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Jogos didaticos como possiblidade para abordar assuntos de Fisica
de Particulas com estudantes, professores e o publico em geral

Autores Marta Maximo-Pereira!; André Vidal Soares®

' CEFET/RJ campus Nova Iguacu

% Penn State University
Corresponding Author: martamaximo@yahoo.com

Introduzir conhecimentos relativos a Fisica de Particulas, sem recorrer as tradicionais aulas expos-
itivas, é ainda um desafio para os professores de Fisica do Ensino Médio. Tentando colaborar com
propostas que contemplem a ludicidade como possibilidade de abordar esse tema de Fisica Mod-
erna e Contemporanea com os estudantes e o publico em geral, apresentamos neste trabalho 3 jogos
didaticos envolvendo Fisica de Particulas: LHC Game, ConnectFisica, Caca ao Higgs. O LHC Game
é um jogo em que o proprio tabuleiro é o LHC e no qual os pinos sdo as particulas que se movem
e interagem dentro do colisor. O ConnectFisica é um jogo de livre associagdo de cartas, no qual os
jogadores tém que combinar imagem e breve descrigéo de conceitos, fendmenos e interagdes. O Caca
ao Higgs é um jogo do tipo caca ao tesouro, no qual os participantes se movem por diferentes locais
buscando cartas que descrevem laboratérios de pesquisa em Fisica e os proprios experimentos do
LHC. O objetivo do jogo é encontrar Peter Higgs (prémio Nobel de Fisica de 2013) no restaurante do
CERN. Os trés jogos tém como objetivo apresentar conhecimentos basicos sobre Fisica de Particu-
las e pesquisas na area. Para joga-los ndo é necessario nenhum conhecimento prévio sobre o tema.
Assim, eles podem ser utilizados com estudantes, professores em formagéio inicial e continuada e
também com o publico em geral. Existe também a possibilidade de que os jogos didaticos sejam
aplicados de forma combinada, a fim de que possam integrar uma sequéncia maior de atividades que
envolvam Fisica de Particulas. O LHC Game (MAXIMO-PEREIRA, 2015) ja foi descrito em um capi-
tulo de livro e o Caca ao Higgs (MARINO; MAXIMO-PEREIRA; PESTANA, 2017) ja foi apresentado
em um congresso internacional sobre Ensino de Ciéncias. O diferencial dos trés jogos didaticos aqui
apresentados é que eles foram elaborados com a participagdo ativa de estudantes de Ensino Médio
de uma instituigio federal de ensino no Brasil, no contexto de projetos de extenséo, nos anos de 2011
e 2015, sendo utilizados desde entdo com alunos e o publico em geral.

Referéncias

MAXIMO-PEREIRA, M. Jogando e aprendendo sobre o LHC e sobre Fisica de Particulas. In: Nilson
Marcos Dias Garcia. (Org.). Nos, professores brasileiros de Fisica de Ensino Médio, estivemos no
CERN. 1 ed. Sdo Paulo, SP: Sociedade Brasileira de Fisica e Editora Livraria da Fisica, 2015, v. 1, p.
477-489.

MARINO, T. M.; MAXIMO-PEREIRA, M.; CARDOSO, S. P. Caca ao Higgs: um jogo para ensinar
sobre Fisica de Particulas. In: X Congreso Internacional sobre Investigaciéon en Didactica de las
Ciencias, 2017, Sevilha. Actas del X Congreso Internacional sobre Investigaciéon en Didactica de las
Ciencias. Sevilha: Revista Ensefianza de las Ciencias, 2017. v. Extra. p. 5071-5078.
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Autores Devacir Moraes'; Adellane Sousa™°™

! Irandir Pereira Vaz de Moraes
Corresponding Author: devacirmoraes15@gmail.com

Uma das principais preocupacdes quanto ao ensino de Fisica é como os educandos irdo compreen-
der os conceitos trabalhados em sala de aula. E preciso encontrar novas opcdes,romper rotinas e
quebrar paradigmas. A dificuldade é ainda maior para trabalhar Fisica Moderna e Contemporéanea,
pois o material oferecido nas escolas faz uma abordagem superficial de conceitos importantes, como:
radiagdes ionizantes e radia¢des ndo ionizantes,radiagio do corpo negro, radiacdo natural e artificial.
Outra dificuldade encontrada em trabalhar tais conceitos é sua abstragéo, com isso o professor acaba
dando preferéncia aos contetidos da Fisica Classica. Nesse sentido, o presente trabalho tem como
objetivo construir e implementar uma camara de nuvens caseira através de uma sequéncia didatica,
facilitando a compreenséo dos conceitos de radiagdes ionizantes e nio ionizantes, tornando con-
ceitos abstratos em conceitos palpaveis para os estudantes, possibilitando-os associar ao seu cotidi-
ano, conhecendo seus maleficios e beneficios. O trabalho foi aplicado no Instituto Federal Educagio,
Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso, Campus Confresa, com estudantes do 3° ano do Técnico em
Agropecuaria Integrado ao Nivel Médio A e B, sendo usadas doze aulas para seu desenvolvimento,
bem como a aplicagéo do experimento real e virtual. A sequéncia didatica prioriza os conhecimentos
prévios dos estudantes, por meio de aula

dialogadas e expositivas, sendo fundamentada por trés momentos pedagdgicos concebidos por Paulo
Freire e adaptada para o ensino de Fisica por Delizoicov. Pode-se perceber no desenvolvimento da
sequéncia, uma melhora na aprendizagem e na compreensio dos conteidos, através dos questiona-
mentos dos estudantes e na demonstracdo de grande interesse nas aulas. Como resultado relevante
deste trabalho destacamos a oportunidade de trabalhar Fisica Moderna e Contemporanea, mostrando
novas possibilidades e perspectivas de conhecimento, além de quebrar algumas barreiras existentes
entre os estudantes e conceitos de radiagdo, que serdo levadas para sua vida.

Palavras-chave:

Camara Nuvens. Radiagdes. Sequéncia Didatica.
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Radiacoes e Particulas Elementares no Ensino Médio: Possiveis
contribuicdoes da Cultura Digital para atualizacao curricular de
Fisica

Autor Ione Araujo’

Co-autor José Vicente Lima Robaina 2

! Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Rio Gran

? Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Corresponding Author: joserobainal326@gmail.com

Este trabalho faz parte de uma pesquisa de doutorado que teve como objetivo geral analisar as con-
tribuicdes dos recursos da Cultura Digital para atualizar o curriculo de Fisica no Ensino Médio. Essa
atualizacio mencionada esta no sentido de trabalhar com alunos da educagio basica topicos de fisica
mais atuais, capazes de trazer proximidade entre o que é ensinado na escola com os temas divulga-
dos na midia sobre pesquisas cientificas atuais. Para efetivar a pesquisa foi criada uma Sequéncia
Didatica (SD) sobre as Radiac¢des e as Particulas Elementares no Ensino Médio; a implementacéo
ocorreu no ano de 2018 em uma escola publica, localizada na cidade de Osério, no estado Rio Grande
do Sul, no do curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio. Os sujeitos de pesquisa
foram 22 alunos, que na época cursavam o 3° ano desse curso, no turno da manhi. Trata-se de
uma proposta desenvolvida em acordo com o consenso de alguns autores (Moreira, 2013; Terrazzan,
1992; Ostermann, Moreira, 2001; Siqueira, 2012, entre outros) de que o ensino de fisica, em nivel

Pagina 2



I Encontro sobre Divulgacéo e Ensino de Fisica de Particulas - IPPOG Brasil / Livro de Resumos

secundario, precisa ser atualizado por meio de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea. A SD
fundamenta-se nos pressupostos de Vygotsky (1994) e na Cultura Digital, segundo Castell (2008),
Levy (1999) e Kenski (2018), e traz o ensino hibrido e a pesquisa na escola como pratica pedagdgica,
nesse sentido, foram empregados recursos diversificados, tais como: pesquisa, uso de rede social,
criacdo de historias em quadrinhos e experimentos com simuladores e material concreto. O desen-
volvimento das atividades alencadas na SD foram executadas em grupos de alunos, privilegiando,
assim, a construgio coletiva do conhecimento e a socializacio dos mesmos. Trata-se de pesquisa
qualitativa, conforme Trivifios (1987), um estudo de caso, segundo Yin (2007). Os dados foram cole-
tados via questionarios, relatorios, testes e postagens em grupo fechado no Facebook e analisados
por meio da Analise de Contetdo, segundo Bardin (2011). Os resultados encontrados indicaram algu-
mas possibilidades da Cultura Digital, ou melhor dos recursos dessa cultura, trazerem contribuigtes
positivas no sentido de proporcionar atualizacdo curricular no ensino de fisica, nivel médio. Nesse
viés, emergiram trés categorias a posteriori, sendo: (i) permitindo a participa¢io ativa dos alunos na
construcdo do seu conhecimento; (ii) possibilitando a utilizacdo de recursos com mais estimulo vi-
sual; (iii) utilizando estruturas que permitem a interatividade e construcéo coletiva do conhecimento.
A proposta de ensino desenvolvida na SD foi muito bem aceita pelos estudantes, sujeitos de pesquisa,
e considerada inovadora, com potencial para estimular e facilitar a aprendizagem.

Palavras-chave:

Particulas Elementares. Radia¢des. Cultura Digital.
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%?TIMATIVA DA TAXA DE MUONS INCIDENTES NO COSMIC

Autor Tais Izidoro®

Co-autores Helena Brandao Malbouisson %; Dilson De Jesus Damiao *

! Universidade do Estado do Rio de Janeiro

% Universidade do Estado do Rio de Janeiro (BR)
Corresponding Author: taisdiasizidoro@gmail.com

Cosmic Pi é um detector cintilador de mtions césmicos que utiliza um Arduino para fazer a analise
dos dados coletados (os quais podem ser acessados por qualquer pessoa que tenha uma unidade
do detector) e um Raspberry Pi para visualiza-los virtualmente. Possui duas fotomultiplicadoras de
silicio de 25 pm acopladas a dois cintiladores UPS-923A e dois canais de amplificacdo e modelagem de
sinal, um para cada fotomultiplicadora, além de sensores de pressio, temperatura e umidade relativa.
Este estudo foi feito com o intuito de obter maior entendimento sobre o detector e poder verificar
a estimativa com os dados coletados pelo mesmo no laboratério de estrutura da matéria da UER].
Utilizando como probabilidade a Distribuicdo de Poisson, que tem como pardmetros a constante de
Euler, e, a taxa média dos eventos, y1, e 0 numero de eventos, x, foi desenvolvido em python uma forma
de estimar a incidéncia de mions no Cosmic Pi, baseado em um estudo feito no site do préprio Cosmic
Pi. Tomando como ponto de partida o valor geralmente aceito para a incidéncia de muions a nivel
do mar por minuto por centimetro quadrado e aplicando a area do cintilador, obtemos a taxa média
de muons passando pelo cintilador por segundo. Levando em conta uma eficiéncia do detector pré-
definida como sendo de 25% e aplicando a distribuicio ideal estimada, obtemos a distribuicdo “real”
(observada) de incidéncia de miions no Cosmic Pi. E possivel fazer a comparacio da distribuicio dos
muons observados (detectados pelo Cosmic Pi) com a distribuicdo esperada. A andlise dos dados
é feita primeiramente verificando o LED, pois é o indicativo de ocorréncia de um evento, logo em
seguida ativando os sensores e interrompendo a detec¢io de novos eventos enquanto este esta sendo
analisado, obtendo como informacgdes também o tempo de duracéo e o intervalo de tempo desde a
ultima deteccéo, em microssegundos, para enfim gerar um arquivo constando os dados verificados
pelos sensores, o tempo em segundos e em microssegundos contados pelo tempo unix.

