,
com a realidade da vida de um pesquisador em Fisica/Engenharia. Conhecer respostas a perguntas
como o que um pesquisador pode fazer no LHC, como é o seu trabalho, o que é necessario para
realiza-lo, onde ele pode trabalhar além do CERN, entre outros aspectos da vida do cientista, é
uma experiéncia impar para os estudantes, podendo gerar um impacto positivo em seu apreco por
ciéncia e em sua escolha por carreiras cientificas. A ltima atividade é a realizacdo do Masterclass,
nos moldes ja usualmente realizados. A colocagéo desta atividade como finalizando a sequéncia
se justifica porque parece ser a que requer mais conhecimento sobre Fisica de Particulas. Ela seria
também certa culminancia da sequéncia, pois os estudantes poderiam simular o trabalho de um
cientista do LHC, como aquele com quem conversaram durante a visita virtual.

Palavras-chave

Sequéncia didatica, jogo, visita virtual

Autor: MAXIMO PEREIRA, Marta
Apresentador: MAXIMO PEREIRA, Marta

Classificacao da Sessdo: Material Didatico
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Investigando o grande mundo das pequenas
particulas: realizacao de um MasterClass em Fisica
de Particulas no Ensino Médio.

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 11:55 (20 minutos)

Este trabalho tem como objetivo relatar a aplicacdo de uma atividade de MasterClass em Fisica de
Particulas, ocorrida em uma escola publica do estado do Ceara, em 2023, com discentes da primeira
série do Ensino Médio. O Masterclass é um evento Internacional no qual os participantes tém a
oportunidade de conhecer, de forma introdutoria, a Fisica de Altas Energias e de analisar eventos
reais registrados pelos experimentos do CERN1. Além de ser uma forma de incluir Fisica Mod-
erna e Contemporanea no Ensino Médio, combatendo sua baixa participacdo nos curriculos esco-
lares2, essa atividade destaca o aspecto da Fisica como uma ciéncia baseada em perguntas, modelos,
metaforas e aproximacoes, tendo potencial para desenvolver nos estudantes uma aprendizagem
significativa. O MasterClass foi realizado na disciplina “Fisica Moderna e Contemporanea”, que
compde a parte diversificada do curriculo dos estudantes. Inicialmente, por meio de aula exposi-
tiva, os discentes aprenderam como podem ser obtidas particulas subatdmicas para estudo e como
identifica-las por meio do “rastro”’que deixam em detectores de particulas. A exposicio foi final-
izada com a apresenta¢io do detector A Toroidal LHC ApparatuS (ATLAS) e de como suas camadas
foram projetadas para detectar determinados tipos de particulas. Em seguida, com a ajuda de estu-
dantes que atuaram como monitores da atividade, os discentes aprenderam a utilizar o programa
Hybrid Pupil’s Analysis Tool for Interactions in Atlas (HYPATIA) para analisar eventos reais de
colisdes do experimento ATLAS e buscar identificar os bosons Z0 e de Higgs a partir de seus decai-
mentos. Os decaimentos buscados para o béson Z0 eram desta particula decaindo em um par de
léptons (elétron-positron ou mion-antimuon). Ja para o boson de Higgs, os decaimentos buscados
eram dessa particula decaindo em dois pares de 1éptons (elétron-pésitron + elétron-pésitron; mion-
antimion + mion-antimdon ou elétron-pdstiron + mion-antimiion) ou em um par de fotons. A
atividade demonstrou bons resultados, de modo que os estudantes mostraram-se engajados e par-
ticipativos. No total, havia 358 eventos que envolviam decaimento em um par de 1éptons, dos quais
foram detectados corretamente 98. Ja para os eventos contendo dois pares de 1éptons, foram identi-
ficados 15 dentre os 28 esperados. Por fim, entre os 165 eventos envolvendo dois fotons, os alunos
identificaram corretamente 36. Além disso, foi possivel perceber que o MasterClass destacou o
protagonismo dos estudantes, que conseguiram fazer conexdes entre o que estavam aprendendo
na atividade e o que estavam estudando em outras disciplinas, refor¢cando o desenvolvimento de
uma aprendizagem significativa.

Referéncias bibliograficas:

1 FISICA PARA UNIVERSIDADE E CONCURSOS. Minicurso 7 (Parte 1): MasterClass - Fisica de
Particulas - YouTube. 2022. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Z6zwuEYSa-s.
Acesso em: 19/5/2023.

2 MOREIRA, M. A. GRANDES DESAFIOS PARA O ENSINO DA FISICA NA EDUCACAO CON-
TEMPORANEA. Revista do Professor de Fisica « Brasilia, v. 1, p. 1-13, 2017.