Palavras-chave:
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python, muons, eficiéncia, detector
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Projeto AnimaFisica

Autores Eduardo Silva!; Marcelo M. Guzzo?; Orlando L. G. Peres?; Mauricio Squarisi3; Eduardo Sato!; Dayane
Machado'; Andréa Alves?; Diego Siméo!; Eduardo Arruda'; Lucas Trentim!; Mateus Renné'; Nicole Garcia'; Willian
Oliveira'

! Unicamp
¢ UNICAMP
* Nucleo de Cinema e Animacéo de Campinas

* A2N Comunicagio
Corresponding Author: eduardowalterdasilval@gmail.com

O Projeto AnimaFisica é um projeto de divulgacdo cientifica coordenado pelo Prof. Dr. Marcelo
Moraes Guzzo que busca divulgar Fisica de Particulas através de curta-metragens animados. Surgiu
de uma parceria do Grupo de Estudos em Fisica e Astrofisica de Neutrinos (GEFAN) com o Nucleo
de Cinema de Animacio de Campinas (NCAC) e é parte do Projeto Tematico “Desafios para o Século
XXI em Fisica e Astrofisica de Neutrinos”, coordenado pelo Prof. Dr. Orlando Luis Goulart Peres e
financiado pela FAPESP. Com o primeiro episddio lancado em 25 de outrubro de 2019, a animagio
“Quarks e Léptons” adapta os termos cientificos para uma linguagem artistica com humor e musica,
ja conta com mais de 7400 visualiza¢des no YouTube e no Facebook. A ideia do projeto surgiu de
uma das propostas da Base Nacional Curricular Comum de 2016, onde um dos pontos previa um
esboco das interagdes fundamentais em termos de particulas elementares. Junto com o primeiro
episddio da animagéo, foram lancados videos de apoio, aprofundando alguns assuntos que foram
tratados superficialmente no curta-metragem. Apos algumas aulas ministradas pela equipe de fisicos
do AnimaFisica sobre Quarks e Léptons, o artista Mauricio Squarisi, do NCAC, teve liberdade total na
escrita do roteiro e implementagio das ideias no texto da animacéo. Durante a producéo do episddio,
foram feitas apresentacdes em algumas escolas de versoes preliminares para que pudéssemos ouvir
a opinido do publico sobre o curta-metragem e identificar aspectos que poderiam ser alterados para
que a animacdo se tornasse mais atrativa ao publico. Os videos de apoio foram produzidos por
alunos da licenciatura e bacharelado em Fisica como projetos de Iniciacdo Cientifica. Agora, eles
também trabalham na producdo de um e-book, onde os temas tratados no curta-metragem serdo
aprofundados. Além disso, o AnimaFisica trabalha na produ¢io de um segundo episddio, financiado
pela FAPESP com recursos do Departamento de Raios Cosmicos e Cronologia (DRCC) do Instituto
de Fisica Gleb Wataghin (IFGW) da Unicamp.

Palavras-chave:

Divulgacéo cientifica; Animacéao; Fisica
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Um universo de particulas a se conhecer: aproximando o CERN
do EM

Autor Keli Cristina Maurina'

' UTFPR
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Corresponding Author: kelimaurina@utfpr.edu.br

O trabalho envolve o projeto de extensdo da Universidade Tecnologica Federal do Parana — Campus
Pato Branco, intitulado “Escola de Fisica CERN: relato e divulgacdo”, que foi contemplado com bolsa
através da Pro-Reitoria de Relacdes Empresariais e Comunitarias dessa instituicao, na edigéo 2018-
2019. Tendo como motivador a participacdo da professora/coordenadora do projeto, na “Escola de
Professores no CERN (Centro Europeu de Pesquisas Nucleares) em Lingua Portuguesa”, o referido
projeto de extenséo teve como objetivo principal a aproximagao da Fisica Moderna e Contemporinea
- com énfase em Fisica de Particulas - dos estudantes de Ensino Médio (EM) de colégios publicos estad-
uais. Para realizar as atividades do projeto, constituiu-se um grupo formado pela professora orienta-
dora, uma aluna bolsista e cinco voluntarios, académicos de cursos da UTFPR - Campus Pato Branco.
Esse grupo realizou estudos e seminarios internos, possibilitando uma melhor fundamentacédo dos
membros, bem como o preparo de apresentacdes e outras atividades posteriormente desenvolvidas
com os estudantes de EM. Dentre os topicos abordados, estdo os conceitos basicos necessarios para a
Fisica de Particulas, o funcionamento do Grande Colisor de Hadrons e seus experimentos principais,
0 Modelo Padrio, antimatéria e aplicacdes para mostrar a contribui¢do da pesquisa do CERN a so-
ciedade. Em relagio as atividades realizadas nos colégios, o planejamento foi dividi-la em duas etapas:
um seminario (uma apresentagdo em PowerPoint) a respeito do CERN e uma atividade lidica com os
alunos, que era um quiz sobre o seminario apresentado. Essa tltima foi entdo dividida em trés partes
principais. A primeira parte consistiu-se em uma introducéo a divulgacdo cientifica e importancia
em compreender a Fisica, ou seja, buscava mostrar como é importante desenvolver o pensamento
cientifico, que é a habilidade em pensar de forma racional e objetiva. A segunda parte visava explicar
o que é o CERN, sua localizacdo e estrutura, bem como uma das principais teorias que fazem parte de
seu escopo: o Modelo Padrio da Fisica de Particulas. Por fim, a terceira parte enfatizava aplicagoes
das pesquisas realizadas no CERN em diversos setores da sociedade e algumas curiosidades. Em
uma analise geral, durante a apresentacio notou-se que pouquissimos alunos ja tinham ouvido falar
do CERN e alguns s6 o conheciam a partir de teorias da conspiracdo disseminadas nos veiculos de
comunicac¢do. Apds os encontros nos colégios, encaminhou-se as turmas, um questionario que foi
aplicado pelos professores a fim de levantar um feedback dos alunos participantes. Apurou-se assim,
que a maioria dos alunos néo tinham conhecimento prévio sobre o CERN, e consideraram a atividade
satisfatoria, ressaltando a possibilidade de contato com informagdes novas e demonstrando interesse
em partes distintas da apresentacdo, com énfase na dimensdo dos equipamentos do CERN, o proprio
centro de pesquisa e topicos como antimatéria e matéria escura.

Palavras-chave:

CERN. Divulgacéo cientifica. Fisica Moderna.
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Raios! Mensageiros dos cosmo: uma exposicao interativa sobre
fisica de particulas

Autor Cibelle Celestino Silva'

Co-autores Bianca M. Habib 2; Vitor de Souza *; Gustavo Rojas 4

! University of Sao Paulo
? Cenégrafa, Arquiteta e Urbanista / Estiidio dObra
3 Instituto de Fisica de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo

* Universidade Federal de Sao Carlos
Corresponding Author: cibelle@ifsc.usp.br
Neste trabalho apresentamos uma exposicéo interativa sobre raios cdsmicos cujos contetidos sdo
contextualizados na perspectiva do desenvolvimento histérico dos estudos sobre o tema (WALTER

& WOLFENDALE 2012; VIEIRA 2012) e inseridos em pesquisas de vanguarda de estudos sobre raios
gama no consorcio internacional de telescopios Cherenkov Telescope Array (CTA 2020).

Pagina 5



I Encontro sobre Divulgacéo e Ensino de Fisica de Particulas - IPPOG Brasil / Livro de Resumos

A exposicdo aborda conceitos de fisica de particulas, convidando os visitantes a refletir sobre ciéncia
em um mundo globalizado, a estruturacéo da fisica brasileira, a contribuicio de cientistas brasileiros
para o estudo de raios césmicos e fisica de astroparticulas, entre outros aspectos. A narrativa da
exposicdo estrutura-se em trés eixos principais: informacgdes sobre conceitos relacionados aos raios
césmicos; a astronomia gama desenvolvida no CTA e objetos astrofisicos fontes de raios gama; e
aspectos historicos e sociais deste campo de pesquisa.

Os recursos expograficos utilizados sdo painéis e infograficos, videos de curta duracio, linha do
tempo, simulagdo 3D através de 6culos RIFT de um dos campos de telescopios e uma cdmara de
faiscas sensivel a muions.

A fisica de astroparticulas é um assunto interdisciplinar contemporaneo em que a fisica de particu-
las e a astrofisica estdo juntas, conectando o mundo macroscopico (objetos astronémicos) e o mi-
croscopico (particulas elementares). Assim, é uma das areas da fisica que oferece uma oportunidade
unica para desenvolver encantamento e conceitos cientificos importantes no processo de aprendiza-
gem de jovens estudantes e do publico em geral. A exposi¢do em questdo é uma das primeiras com
este carater no Brasil, somando uma nova dimensio aos aspectos da astronomia abordados no Ob-
servatorio Dietrich Schiel da USP.

A exposicdo Raios! Mensageiros do cosmo foi inaugurada em 24 de junho em 2019. Desde entio,
tem despertado bastante interesse no publico visitante do Observatério Dietrich Schiel vinculado ao
Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural da USP (CDCC). Atualmente o Observatério atende cerca
de 16 mil pessoas/ano, que visitam a exposi¢do Raios!

Referéncias:

CDA. Centro de divulgacio da astronomia. Pagina inicial. Disponivel em: https://cdcc.usp.br/contato/.
Acesso em: 28 de set. de 2020.

CTA. Cherenkov Telescope Array. Exploring the Universe at the Highest Energies. Pagina inicial.
Disponivel em:< https://www.cta-observatory.org/>. Acesso em: 28 de set. de 2020.

VIEIRA, Céssio Leite. Um mundo inteiramente novo se revelou: uma historia da técnica das emul-
soes nucleares. Livraria da Fisica, 2012.

WALTER, M. & WOLFENDALE, A. W. (eds.) 100 Years of Cosmic Rays. A selected chronology from
the first ionisation measurements in air to the understanding of cosmic accelerators. Oktoberdruck,
Berlin, July 2012.

Palavras-chave:

raios cosmicos; astrofisica; historia fisica
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O Uso de um Jogo de Carta para o Ensino de Fisica das Particulas
Elementares.

Autores Welf SaNom; Jaime Fernando Villas da Rocha™°re

Corresponding Author: welf.araujo@gmail.com

Tendo como objetivo criar instrumento dentro da perspectiva de aprendizagem significativa, criamos
0 Jogo de Cartas das Particulas Elementares para explorar o interesse dos alunos pelos jogos, com o
intuito de criar um ambiente mais atrativo e compreensivel na constru¢io de modelos fisicos, para
introduzir conceitos e vocabularios da 4rea da Fisica de Particulas. Esse jogo d4 a oportunidade de
explicar os fendmenos fisicos existentes e a propria construcgdo das particulas aos alunos-jogadores.
Essa construgdo das particulas tem como base o modelo tedrico aceito atualmente, que além de es-
tabelecer as quatro forcas fundamentais da natureza, dd uma nova formulacio para existéncia das
particulas elementares constituintes da matéria. De acordo com esse modelo, a matéria é constituida
de particulas classificadas em Léptons, em Hadrons e em Bésons; E dentro do contexto dos Hadrons,
que o jogo é desencadeado.

O trabalho (jogo) teve como objeto de aplica¢do, quatro turmas do segundo ano do Ensino Médio
do turno da manha de uma escola publica na cidade do Rio de Janeiro, com duas turmas (turma
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teste) usando o produto (o jogo de cartas) e duas turmas (turma controle) ndo usando o produto. Foi
utilizado como instrumento de coleta de dados em cada turma, que possui uma média de 40 alunos,
o uso de questionarios e anotacdes de observagdes referentes aos comportamentos dos alunos, que
foram utilizados para as devidas analises quantitativa e qualitativa.

Na aplicacdo foi tracado uma estratégia em dividir as etapas do processo em Pré-avaliacdo dos alunos,
Preparacédo (montagem da aula), Apresentacdo do contetdo de Fisica (aula), Manipulagio (aula com
0 jogo para apresentar o jogo), Aplicacido (jogar) e Avaliagdo. Tendo como a etapa da Manipulagio
e Aplicacdo o momento onde encontramos uma estrutura cognitiva (subsungores) capaz de servir
como uma conexao dessa nova informacdo de modo que ela adquira um significado para o aluno, de
acordo com Ausubel [Pelizzari 2002]. Entdo temos como o subsuncor o jogo de carta que vai fazer
esse elo.

Como base a analise qualitativa e quantitativa, concluimos que o produto aplicado (jogo) além dos
seus beneficios socioculturais ja conhecidos por ser um jogo, aumentou o vocabulario dos alunos de
um contetido pouco divulgado no ensino médio, além de proporcionar uma aprendizagem significa-
tiva de uma forma ladica e motivadora.

Referéncias:

[Pelizzari 2002] - Pelizzari, A; Kriegl, M. L; Baron M.P; Finck, N.T.L; Dorocinski, S.I. Teoria da apren-
dizagem significativa segundo Ausubel. Rev PEC. 2001- 2002; 2(1): 37-42.

[Pereira 2013] - Pereira, Ana Luiza Lopes; A Utilizacdo do Jogo como recurso de motivagio e apren-
dizagem; mestrado, Faculdade de Letras Universidade do Porto, 2013.

[Moreira 2006] - M.A. Moreira, A Fisica dos Quarks e a Epistemologia Rev. Bras. Ensino Fis. vol.29
no.2 Sao Paulo 2007.

Palavras-chave:

Jogos; Cartas; Ensino; Particulas Elementares
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O LUDICOE A FISICA MODERNA CONTEMPORANEA: UMA PRO-
POSTA DE JOGO DE TABULEIRO PARA O MODELO PADRAO

DAS PARTICULAS ELEMENTARES.

Autores Lidiana Lima™°™; Maxwell Siqueira™°™

Corresponding Author: lidianacoaracity@gmail.com

A Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) aborda contetidos de dificil compreenséo, em sua maioria,
violando o senso comum, sendo assim, os alunos ficam inicialmente surpresos, pois esses conheci-
mentos necessitam de um nivel de abstracdo diferente, indo além do nosso mundo material. Uma
proposta para a insercéo de topicos de FMC em aulas de Fisica no Ensino Médio ¢ a associagéo dessa
ciéncia ao ludico; uma associagéo que proporciona inovacio e tende a satisfazer as exigéncias previs-
tas para ajudar a melhorar o ensino na area. O trabalho tem por objetivo investigar as contribui¢des
do Ludico e dos Jogos de Tabuleiro para inser¢do da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), especi-
ficamente o Modelo Padrao das Particulas elementares (MPPE). Para isso, foi elaborado uma proposta
de jogo de Tabuleiro para o ensino do Modelo Padrédo das Particulas Elementares para a Educacgio
Basica. Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliografica, tendo como recorte temporal 6 edi¢oes
do Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF), possibilitando reflexdes sobre o que tem sido
abordado sobre FMC especificamente o MPPE nos ultimos anos no Ensino de Fisica. Por meio de
um breve relato, foi possivel apresentar o MPPE, suas familias e sua evolugio ao longo do tempo,
tomando como referencial epistemoldgico, o livro: O discreto Charme das Particulas Elementares,
da autora Maria Cristina Abdalla (2006). Elucidando também as possiveis contribui¢des e potencial-
idades do jogo de tabuleiro como uma estratégia pedagogica e associa¢des do ludico a FMC. Por fim,
o presente trabalho tras a elaboracdo de uma proposta de jogo de tabuleiro (ludo) para o ensino do
MPPE, desde a construcdo do jogo, limites e possibilidades da proposta, até o resultado do trabalho,
apresentando cada parte que compde o jogo de tabuleiro. Ainda nio foi implementado sala de aula,
mas acredita-se que a proposta consegue chegar ao equilibrio esperado dos jogos educacionais, pois
preocupa-se com a parte pedagogica ao trabalhar um contetdo especifico e também busca alcancar
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o dinamismo necessario para criar no aluno o interesse em estudar Fisica. Espera-se do presente es-
tudo uma reflexdo da parte dos professores da area do Ensino de Fisica e por fim, contribuir de forma
lddica na melhoria da qualidade do ensino em suas aulas, principalmente quando séo abordados
contetudos de Fisica Moderna Contemporénea.

Palavras-chave:

FMC, Ludico, Jogos de Tabuleiro
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O USO DE UM AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM PARA
O ENSINO DO MODELO PADRAO DA FISICA DE PARTICULAS
NA EDUCACAO BASICA

None

Autor Rodolfo de Moura Marques

Corresponding Author: moura.marques@engenharia.ufjf.br

A evolucédo dos modelos atdmicos apresentada na educacgio basica geralmente néo ultrapassa o mod-
elo de Bohr. Mesmo depois de anos de estudo o que prevalece no imaginario dos estudantes ainda é
o modelo planetario de Rutherford (JUSTI, GILBERT, 2003; MORTIMER, 1995). Neste trabalho apre-
sentamos a proposta de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) desenvolvido especialmente
para o ensino do Modelo Padrao da Fisica de Particulas (MPFP) para alunos do Ensino Médio. O mod-
elo padrao proporciona um melhor entendimento de como as particulas que compdem o universo
e trés das quatro forcas fundamentais se relacionam, possibilitando prever uma ampla variedade de
fendmenos e explicar diversos resultados experimentais.

O AVA foi elaborado na perspectiva de ensino hibrido e adota caracteristicas do modelo de rotagéo.
Horn e Staker (2015) definem o ensino hibrido como um programa de educagio formal em que o
estudante possa aprender um conteido on-line com algum elemento de controle. Nesse ambiente
foi elaborada uma sequéncia didatica para abordar o modelo padrdo por meio de um processo de
modelagem cientifica que utiliza diversos recursos multimidiaticos e pode ser aplicada em qualquer
ano do Ensino Médio.

O contetdo da sequéncia didatica foi organizado em trés modulos, que seguem a forma de apren-
dizagem significativa do tipo subordinada, em que o conhecimento prévio dos estudantes funciona
como base para a aquisicdo de um novo conhecimento por meio de um processo interativo (MOR-
EIRA, 2015). Com isso, espera-se contribuir para alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica dos estudantes.
O moédulo I apresenta a evolugdo dos modelos atdmicos; o modulo Il insere o modelo padréo da Fisica
de Particulas; e o modulo IIT apresenta alguns trabalhos desenvolvidos com base no MPFP e suas con-
tribui¢des para sociedade. As atividades envolvem hipertextos, videos, visita virtual ao CERN, entre
outras.

A avaliacéo da sequéncia didatica como ferramenta de ensino para abordar o MPFP se deu por meio
de um processo de revisdo por pares. Embora haja necessidade da reformulacio de alguns topicos,
resultados parciais indicam que o AVA apresenta grande potencial em ser utilizado como recurso
educacional, com destaque ao tempo destinado para intervencéo realizada pelo professor durante a
aplicacio da sequéncia didatica.

Referéncias

HORN, Michael B.; STAKER, Heather; CHRISTENSEN, Clayton. Blended: usando a inovagao disrup-
tiva para aprimorar a educacdo. Penso Editora, 2015.

JUSTI, R.; GILBERT, J. K. Teachers’s views on the nature of models. International Journal of Science
Education, London,v. 25, n. 11, 1369-1386, 2003.

MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizagem significativa, campos conceituais e pedagogia da autono-
mia: implicacdes para o ensino. Anais online do IX Coléquio Internacional Educacio e Contempo-
raneidade, p. 17-19, 2015.

MORTIMER, Eduardo Fleury et al. Concepgdes atomistas dos estudantes. Quimica Nova na escola,
v. 1,n. 1, p. 23-26, 1995.
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Palavras-chave:
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INTRODUCAO AO ESTUDO DA ELETRODINAMICA QUANTICA

Autor Gustavo Dias'

Co-autores Leonardo Nascimento !; Alcemiro Moraes !; Marcos Costa '; William Cunha ?

' IFPA
Corresponding Author: gunogueira7@gmail.com

Introducao: A Teoria Quéntica de Campos (TQC) ganhou destaque entre os fisicos por conseguir
relacionar a ideia de campo com a teoria da relatividade (TR) e a mecénica quantica (MQ), e também
por apresentar em suas pesquisas sobre eletrodindmica quantica (EDQ) um excelente resultado. A
teoria compreende a fisica moderna de particulas elementares e fornece ferramentas essenciais para
a fisica nuclear, fisica atomica, fisica da matéria condensada e astrofisica, além de tornar possivel
a ligacdo entre teoria e matéria, tornando - se assim uma teoria fundamental a ser explorada. O
objetivo do projeto “Introdugdo ao estudo da EletrodinAmica Quéantica” foi melhorar a qualificagio
académica dos alunos de graduacéo do curso de Fisica do IFPA e desenvolver pesquisa de qualidade
que gerasse tcc’s, trabalhos ou artigos publicados em eventos e/ou revista de TQC, além de contribuir
para o fortalecimento do grupo de pesquisa do IFPA.

Desenvolvimento: O projeto ocorreu mediante o estudo e pesquisa de referéncias bibliograficas
relacionadas com o tema: livros, tcc’s, dissertacdes, teses, trabalhos e artigos cientificos. Sendo o
local das reunides e execugdes das atividades o Laboratoério do Curso de Fisica. O projeto ocorreu
entre maio de 2018 e maio de 2020 em forma de pesquisa e apresentacdes pelos alunos sobre os
diversos conceitos e temas dentro da TQC como os conceitos fundamentais de TR e MQ, quantizagdes
dos campos, teorias de interacdo e a método de regularizacio e renormalizacéo.

Resultados: O projeto possibilitou interpretar a origem matematica e fisica dos problemas de di-
vergéncia em TQC e sua implicacdo no célculo das grandezas fisicas, além de ter possibilitado a
compreensdo do método de renormalizagio e sua importancia dentro da area de pesquisa. O grupo
de pesquisa conseguiu aprovar 3 tcc’s na area, com énfase em regularizacio das teorias de interagio
escalar ¥4, Yukawa e EDQ, também foi apresentado resumos dos trabalhos em eventos dentro do
IFPA e publicado textos e resumos estendidos em revistas e eventos.

Referéncias:

BOLLINI, C.G.; GIAMBIAG]I, ]J.J. Dimensional Renormalization: The Number of Dimensions as a
Regularizing Parameter. Nuovo Cimento Vol. 12B, N. 1. 1972.

DAS, Ashok. Lectures on Quantum Field Theory. World Cientifica Publishing Co. Pte. Ltd. 2008.