Palavras-chave

Autor: DE SOUSA OLIVEIRA, Larissa
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Co-autor: DE ALENCAR SOBREIRA, Fernando Wellysson
Apresentador: DE SOUSA OLIVEIRA, Larissa

Classificacao da Sessido: Relato de Atividades III
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Mulheres na ciéncia: panorama e desafios

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 16:00 (1 hora)

Varios estudos indicam que diversidade, equidade e inclusio séo responsaveis por
aumentar a criatividade e contribuir para a competitividade positiva. Portanto, o progresso
da ciéncia e da tecnologia pode se beneficiar da diversidade e, reciprocamente, pode
exercer um feedback positivo ao mudar a imagem observada da desigualdade. Como
demonstrado por muitos estudos recentes, a area das ciéncias exatas (STEM) é
especialmente desigual, sendo dominado por homens brancos, implicando sub-
representacdo de outros grupos, especialmente em posicdes de lideranca ou de prestigio.
Varios estudos conduzidos junto aos membros de comunidades cientificas indicam que o
assédio moral é também um grande problema na nossa comunidade. Além disso, vocé
sabia que:

As mulheres se deparam com micro-agressdes e barreiras constantes ao longo da vida,
que vio desde situagdes envolvendo ameagas pelo estereétipo até vieses implicitos que
as desestimulam de seguir em carreiras mais competitivas?

Existe um efeito tesoura na vida das mulheres em geral e das fisicas, em especial,

que as alija de posi¢des de destaque e de poder?

Levara 250 anos para que o numero de mulheres trabalhando em fisica se equipare ao
numero de homens em questio de produtividade académica?

O projeto Mulheres na Ciéncia, que coordeno desde 2019, aborda esses e outros

temas relacionados, além de divulgar ciéncia de ponta por cientistas mulheres. Ele pode
ser acessado em diversas midias sociais - https://linktr.ee/mulheresnaciencia

Na minha palestra vou abordar varios dos aspectos supra-mencionados e também
mostrar que os painéis de dados do CNPq mostram claramente os dados da ciéncia
brasileira levando em conta a métrica sexo e quais a¢des concretas tém sido realizadas
no ambito institucional para minimizar as desigualdades de género.

Autor: MENEZES, Débora
Apresentador: MENEZES, Débora

Classificacio da Sessiao: Palestra
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A Divulgacao das Ideias da Fisica Moderna no Brasil

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 09:05 (55 minutos)

Palavras-chave

Apresentador: MOREIRA, Ildeu de Castro (IF-UFR])

Classificacao da Sessio: Sessdo de Abertura
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O CLUBE CIENCIA NA POPULARIZACAO DA
FISICA DE PARTICULAS

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 14:00 (1h 30m)

Os Clubes de Ciéncia no Ensino Basico possuem o potencial de atuar como polos estratégicos
para a popularizacdo da Ciéncia e democratizacio do saber. Neste sentido, esta oficina tem como
objetivo discutir propostas de atividades que nio apenas fomentem o letramento cientifico dos
estudantes participantes do Clube, mas que tenham como finalidade social levar a Ciéncia para a
populacdo em geral. Serdo apresentadas estratégias para traduzir conhecimentos complexos para
uma linguagem acessivel a comunidade, utilizando experimentos simples, de baixo custo e a aprox-
imacdo do publico em geral a grandes centros de pesquisa. O foco pratico sera a implementacao
de Visitas Virtuais ao Experimento ATLAS (CERN) e a realizacido de MasterClasses, demonstrando
como as pesquisas de ponta podem ser utilizadas para engajar a sociedade e desmistificar a Cién-
cia de fronteira. A oficina propde, portanto, refletir sobre como o Clube pode romper os muros da
escola, transformando estudantes em mediadores entre o conhecimento cientifico e o cotidiano da
populacdo.

Autor: Prof. ALBINO JR, AMADEU (Instituto Federal do Rio Grande do Norte - IFRN)

Apresentador: Prof. ALBINO JR, AMADEU (Instituto Federal do Rio Grande do Norte - IFRN)

Classificacdo da Sessio: Oficinas Interativas
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HYPATHIA: da Colisao a Identificacao de Particulas -
Visualizando dados reais de um dos experimentos do
LHC/CERN

segunda-feira, 15 de dezembro de 2025 14:00 (1h 30m)

Apresentador: BEGALLIL Marcia (Universidade do Estado do Rio de Janeiro (BR))

Classificacao da Sessdo: Oficinas Interativas
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PANORAMA E DESAFIOS DA POS-GRADUACAO EM
FISICA NO BRASIL

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 14:00 (1 hora)

Apresentador: COUTINHO, Kaline (IF-USP)

Classificacao da Sessio: Panorama e Desafios da Pos-Graduacdo em Fisica no Brasil
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Estratégias em Ensino de Fisica de Particulas
terca-feira, 16 de dezembro de 2025 15:15 (1h 30m)

Painel/Mesa Redonda para discussio de estratégias em ensino de fisica de particulas, desde o ensino

meédio.

Apresentadores: SERIO, Ana Luiza (ICTP-SAIFR & Escola Vera Cruz); GANDELMAN, Miriam
(UFR]); PEREZ, Silvana (UFPA)

Classificacio da Sessio: Painel
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International Particle Physics Outreach Group: Uma
colaboracao internacional para a educacao e
divulgacao em Fisica de Particulas

terca-feira, 16 de dezembro de 2025 09:00 (1 hora)

Apresentador: ABREU, Pedro (Laboratory of Instrumentation and Experimental Particle Physics
(PT))

Classificacao da Sessio: Palestra
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