J. C. Collins, Renormalization, Cambridge University Press, 1985.

M. E. Peskin and D. V. Schroeder. An Introduction to Quantum Field Theory, Addison-66 Wesley
Publishing Company, 1995.

M. Kaku, Quantum Field Theory: A Modern Introduction. Oxford University Press, 1993.

M. O. C. Gomes, Teoria Quantica dos Campos. Editora da Universidade de Sdo Paulo, 2015.

R. P. Feynman. Relativistic Cut-Off for Quantum Electrodynamics. The Physical Review, Volume 74,
No. 10, New York, November, 1948.

S. Weinberg. The Quantum Theory of Fields. Cambridge University Press, Cambridge, England,
1995.
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Fisica solar e neutrinos: uma experiéncia no ensino remoto du-
rante a pandemia

Autor Bruno Fernandes Garcia'

Co-autor Samuel Bueno Soltau '

! UNIFAL - MG
Corresponding Author: gbrunofernandesgarcia@gmail.com

A dinimica e as rea¢des nucleares que ocorrem no Sol respondem de forma direta ou indireta pelos
processos vitais na Terra. A fim de introduzir a tematica dos mecanismos fisicos envolvidos na pro-
ducédo da energia no Sol aos alunos do ensino médio, elaborou-se um material didatico que aborda
desde neutrinos, durante o processo de fusio nuclear solar, até a nucleossintese dos elementos pe-
sados. O material foi pensado para uso no contexto atual de pandemia e isolamento social, mas é
flexivel para ser usado em aulas presenciais. Foi desenvolvido no &mbito do Programa Nacional de
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), um programa nacional de pds-graduagio de
carater profissional, voltado a professores de ensino médio e fundamental em exercicio, com énfase
principal em aspectos de contetdos na area de Fisica. O material didatico esta sendo aplicado a estu-
dantes durante o isolamento social, como apoio ao ensino remoto. Trata-se de um material textual
e ilustrado que visa levar os estudantes a reflexdo critica a respeito de temas correlacionados e com-
plementares ao tema de fisica de particulas, no ambito do Sol: calor, temperatura, ondas e energia,
de forma que atende as prescri¢des de contetdo contida nos documentos nacionais e regionais regu-
latérios do ensino. Sua aplicacéo, reserva ao professor o papel de auxiliador, para tirar davidas, anal-
isar os principais topicos do material junto com os estudantes e, posteriormente, discutir com eles
as respostas e comentarios do material. Em sintese, ha uma discussio inicial a respeito das formas
de energia que estdo presentes no cotidiano, sua origem e como se conservam, de forma que o estu-
dante identifique no Sol os atributos e o gerador de todo processo. Posteriormente, o estudo se volta
ao Sol como estrela. Apresenta-se e discute as camadas solares para que eles identifiquem as princi-
pais caracteristicas de cada uma delas, relacionando aos elementos quimicos, radiacdes, temperatura,
manchas solares, seu tamanho e entre outros. Por fim, se aprofunda na formacéo dos neutrinos, a
partir da fusdo de dois nuicleos de hidrogénio no Nucleo Solar. Todo este material, possui textos
curtos, ilustracdes e fontes de referéncias bibliograficas atualizadas. Ressaltam-se as relacdes entre a
tematica e o cotidiano, aplicacdes e exemplos do dia a dia, na tentativa de mobilizar a ludicidade e a
familiaridade destes como aliados para tornar a leitura fluida e estimulante, e que provoque o dialogo
com o professor. Os exercicios propostos incluem historias em quadrinhos e palavras cruzadas, mo-
bilizando aspectos ludicos com a expectativa de suavizar as tarefas no ensino remoto e permitir ao
estudante desenvolver de forma auténoma os conceitos fisicos presentes. Espera-se que o material
produzido favoreca e contribua para a insercéo da Fisica de Particulas e a Fisica Solar na Educacéo
Basica.

Palavras-chave:

Sol, Neutrino, Energia, Nucleossintese
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Jogando com o Modelo Padrao da Fisica de Particulas Elementares
na Escola

Autor Anderson Santos™°™
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Co-autor Samuel Bueno Soltau '

! Universidade Federal de Alfenas
Corresponding Author: andersonfisica2010@gmail.com

A inser¢io de temas da Fisica Moderna e Contemporinea no Ensino Médio é desafiador por varia-
dos motivos, ja fartamente apontados e estudados na literatura de Ensino de Fisica. Apesar de todo
esforco investigativo, mesmo de forma assistematica é facil constatar que apesar dos artefatos tec-
nolégicos derivados da ciéncia contemporinea permearem a vida e as relacdes sociais cotidianas, o
conhecimento necessario para compreender como funcionam as tecnologias que utilizam de modo
corrente, escapa aos usuarios. A tarefa de introduzir os conceitos de Fisica Moderna e Contem-
poranea nas aulas para amenizar o descompasso entre o uso de tecnologia e o conhecimento de seu
funcionamento recai sobre os professores, em especial os que ensinam Fisica. Para superar a tanto
o desafio de como ensinar estes topicos, superar a falta de recursos laboratoriais nas escolas e ap-
resentar ao aluno conceitos abstratos de forma atraente, criou-se uma abordagem ludica através de
um jogo de cartas tipo “UNO” para ensinar o Modelo Padrdo da Fisica de Particulas Elementares. O
baralho de cartas traz as familias de particulas, o valor das cartas tém algumas propriedades como
os numeros quanticos e as regras do jogo tentam remeter aos comportamentos de quarks e léptons.
Cada partida suporta dois ou mais jogadores. A aplicacdo dessa estratégia de ensino mostrou-se
proficua e adequada néo apenas por possibilitar abordar uma temaética abstrata de forma ladica, mas
também por resgatar a dimensao da interacéo interpessoal e favorecer o convivio social entre alunos,
um efeito inesperado mais desejavel. Associado ao jogo, houve intervencoes didaticas visando apro-
fundar os contetdos relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea, valendo-se da curiosidade a
respeito do assunto despertada pelo jogo. Os resultados obtidos apontam na dire¢io de que esta
proposta de ensino merece continuar a ser expandida e aprofundada.

Palavras-chave:

Modelo Padrio, Jogos Educativos

Mesa Redonda 2/ 19

Projeto piloto Prémio Asimov-Brasil de divulgacao cientifica

Autor Anderson Fauth!

Co-autor Comissdo Cientifica do Prémio Asimov-Brasil 2020

! University of Campinas

% Prémio Asimov-Brasil
Corresponding Author: fauth@unicamp.br

Neste trabalho é apresentado o Prémio Asimov-Brasil concebido para homenagear autores de livros
de divulgacéo cientifica e cultural que se destaquem entre aqueles com obras editadas no Brasil nos ul-
timos anos. Ele premia anualmente escritores, bem como estudantes brasileiros do ensino médio que
se inscrevem no evento. A selecio da obra vencedora é realizada pelos votos dos alunos inscritos,
que tem a tarefa de ler os livros finalistas selecionados pela Comissdo Cientifica. Para participar,
os estudantes devem ler ao menos um dos livros finalistas, escrever uma resenha e submeté-la. A
Comissao Cientifica, composta por professores de escolas do ensino médio, cientistas e divulgadores
de ciéncia, escolhe as resenhas que serdo premiadas. Aproximadamente 50% dos membros da comis-
sdo sdo professores de escolas do ensino médio. Apresentamos as etapas de construcéo deste projeto
piloto, que tem quinze escolas de trés estados brasileiros inscritas e tera a ceriménia de premiacdo
no dia 16 de dezembro de 2020.

Palavras-chave:

Divulgacéo cientifica, livros, resenha critica
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O USO DE PODCAST NO ENSINO DE PARTICULAS ELEMENTARES

Autor Bruno Fernandes Garcia'

Co-autores Jefferson Adriano Neves 2. Traziet Charret ?

! UNIFAL - MG
2 UFLA - MG

Corresponding Author: gbrunofernandesgarcia@gmail.com

Este trabalho tem como objetivo apresentar o processo de construcio de um conjunto de podcast ed-
ucacionais, intitulado “Falando sobre Particulas Elementares”, desenvolvido pelo Grupo de Estudos
e Pesquisas em Fisica Moderna e Contemporanea (GEPFMC) da UFLA, que se propoe a desenvolver
materiais didaticos e investigar o seu uso em sala de aula. Com o podcast em sala de aula, espera-se
que os estudantes exercitem a escuta ativa para compreender informacdes, conceitos e aplica¢des tec-
nologicas decorrentes do estudo das particulas elementares, valorizando a construgio do raciocinio
cientifico, tendo como meta a Alfabetizacdo Cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Foram elaborados cinco podcast, com duracdo média de 4 minutos, abordando topicos relacionados
as particulas elementares. Os episodios foram desenvolvidos de forma a se completarem, na qual
cada um, se encerra com uma problematica e no seguinte, ha a discussdo sobre ele, e isso é feito
sucessivamente em todos os episddios. Antes da construcéo de cada roteiro, o topico a ser abordado
foi discutido e estudado. Dentre os estudos, podemos destacar a leitura de textos tais como: Abdalla
(2006), Castilho (2003), Lopes (2009), Ostermann (1999) e Melzer e Aires (2015).

A elaboragido dos podcast obedeceu a cinco etapas: (a) defini¢do dos objetivos do episddio, com
pesquisa e estudo dos conceitos abordados; (b) montagem do roteiro, fundamentado nos estudos, no
formato de narrativa; (c) revisdo dos roteiros, identificando possiveis erros; (d) processo de gravacio
do podcast; e (e) edicdo do podcast, utilizando o software KDEnlive .

O primeiro podcast teve como objetivo contextualizar e refletir sobre o qudo grande é o universo e
sobre o0 quao pequena pode ser a matéria. No segundo, realiza-se uma releitura histérica das ideias
por tras da compreenséo sobre a constituicdo da matéria, tendo como inicio o contexto historico da
Grécia antiga e encerrando com o modelo de Bohr. O terceiro parte da discusséo sobre o problema
da estabilidade da matéria para a elaboracdo de um modelo para o d&tomo. O quarto apresenta as
quatro forcas fundamentais da natureza, as modifica¢des nos principios de conservacido e a consti-
tuicdo do modelo padrio. Por fim, no quinto sdo apresentados alguns sucessos obtidos pelo modelo
padrio.

Palavras-chave:

Podcast. Particulas Elementares. Ensino
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O projeto Descobrindo as Particulas Elementares

Autores Irina Nasteva'; Leandro Salazar De Paula?; Murilo Santana Rangelz; Miriam Mendes Gandelman?; Erica
Polycarpo Macedo?; Sandra Amato®; Helder Lopesz; Bruno Souza De Paula?
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! Federal University of Rio de Janeiro (BR)
? Federal University of of Rio de Janeiro (BR)
* Univ. Federal do Rio de Janeiro (BR)

Corresponding Author: irina.nasteva@cern.ch

O Laboratério de Fisica de Particulas Elementares (LAPE) do Instituto de Fisica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (IF-UFR]J) iniciou em 2016 um projeto de extensdo denominado Desco-
brindo as Particulas Elementares. Apresentaremos um relato das atividades desenvolvidas neste
projeto.

Nossa principal acdo é organizar no Brasil os eventos International Masterclass do experimento
LHCb, promovidos internacionalmente pelo IPPOG. Nestes eventos, estudantes de escolas de en-
sino médio em diferentes paises realizam um exercicio pratico para vivenciarem o que significa ser
pesquisador em Fisica de Altas Energias.

Organizamos o evento pelo menos duas vezes ao ano, recebendo inscri¢des individuais ou em grupo.
O exercicio foi criado pela colaboracio LHCb e consiste em um programa de interface grafica que
permite visualizar eventos do LHCb. No programa os estudantes selecionam os dados e realizam
uma medida do tempo de decaimento do méson DO através de ajustes e analise estatistica. Como
introdugdo ao exercicio, realizamos uma palestra sobre nocdes basicas de fisica de particulas, exper-
imentos do LHC e analise de dados. A atividade termina com uma videoconferéncia internacional
dos participantes, mediada por dois especialistas do CERN, na qual se apresentam e discutem os
resultados e partilham experiéncias.

Além dos eventos International Masterclass, realizamos outras ac¢des continuas de divulgagio da
fisica de particulas: produgdo de videos educativos, traducédo e dublagem de videos de divulgacio do
CERN, tradugéo e divulgagdo de matérias sobre novidades na area, entrevistas com pesquisadores
brasileiros, criagio de paginas na wikipédia em portugués sobre fisica de particulas e pesquisadores
brasileiros. Atualmente ha seis alunos extensionistas envolvidos no desenvolvimento destas ativi-
dades. As matérias sdo divulgadas nas midias sociais do LAPE-IF-UFR]J, principalmente facebook e
youtube, onde alcangam um publico interessado em fisica de particulas como estudantes, professores
e publico geral.

Palavras-chave:

LHCDb, International Masterclass, extensao
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Fisica de Particulas em cursos de formacao continuada para pro-
fessores da educacio basica: atuacao do SPRACE Outreach Group
junto ao Encontro USP - Escola

Autores Fernando Carvalho'; Valéria Dias?; Nelson Barrelo®

Co-autores Pedro Galli Mercadante *; Sandra Padula *; Cleide Rizzatto °

! UNESP

? [FUSP

* UAB-UEL

* UNESP - Universidade Estadual Paulista (BR)
3 IFSP - Suzano

Corresponding Authors: fernando.carvalho@unesp.br, valeria.dias@usp.br, nbarrelo@gmail.com
Este trabalho tem como objetivo apresentar dados sobre a participacio do SPRACE Outreach Group

em eventos do Encontro USP - Escola, realizados entre 2016 e 2019. O Encontro USP - Escola ocorre

Pagina 13



I Encontro sobre Divulgacéo e Ensino de Fisica de Particulas - IPPOG Brasil / Livro de Resumos

desde 2010 na USP com duas edi¢des anuais (janeiro e julho) com palestras e cursos de curta duragio
voltados para a formacéo continuada de professores da educacéo basica. O SPRACE Outreach Group
retune seis pesquisadores de diferentes IES e sua atuagdo no USP - Escola consiste na oferta de cursos
para professores de Fisica de Ensino Médio. As propostas dos cursos articularam o aprofundamento
de elementos tedricos com atividades praticas relacionadas a aspectos basicos do Modelo Padrao da
Fisica de Particulas Elementares. Além disso, foram criados espacos para que os professores com-
partilhassem suas experiéncias didaticas com o ensino dessa tematica, abrangendo aspectos tedricos
e/ou praticos, os questionamentos e as insegurancas com a abordagem do tema. As atividades teori-
cas foram realizadas na forma de palestras, estudo de textos/materiais didaticos e exploragao de
simuladores, que incluiram a discussdo sobre as escalas do mundo microscépico e macroscopico;
introdugéo a Fisica de Particulas Elementares; discussao sobre o rastro das particulas; apresentagio
dos principais aspectos do Modelo Padrio; construgido de detectores e identificacdo de particulas;
processos de transformacio das particulas e as leis de conservacio consideradas nesses processos.
Atividades de carater experimental incluiram a construcio de um espectroscopio; a determinagio
da constante de Planck por meio de medidas de voltagem em um circuito construido com LEDs; a
construcdo de uma camara de nuvens para observagio de raios cosmicos; uso de jogos de cartas e jo-
gos de dados para formacéo de hadrons; a construgido de maquetes de hadrons, utilizando analogias
mecanicas; e um jogo eletrénico chamado Sprace Game. Para a avaliacdo do curso pelos professores
participantes, criou-se um espaco para um debate de ideias e sugestdes, no dltimo dia do curso, e um
questionario curto com questdes abertas para manifestacdo por escrito. A analise dos questionarios
revela alta potencialidade de as atividades realizadas no curso serem transpostas para a sala de aula.
Quanto as atividades praticas, a maior parte sdo apontadas como de facil aplicacdo nas escolas e
algumas sdo, claramente, identificadas como impeditivas pelos materiais necessarios. Com relagio a
ampliacdo do dominio de conteido especifico sobre Fisica de Particulas Elementares os professores
manifestam mais seguranca para abordar a tematica. Os espagos fisicos utilizados sdo avaliados pos-
itivamente, mesmo quando fazemos parte do curso na USP -Butanti e parte no NCC da UNESP -
Barra Funda. Dessa forma, acreditamos que a atua¢do do SPRACE Outreach Group junto ao Encon-
tro USP - Escola vem cumprindo com os objetivos de divulgacio e atualizagido de conhecimentos
sobre Fisica de Particulas, troca de experiéncias, vivéncias e praticas dos professores.

Palavras-chave:

Formacdo de professores
USP-Escola
SPRACE
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Uma sistematizacao das producdes académicas com foco no En-
sino da Fisica das Particulas Elementares

Autores Leandro Londero’'; Giovana Mosinahti!

! Unesp
Corresponding Author: leandrolondero@gmail.com

Apresentamos os resultados obtidos em um conjunto de estudos nos quais buscamos investigar o
panorama das producdes académicas sobre o Ensino de Fisica de Particulas Elementares. Em Lon-
dero e Mosinahti (2015a) centramos atengio em teses e dissertacdes defendidas em programas de
pos-graduacdo brasileiros, identificadas por meio da consulta ao Banco de Teses e Dissertacdes da
CAPES. Nesta etapa, identificamos 16 estudos. Ja em Londero e Mosinahti (2015b) o foco foi no
mapeamento e categorizagdo das producdes identificadas nas atas de todas as edi¢des do Simpodsio
Nacional de Ensino de Fisica, do Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica e do Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. Identificamos um conjunto de 51 estudos. Por sua vez, em
Mosinahti e Londero (2017) o objetivo foi o mapeamento de artigos publicados em periédicos cientifi-
cos. Revisamos 15 periddicos da area de Educacgiao em Ciéncias e identificamos 12 estudos. Em todos
as revisdes realizadas, analisamos a frequéncia de producdes, os objetivos, as abordagens tedricas e
metodologicas, os focos dominantes, as lacunas existentes e, pontuamos os resultados mais significa-
tivos e as sugestdes para mudangas e inovacdes da pratica pedagogica. Como resultados gerais, pode-
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mos inferir que: a) o conjunto mais significativo de produgdes é aquele referente a elaboracio e/ou
implementagéo de propostas didaticas; b) ha uma pluralidade de referenciais teérico-metodolégicos;
c) parece haver certo consenso no uso de um enfoque qualitativo que leve em conta os aspectos
conceituais ou uma abordagem CTS; d) a divulgacio cientifica em espagos ndo-formais destacou-se
entre os trabalhos identificados, o que evidencia a importancia desses espagos para o enriquecimento
da cultura cientifica, da formacéo pessoal e pedagdgica; e) ha uma necessidade de investimento na
mudanca curricular do Ensino Médio e na formacio dos professores, para que esses se sintam se-
guros para inserir discussdes sobre Particulas Elementares em sala de aula.

Referéncias:

LONDERO, L.; MOSINAHTI, G. L. As pesquisas sobre o ensino de fisica de particulas: um estudo
baseado em periodicos cientificos. In: Simpésio Nacional de Ensino de Fisica, 2017, Sdo Carlos. XXII
Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, 2017. v. XXIL p. 1-8.

LONDERO, L.; MOSINAHTI, G. L. As Pesquisas sobre o Ensino de Fisica de Particulas: um estudo
baseado em Teses e Dissertacdes. In: X ENPEC, 2015, Aguas de Lindoia. X ENPEC, 2015a.
LONDERO, L.; MOSINAHTI, G. L. As pesquisas sobre o ensino de fisica de particulas: um estudo
baseado em atas de congressos cientificos. In: X ENPEC, 2015, Aguas de Lindéia. X ENPEC, 2015b.

Palavras-chave:
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As Particulas Elementares em Livros-texto de Fisica do Ensino
Médio Brasileiro

Autores Gombrade Rafael'; Leandro Londero’

' UNESP
Corresponding Author: rafaelgombrade@gmail.com

Partimos do pressuposto que os livros didaticos desempenham um importante papel na préatica
pedagogica dos professores de fisica. Muitas vezes eles sdo o nico recurso ao qual os professores
recorrem para a preparacdo de suas aulas. Com isso, torna-se fundamental analisarmos como os
conteudos escolares sao inseridos nessas producdes, com vistas a identificarmos possiveis constrang-
imentos ocasionados ao saber a ser ensinado. No presente trabalho, objetivamos analisar o pro-
cesso de didatizagdo, sob uma perspectiva historica, ocorrido no tépico de Particulas Elementares
das colegdes didaticas de Fisica do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) do governo federal
brasileiro do triénio 2018-2020. Procuramos resposta para a seguinte questdo: Como ocorreu o pro-
cesso de Transposicdo Didatica relacionado ao contetido de Fisica das Particulas Elementares nas
Colecdes Didaticas de Fisica aprovadas no PNLD (2018-2020)? A escolha pelas cole¢des didaticas do
PNLD vigente se deu pelo fato delas serem a principal fonte de saber do ensino médio, além de serem
distribuidas gratuitamente as escolas por meio do Fundo Nacional da Educacédo (FNDE) e, portanto,
presentes em grande parte do sistema de ensino brasileiro. Os contetidos (textual e imagético) que
tratam da Fisica de Particulas foram identificados a partir da leitura integral das obras. Para analisar
os livro-textos, optamos pela Teoria da Transposi¢do Didatica de Yves Chevallard (1991), uma vez
que, por meio dela, é possivel analisar as transformacdes ocorridas entre objetos de saber e objetos de
ensino. selecionei. Escolhemos o livro nomeado “Dos raios X aos quarks”, escrito por Emilio Segre,
como o saber sabio a ser utilizado como referéncia. A escolha dessa obra se deve ao fato dela trazer
informacdes tanto histéricas quanto conceituais. De modo geral, os livros-texto ignoram a origem e
a histoéria do saber sabio, uma vez que nao sdo discutidas as contribui¢des de diversos cientistas. Esse
fato pode gerar uma desvalorizacéo da figura do cientista e uma concepgao erronea sobre o funciona-
mento da ciéncia. A demasiada simplificagdo que algumas Cole¢des Didaticas apresentaram, tanto
no que diz respeito a despersonalizacdo, quanto a descontextualizacdo, acabaram acarretando em
prejuizo aos contetidos pertencentes ao topico de Particulas Elementares, por exemplo, discussoes
sobre o boson de Higgs e a importancia de sua descoberta, a utilizacio de aceleradores de particulas,
com o intuito de “desmitificar” algumas crengas sobre uma possivel destrui¢do do mundo e o papel
da fisica experimental como comprovacdo de modelos teéricos.
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Palavras-chave:

livros, fisica, particulas, ensino, médio

Contribui¢oes Orais - Relato de Atividades 2 / 25

#VejoFisicaDeParticulasEmTodosOsLugares: uma Proposta de Di-
vulgacao Cientifica em Fisica de Particulas através da Concepcao
de Museu Itinerante de Ciéncia

Autores Amadeu Albino Jr'; Maria da Gléria F. N. Albino®

Co-autores Albérico T. C. Souza 2; Anderson G. Guedes *; Denis O. Damazio *; Farinaldo S. Queiroz 5. Mércia
Begalli ®. Renier C. Dantas ’; Ronai Lisboa 3

! IFRN - Campus Natal-Central

? IFRN - Campus Zona-Leste

* Escola de Ciéncia e Tecnologia - UFRN

* Brookhaven National Laboratory

> International Institute of Physics - UFRN

¢ Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UER}
7 IFRN - Campus Natal-Central

Corresponding Authors: gloriaalbino@gmail.com, amadeualbinojunior@gmail.com

A Ciéncia é o motor da prosperidade. Acreditando nessa afirmacéo e na perspectiva de que a pros-
peridade cultural e social deve estar ao alcance de todos, o projeto #VejoCiénciaEmTodosOsLugares,
tem como objetivo motivar estudantes, professores, e populacdo em geral, a compreenséo e valoriza-
¢éo do conhecimento cientifico a partir de uma visdo interacionista interdisciplinar e inclusiva, com
experimentacdo explicativa da Ciéncia para todos e em todos os lugares. O projeto conta com o
“CiénciBus” - um micro-dnibus adaptado com bancada, cadeiras, televisor e experimentos tematicos,
onde professores e estudantes, preparados para interagir de maneira contextualizada e interdisci-
plinar, mostram experimentos que explicitam e explicam fendmenos, informam e inserem os espec-
tadores/participantes no amplo espectro do conhecimento sobre a Ciéncia. O projeto tem como
metodologia de execucdo a proposicio de trés frentes que se materializam de forma interconsecu-
tiva: o embasamento tedrico, a experimentacéo e a interagdo. A proposicédo de incluir experimentos
e palestras itinerantes sobre a Fisica de Particulas agregou epistemologicamente possibilidades de
reflexdes sobre a importancia do conhecimento para a compreensio do mundo, proporcionando a
elaboracéo de conjecturas, a deducéo de resolucdes por meio da leitura e interpretacdo de fendmenos
a partir de experimentacdes e ponderacdes. Isto porque, experimentar a Ciéncia em um ambiente rico
em estimulos, tem potencial para desenvolver reflexdes e aprendizagens, estimular a contradicéo, a
investigacdo e assim, a tomada de consciéncia. A proposicdo do projeto se relaciona ao pensamento
de Morin (2004) quando esse enfatiza a importancia da contextualizacdo do conhecimento, orientada
a superar o pensamento que isola e separa por um que unifica e faz emergir a complexidade da reali-
dade, a universalidade do ser e estar, as interconexdes dos saberes. E também pode ser relacionada ao
pensamento de Maturana (1995), quando esse expde que ndo existe conhecimento sem experiéncia
pessoal, uma vez que o universo de conhecimentos, de experiéncias, de percep¢des do ser humano
ndo é passivel de explicagio a partir de uma perspectiva independente desse mesmo universo. O
presente trabalho tem como objetivo apresentar essa possibilidade de inclusdo ao conhecimento que
é proporcionada pelo CiénciBus em sua atuagdo em eventos cientificos, Escolas e pracas publicas,
com palestras e propostas experimentais que abordam conceitos e fendmenos relacionados a Fisica
de Particulas.

MORIN, E. A cabeca bem feita: repensar a reforma, reformar o pensamento. 9. ed. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2004.

MATURANA, Humberto e VARELA, Francisco. A arvore do conhecimento - As bases biol6gicas do
conhecimento humano. Campinas: Ed. Psy, 1995.
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Divulgando Fisica de Particulas na Escola: Uma conversa de alunos
de escola publica do Rio de Janeiro com cientistas do Fermilab

Autores Adriana Bernardes!; Marcia Begalli2

! Universidade Federal do Rlo de Janeiro
% UER7

Corresponding Author: fisica.adrianabernardes@outlook.com

Introducdo: Em 2012, o novo curriculo estadual do Rio de Janeiro introduziu entre outras coisas a
Fisica Moderna no Ensino Médio. Um dos temas a serem tratados sdo as for¢as fundamentais da
natureza. Para seu entendimento é importante que os alunos tenham alguns conhecimentos basicos
de Fisica de Particulas e para um melhor entendimento o conhecimento dos acelerados de particulas
pode ser fundamental. Sabemos que divulgar ciéncia na escola é algo importante quando desejamos
ndo so engajar jovens na area cientifica, mas também motiva-los ao estudo da Fisica por exemplo,
que normalmente é tida pelos estudantes como de dificil assimilagdo. O evento que vamos relatar
envolveu a apresentacgio de palestra com o tema Fisica de Particulas, bem como com uma videocon-
feréncia com o FERMILAB nos Estados Unidos, na qual alunos de colégio publico estadual do Rio de
Janeiro tiveram contato direto com seus cientistas. Objetivos: O objetivo deste artigo é apresentar o
trabalho de divulgacio realizado e suas consequéncias para o ambiente escolar. Desenvolvimento: O
trabalho foi iniciado com palestra na area discutindo os seguintes temas: o aceleradores de particu-
las, o acelerador de particulas do CERN e do FERMILAB, experimentos e o modelo Padrdo. Apods
os alunos tirarem suas duvidas sobre o tema. O trabalho contou também com a participacdo da
professora de inglés, que se juntou ao grupo, tendo anteriormente auxiliado os alunos com a elab-
oracdo de perguntas. Apoés a apresentacédo dos cientistas, os alunos realizaram suas perguntas que
envolviam varios temas relacionados ao aceleradores e curiosidades sobre o trabalho dos cientistas.
Resultados: O projeto teve repercussido na escola com o desejo manifestado por outros alunos de
terem também participado. Segundo a professora de inglés o interesse dos alunos aumentou em sua
disciplina no sentido de que os alunos desejavam adquirir um vocabulario basico para comunicagio,
caso houvesse a oportunidade de outro evento. Da mesma maneira na disciplina de Fisica, a partir
do evento, os alunos trouxeram varias outras perguntas a respeito dos aceleradores. Consideragdes
Finais: Consideramos entdo que este tipo de divulgac¢io é fundamental para estimular os alunos para
ciéncia e também criar na escola espacos de discussdes de ciéncia.

Palavras-chave:

Divulgacio, Fisica Moderna e Contemporinea
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Uma Olimpiada de Fisica de Particulas em colégio publico do Rio
de Janeiro

Autores Adriana Oliveira Bernardes'; Mércia Begalli

! Universidade Federal do Rlo de Janeiro
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2 UERJ
Corresponding Author: fisica.adrianabernardes@outlook.com

Este artigo apresenta um projeto desenvolvido em colégio estadual da cidade de Nova Friburgo, lo-
calizada no Estado do Rio de Janeiro. Com o objetivo de estimular a aprendizagem da Fisica e, conse-
quentemente, a inclusdo de alunos na disciplina, foi elaborada uma olimpiada de Fisica de Particulas.
No ano de 2019, aconteceu a segunda edi¢do da mesma, contando com alunos do Ensino Médio de
turmas de 1o e 20 anos. Para participacdo na olimpiada foi oferecido ao aluno um curso béasico de
Fisica de Particulas fora do horario da aula, no qual foram trabalhados varios topicos relacionados
ao tema, tendo também sido trabalhado em trés aulas de 50 minutos em sala . Ao final, uma prova
com 20 questdes e uma parte discursiva foi aplicada, na qual o aluno deveria expor os conhecimen-
tos obtidos. As perguntas foram divididas em trés grupos: questdes tratadas no Ensino Médio em
Quimica, questdes sobre o modelo padrio e questdes sobre aceleradores de particulas. Participaram
do projeto 82 alunos de ambos os sexos e os resultados obtidos mostram que: 35% dos alunos ac-
ertaram mais que 50% da prova, o que ndo é um nimero muito grande, porém, considerando que
os desempenhos na disciplina normalmente ndo sio bons e o fato do tema tratado nio fazer parte
do curriculo, podemos considerar o resultado favoravel. Em relacdo ao género, entre os 35% que
acertaram 50% da prova, o sexo masculino obteve um percentual ligeiramente maior, 51,7% homens
e 48,3% mulheres. Em relaco as séries participantes, o 20 ano obteve médias sensivelmente maiores
que o lo ano, sugerindo que no decorrer dos anos, o desempenho dos alunos é melhorado na disci-
plina. O projeto em si mostrou a importancia de que a escola promova um maior engajamento dos
alunos em relacio a disciplina, estimulando o aprendizado da matéria de variadas formas, sendo que
uma olimpiada de conhecimento seria apenas uma dessas formas.

Palavras-chave:
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O vislumbre de raios cosmicos em projeto de extensao univer-
sitario

Autor Marcos Oliveira’
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Co-autores Marcos Dionizio Moreira *; Denilson Facioli de Carvalho

' UFTM
Corresponding Author: email. marcos.oliveira@gmail.com

A Camara de Nuvens foi o primeiro aparato experimental que possibilitou observacédo a olho nu de
rastros de particulas subatdmicas carregadas (LAGANA, 2011). Sua importéncia, hoje, se caracteriza
pela facilidade de sua construgido com materiais simples e baratos, tornando-se mais acessivel aos
estudantes em diversos niveis de ensino. Este projeto visou construir e utilizar esse aparato para
deteccdo de particulas resultantes de Raios Cosmicos (chuveiros atmosféricos) que nos atingem o
tempo todo. Além disso, realizamos apresentacdes em institui¢des publicas para contextualizar sua
importancia historica, tedrica, pratica e seu funcionamento. As atividades foram realizadas em trés
locais e situacdes distintas: Complexo Cultural e Cientifico de Peirépolis; aula de uma turma da
Licenciatura do Campo - UFTM e na Escola Estadual Lauro Fontoura. Inicialmente, ministrou-se
uma palestra sobre o contexto historico e cientifico do desenvolvimento da Camara de Nuvens. Em
seguida, foi explicada a defini¢do de Raios Coésmicos e o funcionamento da Camara. Por fim, realizou-
se a demonstragio do experimento, evidenciando os rastros das particulas e discutindo fendmenos
fisicos. Com a efetivacdo das atividades, percebeu-se que o publico em geral possui uma curiosi-
dade genuina relacionada aos fenémenos cosmicos. Esse comportamento possibilitou muita inter-
acdo e discussdo, gerando um aprofundamento nos temas que ndo sio tdo comuns em curriculos
tradicionais, nem mesmo na web. Com o auxilio de um aparelho celular iluminando difusamente
a camara, foi visualizado o trago das particulas, e nessa ocasido todos ficaram maravilhados. Esse
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momento também foi utilizado para discutir sobre a natureza da ciéncia e explicar “o que é fisica?”,
“como sdo realizadas observagdes” e questdes semelhantes.

Referéncias Bibliograficas: LAGANA, Caio. Estudo de raios cosmicos utilizando uma cimara de
nuvens de baixo custo. Rev. Bras. Ensino Fis., Sdo Paulo, v. 33, n. 3, p. 1-5, set. 2011.
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CosmicPampa: Deteccio de Raios Cosmicos com Ferramentas Livres
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! Univ. Federal do Rio Grande do Sul (BR)
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CosmicPampa é um projeto colaborativo para construgio de aparatos de deteccido de raios cosmicos
no Centro de Tecnologia Académica (CTA) do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (IF-UFRGS) empregando software e hardware livres.

Raios cosmicos sdo nucleos de elementos que se movem pelo espaco a velocidades proximas a ve-
locidade da luz. Esses nucleos podem nos informar sobre diferentes partes do cosmos, pois alguns
deles vém em direcéo a terra. Quando eles interagem com a atmosfera ocorrem sucessivas reagdes
de decaimento em sub-particulas e radiagio eletromagnética. O conjunto de reacdes de um raio cos-
mico inicial é conhecido como chuveiro atmosférico[1]. Quando o muon, um dos subprodutos do
chuveiro, passa por um meio em que a velocidade da luz do meio é menor do que a velocidade da
particula ocorre o Efeito Cherenkov([2], gerando luz de baixissima intensidade que pode ser medida
usando um tubo fotomultiplicador (PMT).

Em nosso aparato usaremos agua como meio para que o efeito Cherenkov ocorra e ela sera ar-
mazenada em um tanque em nosso primeiro protétipo. Este detector serd composto por: sensores
diversos, um abrigo metalico para proteger o sensor de luz da luminosidade externa, uma fonte de
alta tensdo, eletronica para melhor perceptibilidade do sinal de luz e um centro de armazenamento
e disponibilizacdo de dados. Nos projetamos e construimos o tanque de agua, o abrigo metalico e
um suporte para a PMT ficar estavel dentro do aparato, procedendo com a caracterizagio do sinal
da PMT. Com a interrupcéo do trabalho presencial, houve a reformulagio do desenvolvimento do
projeto, criando-se quatro 4reas possiveis de serem continuadas remotamente: CPDataHub, CPDigi,
CPDigiFirmware, CPAmp. O CPDataHub se refere 8 manutencéo e a construgio do servidor onde os
dados serdo armazenados tanto quanto o frontend de apresentacio dos dados ja processados, além
do protocolo de troca de informacdes entre placa e banco de dados, chamado MQTT. O CPAmp
remete a construcdo do sistema eletronico junto do Setor de Eletronica do Instituto de Fisica para
amplificacéo e sustentagio do sinal da PMT, aliado ao desenvolvimento de uma fonte de alta tensio
para a PMT. CPDigi é o circuito digital de interface do CPAmp e demais sensores, utilizando a placa
microcontroladora NodeMCU. Finalmente, o CPDigiFirmware é o Firmware do CPDigi que incumbe
a estruturacéo do envio de dados para o servidor web.

O projeto utiliza softwares e hardwares livres em todas as suas frentes visando maior reprodutibil-
idade, incentivada ainda mais por ter seu desenvolvimento documentado e versionado no site Git
do CTA. Como conclusdo desse projeto, temos a meta de ter uma primeira versdo do detector em
operacdo em 2021.

[1] “What Are Cosmic Rays?”: https://www.space.com/32644-cosmic-rays.html
[2] “An Introduction to Cherenkov Radiation”: http://large.stanford.edu/courses/2014/ph241/alaeian2/
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A Fisica de Particulas Elementares nos Cursos de Fisica Licen-
ciatura do estado de Sao Paulo

Autor Leandro Londero’

! Unesp
Corresponding Author: leandrolondero@gmail.com

Parto da premissa que parece haver uma dificuldade de se colocar em pratica, nas salas de aula do En-
sino Médio, contetdos de Fisica Moderna e Contemporanea e, a principal razio para esta dificuldade
parece estar na formacao do professor. Assim, investigo como a Fisica de Particulas Elementares esta
presente em curriculos de cursos de Fisica Licenciatura, em especial nos cursos das universidades
do estado de Sdo Paulo. Para tanto, identifiquei institui¢cdes de ensino superior que ofertam cursos
de Licenciatura em Fisica. A busca pelas institui¢cdes foi realizada pelo e-MEC. Em continuidade,
acessei os sitios dos cursos de fisica das instituicdes mapeadas para coletar os seguintes documen-
tos: Projeto Politico Pedagogico (PPP)/Projeto Politico Curricular (PPC); Grade/Estrutura Curricular,
Ementas de disciplinas. Quando néo foi possivel obter os documentos por meio do acesso aos sitios
eletrénicos das institui¢des/cursos, realizei o contato com os coordenadores via e-mail ou por tele-
fone. Ao final, analisei os dados registrados com a finalidade de responder as questdes de pesquisa,
por meio da Teoria do Discurso Pedagdgico de Basil Bernstein. Identifiquei um total de 39 cursos,
sendo que apenas 16 oferecem disciplinas que abordam temas ligados a Particulas Elementares. Dos
39 cursos, obtive acesso a 31 estruturas curriculares e a ementa de 17 disciplinas. Identifiquei um
conjunto de 24 disciplinas, sendo 15 obrigatdrias e 09 optativas. O curso noturno de Licenciatura
em Fisica da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR) se destaca pelo niimero de disciplinas
(05) que abordam o estudo das Particulas Elementares. Agrupei as disciplinas cujos nomes remetiam
ao estudo das Particulas Elementares. Identifiquei um total de 11 disciplinas oferecidas na UFSCAR,
USP, UNICSUL, UNITAU e no IFSP de Birigui, Caraguatatuba e Sdo Paulo. O quantitativo de 11
disciplinas diretamente relacionadas as Particulas Elementares, presentes em um total de 31 grades
curriculares, mostra que esse topico parece nio ser prioridade na formacéo dos futuros professores
de Fisica nas instituicdes investigadas. Esse argumento é defendido uma vez que as disciplinas sio,
em sua maioria, optativas, o que pode evidenciar que nio hé interesse que esse assunto seja tratado
mais detalhadamente em uma disciplina obrigatéria, como ocorre com outros topicos da Fisica, como
por exemplo aqueles destinados a Fisica Classica. A auséncia de uma disciplina propria para o topico
de Particulas Elementares talvez possa ser explicada em virtude dos contetdos presentes neste topico
serem discutidos e/ou diluidos em outras disciplinas curriculares.

Referéncia: BERNSTEIN, B. A estruturagio do discurso pedagégico: classe, cdigo, controle. Petropo-
lis: Vozes, 1996.

Palavras-chave:
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Particuleiro Nordestino: uma abordagem em quadrinhos para di-
vulgacao da Fisica de Particulas
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Nzo é novidade que os quadrinhos e as tirinhas sdo amplamente reconhecidos e utilizados como
objetos didaticos que trazem novas perspectivas e auxiliam no ensino de diversas disciplinas e,
claro, também na divulgacéo cientifica (TESTONIL; ABIB, 2003; NASCIMENTO; PIASSL2011; GOMES;
OLIVEIRA, 2015; CHICORA; CAMARGO, 2017; WATANABE; KAWAMURA,2017; OLIVEIRA; FER-
REIRA, 2018; SILVA; NETO, 2018). Baseado nisso, a série “Particuleiro Nordestino” busca introduzir
e discutir a Fisica de Particulas do Modelo Padréo e outros modelos que agregam novidades na area,
abordando frequentemente topicos de fronteira. Os conceitos sdo discutidos de maneira simples,
com um pouco de humor e expressoes linguisticas com tracos da cultura nordestina, criando a iden-
tidade marcante do protagonista. Uma das principais caracteristicas da série é que ela tras luz sobre
a realidade da pesquisa na area, indo além dos conceitos fisicos, falando sobre os experimentos, seus
custos, o envolvimento da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), um pouco sobre a
vida dos pesquisadores e pesquisadoras que participam como personagens e outras coisas mais. A
série comecou nas redes sociais e logo se tornou um projeto mais amplo com o objetivo de levar
este conhecimento as escolas publicas da cidade do Natal, Rio Grande do Norte (RN), através de
visitas com palestras e distribuicdo gratuita de gibis sobre o tema, tornando esse tipo de conheci-
mento acessivel as diversas realidades sociais. Nesse trabalho apresentamos as razdes pelas quais
esses quadrinhos podem ajudar na divulgacdo dos conceitos de Fisica de Particulas e suas conexdes
com temas que a priori parecem nio esta relacionados ao contexto cientifico. Também trazemos
um relato sobre a primeira visita que fizemos a uma escola publica, ano passado (2019), na regido
metropolitana da Grande Natal. Para concluir, apresentamos um pouco da repercussio do projeto e
os desafios e planos para o futuro do Particuleiro Nordestino.

Palavras-chave:
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Deuses e Quarks: elementos retoricos no ensino de fisica de particu-
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Estudos sobre o papel da retdrica nas ciéncias tém seus primeiros registros na década de 1980 (PINCH,
2000). Encontramos respaldo na literatura sobre consideragdes gerais a respeito da retérica no dis-
curso cientifico (GROSS, 1990), em estudos de episddios historicos especificos, como o caso das comu-
nicacdes de Galileu Galilei (MACHAMER, 1999) e dos recursos linguisticos empregados por Robert
Boyle a fim de convencer o publico sobre a idoneidade de seus experimentos (SHAPIN e SCHAF-
FER, 1985). Propomos uma abordagem retérica sobre fisica de particulas, uma vez que o tema ainda
é pouco explorado sob essa perspectiva. Dada a relevancia dessa area de pesquisa para a formacio
cientifica basica, é relevante aprofundarmos essa abordagem no contexto da educagéo bésica.

A retoérica da ciéncia é geralmente associada a divulgacio cientifica, posto que, para que o publico en-
tenda a importancia dos desenvolvimentos cientificos, é necessario um trabalho de convencimento e
persuasdo. Todavia, mesmo no &mbito da comunicagdo entre cientistas e seus pares, o papel retorico
do discurso empregado é relevante, pois para comunicar os resultados de um experimento ou de um
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desenvolvimento tedrico o profissional cientifico deve persuadir e convencer seus pares de que seus
métodos e seus objetivos sdo validos, e seus métodos confiaveis.

Neste trabalho, selecionamos episodios historicos especificos relacionados ao desenvolvimento da
fisica de particulas, a fim de verificar o uso de elementos retoéricos por parte de cientistas e divul-
gadores de ciéncias. Os episodios historicos que estdo sendo analisados com o uso de fontes primarias
e secundarias sdo:

« A nomenclatura das particulas subatomicas no século XX: por que particulas como “quarks” tém
nomes que nio tentam descrever o comportamento dessa partitula na natureza? (GOLINSKI, 1990;
PICKERING, 1984)

« O uso de termos exagerados e extra-cientificos: o caso da “Particula de Deus” (TERESI e LEDER-
MAN, 1993).

« A importancia da pesquisa em ciéncia béasica no Brasil, polémicas envolvendo a construcdo dos
aceleradores modernos de particulas (ANDRADE, 1999; VELHO e PESSOA JR., 1998) e o uso do
acelerador Sirius nos esforcos de pesquisa para a cura da Covid19.

Elementos retéricos tipicos que destacaremos nas comunicagdes entre cientistas e com o publico
geral sdo, por exemplo, o uso de hipérboles e metaforas para tornar o tema tratado mais simples de
ser entendido e assimilado pelo publico geral, ou entio a distor¢do de conceitos cientificos com o
objetivo de causar comocéo ao publico leigo. Apesar do uso desses recursos, por si s6, ndo representar
um perigo, é necessario alertar os estudantes, especialmente os mais novos, que essas ferramentas
fazem parte dos processos de convencimento e persuasio, ndo sendo uma representagio exaustiva
da complexidade do fazer cientifico.
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UMA OFICINA SOBRE A ANALISE DE FOTOGRAFIAS DE CA-
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Certas perguntas movem a humanidade ha séculos na busca de entender melhor a realidade, tal como,
De que é feito o Universo? A descoberta de novas particulas pode mudar nossa compreensio sobre o
Universo? E, algumas respostas comecam a surgir a medida que avancamos na estrutura da matéria.
A Fisica Nuclear e de Particulas pode fornecer ricas e importantes contribuigdes, porque esta dire-
tamente relacionada a investigacdo do surgimento do universo, sua evolucéo e estrutura. Por outro
lado, com os avancos tecnologicos cada vez mais presentes no ambito escolar, alunos e professores
conseguem ter acesso a informacdes sobre as novas tecnologias e assuntos relacionados a Fisica Nu-
clear e de Particulas. Ainda assim, temas e questdes, tais como, de que forma sdo descobertas novas
particulas, quais suas massas e, como os conceitos basicos de Fisica como momento linear e energia
sdo usados nessas descobertas continuam encontrando dificuldades para chegar a sala de aula. Desta
forma, o objetivo deste trabalho é propor uma oficina de Introducéo a Fisica Nuclear e de Particulas
para professores e estudantes do Ensino Médio, usando a anélise de fotografias de cAmara de bolhas,
baseada e adaptada, especialmente, de uma publicagio oficial do CERN - Organizacio Europeia para
a Pesquisa Nuclear (TUDOR, 2020). Entre as tarefas, tera a utilizacdo de um software capaz de obter
imagens simuladas por computador para ilustrar exemplos originais. Desta forma, os participantes
poderéo praticar sua capacidade de identificar as particulas envolvidas, obtendo assim, também, uma
melhor compreenséo das leis fisicas subjacentes. Os aportes tedricos que sustentam a oficina foram
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elaborados com aspectos histéricos de uma das metodologias de descobertas de novas particulas, cu-
jas evidéncias dessas particulas e outras ja conhecidas sdo fundamentadas na analise de fotografias
de camara de bolhas. As cAmaras de bolhas foram usadas para realizar medicoes detalhadas, e assim,
permitir muitas descobertas na Fisica de Particulas. Elas também fornecem um caminho interessante
para conhecer as propriedades das particulas elementares, registrando, com detalhes, as trajetorias
das particulas carregadas, seus decaimentos e intera¢des (SCHAFFER; SCHUMACKER; ORENGO,
2020).

REFERENCIAS

SCHAFFER, D.; SCHUMACKER, F. K.; ORENGO, G. Uma introdugio a fisica de particulas para o
ensino médio: uma tradugio adaptada do texto de Bettelli, Bianchi-Streit e Giacomelli. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 42, 2020.

TUDOR, J. G. Introduction to the BC site. Meyrin, Suica: CERN, 2020. The site was created under su-
pervising of: Jones Gron Tudor (UK). Disponivel em: http://hst-archive.web.cern.ch/archiv/HST2004/bubble_chambers/BCweb:
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Videos Curtos com Tekokuaba
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Nesta apresentacio gostaria de compartilhar alguns relatos da minha experiéncia em construir mate-
riais audio visuais, mais propriamente de videos curtos, sobre o tema de fisica de particulas. O nome
do projeto é Tekokuaba, e ele surgiu de uma demanda dentro da Universidade Federal de Alfenas,
no campus de Pogos de Caldas. Iniciamos, tentando montar uma trajetoria da evolucéo da Fisica de
Particulas, que resultou em 5 episodios, sendo que fizemos a tradugdo para LIBRAS, o que foi um
grande desafio. Fizemos algumas outras coisas em paralelo, que podem ser visto principalmente no
canal www.youtube.com/tekokuaba. Este projeto, tem como premissa a participacio de estudantes
de graduacéo e de iniciac¢do cientifica na criacao e divulgacdo deste material. Tenho ideia de relatar,
tanto as dificuldades, os caminhos assertivos, a construcdo de videos, o contato com estudantes do
ensino fundamental, um piloto de quadrinhos, e caminhos para o auto-financiamento.
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O potencial educacional dos trabalhos de Bruno Rossi sobre a in-
stabilidade dos muions: construindo experimentos e modelando
a realidade

Autores Renan Milnitskyl; Jodo Pedro Ghidini®
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A Fisica de Particulas é uma tematica que tem marcado forte presenca nas propostas de ensino de
Fisica Moderna. No entanto, ao contrario do que ocorre com a Relatividade e a Mecénica Quéntica,
alimentadas pela crescente contribuicéo de discussdes sobre Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino,
a utilizacdo de episddios e abordagens historicas ainda tem sido pouco empregada no ensino da
Fisica de Particulas, contando ainda com pouquissimas publicagdes na literatura da pesquisa em
ensino. Por este motivo, o objetivo deste trabalho é mostrar as potencialidades do uso de episodios
histéricos na construcio de propostas educacionais para o ensino da Fisica de Particulas. Para isto,
sera realizada uma analise comentada do relato do fisico italiano Bruno Rossi sobre seu trabalho
experimental com muons. Este relato foi publicado na forma de um artigo intitulado The decay
of “mesotrons’(1939-1943): experimental particle physics in the age of innocence (1983), onde Rossi
detalha os trabalhos experimentais que conduziu junto com seu grupo nos EUA e forneceram um das
primeiras medidas precisas do tempo de vida média do muon, particula que a época era conhecida
como mésotron. Sua metodologia de investigacdo dos muions difere muito da famosa abordagem
visual proporcionada pelas cimaras de nuvem amplamente difundida no ensino. Vindo de uma
escola experimental italiana amplamente conhecida pelo uso de circuitos eletrénicos, Rossi vai em
direcdo oposta ao caminho visual e constroéi arranjos experimentais fazendo uso de detectores Geiger
que tinham apenas a capacidade de identificar e contar a passagem de particulas carregadas provinda
dos raios cosmicos. A forma como ele descreve seus esquemas experimentais mostra como o acesso
ao mundo das particulas elementares é amplamente influenciado pela forma como a modelizamos
(GIERE, 2006). Toda a idealizacéo e abstracdo que o fisico italiano detalha em seu relato mostra que a
fisica de particulas ndo se trata de uma mera atividade fenomenoldgica, que estuda os fendmenos que
encontramos na natureza, mas sim de uma atividade fenomenotécnica, onde os préprios fendmenos
estudados sdo experimentalmente construidos fazendo uso da forma como modelizamos a realidade
(BACHELARD, 2000[1934]). Por fim, ap6s analisar do relato do fisico experimental italiano, serdo
discutidas as potencialidades educacionais da utilizagao deste tipo de abordagem no ensino basico
(ADURIZ-BRAVO, 2012).

ADURIZ-BRAVO, A. A ‘Semantic’ View of Scientific Models for Science Education. Science & Edu-
cation. n. 22, p. 1593-1611, 2013.

BACHELARD, G. O Novo Espirito Cientifico / Traducdo: Juvenal Hahne Jinior. Rio de Janeiro:
Edi¢des Tempo Brasileiro. 2000.

GIERE, R. N. Scientific perspectivism. University of Chicago Press. 2006.

ROSS]I, B. The decay of ‘mesotrons’ (1939-1943): experimental physics in the age of innocence. In:
BROWN, L.M. & HODDESON, L. The Birth of Particle Physics. Londres: Cambridge University Press.
Agosto, 1983.
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Na sociedade atual as pessoas sdo incessantemente bombardeadas por informacio, por esse motivo,
nio podem se atentar a tudo o que vém. Devido a isto, a linguagem simplificada e de facil acesso
a todos atrai mais pessoas do que a linguagem robusta e o método cientifico. Ou seja, a facilidade
de um cidaddo encontrar informacdes em uma rede social é um motivo determinante para este nao
ir atras de informacdes em periddicos cientificos que possuem termos técnicos, de dificil compreen-
sdo.

A partir disto foi criado o projeto Aurora dentro da Universidade Federal do ABC (UFABC). Com o
propésito de propagar informagdes cientificas utiliza-se textos curtos e ilustragdes que expliquem
contetidos complexos. Publica-se os textos nas redes sociais devido a capacidade de atingir mais
pessoas, ao seu carater atemporal e espaco ilimitado.

Engajar pessoas leigas na ciéncia néo é trivial, para Destacio (2003) essa é uma tarefa que implica
responsabilidade e conduta de consciéncia em relacéo aos diversos aspectos da investigacéo cientifica.
Por isto, o projeto estd munido de um grupo de estudos neste quesito.

A Aurora é um projeto de divulgacio cientifica feito inteiramente por discentes da graduacéo e pos-
graduacdo da UFABC com o intuito de divulgar conceitos cientificos e pesquisas cientificas. Nossa
equipe é formada por alunos de varios cursos da UFABC, com isso temos uma grande variedade de
assuntos e campos distintos que podem ser abordados.

Desde agosto de 2019 postam-se periodicamente materiais nas devidas redes sociais. Durante este
tempo houve um aumento progressivo de pessoas engajadas nas publica¢cdes com um alcance médio
mensal de 50 mil pessoas. Ademais, muitos demonstram, por meio de comentarios, surpresa diante
dos conteudos abordados.

Em especial, as publica¢des que envolvem fisica de particulas tém um 6timo engajamento por parte
do publico com constantes questionamentos sobre os assuntos abordados.

Referéncias Bibliograficas:

DESTACIO, Mauro C. Ciéncia, escrita e responsabilidade. Divulgagdo Cientifica: Reflexdes, p. 71-86,
2003.

MARANDINO, M. et al. A educacdo ndo formal e a divulgacio cientifica: o que pensa quem faz?
In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM ENSINO DE CIENCIAS, ENPEC, 4., 2004, Bauru.
Atas...

Schenberg, M., 1991. Estudos Avangados 12: Formagio da mentalidade cientifica. Estud. av. vol.12
no.33 Sao Paulo.
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Trajetoria de um professor: da noticia sobre a descoberta do Bo6-
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Neste trabalho apresentamos um relato sobre a experiéncia de um professor de Fisica, desde o des-
pertar de seu interesse pela Fisica de Particulas Elementares, ocorrido em 2011, quando ouviu uma
noticia sobre a possibilidade de deteccdo do boéson de Higgs, até sua atuagdo como docente organi-
zador de um evento sobre Fisica de Particulas em uma escola de Educa¢io Basica, em 2020. Além
desses, destacamos outros quatro momentos desta historia, o primeiro relacionado a formacéo inicial
e os demais relacionados a formacdo docente permanente. A formacéo inicial se deu por meio de
um curso de Licenciatura em Fisica, no qual passou pela frustracio de ter contato com o conteudo
de Fisica de Particulas apenas no quarto ano do curso. Situagdo comum dos curriculos de graduagio
em Fisica segundo Araujo e Dias (2020), que apontam ainda que alguns contetidos de Fisica Moderna
tém oferecimento apenas em disciplinas optativas ou em topicos restritos de disciplinas obrigatorias.
O segundo momento, ocorreu em 2016, quando o professor fez um curso do Encontro USP-Escola,
intitulado “Fisica de Particulas no Ensino Médio: subsidios para professores” e foi apresentado a difer-
entes recursos para a utilizacido em aulas na Educacio Bésica. Esta possibilidade comegou a ganhar
concretude no ano seguinte, quando foi contratado por escola da rede privada de ensino do estado de
SP. Foi com os alunos desta escola que ocorreu o terceiro momento que destacamos: a participagdo
no evento International Masterclasses hands on particle physics, organizado pelo SPRACE Outreach
Group, no inicio de 2019. O interesse e o entusiasmo dos alunos foram tdo marcantes que levou o
professor a fazer um novo investimento em sua formacéo. Desta vez para participar da Escola de
Professores no CERN, oferecida pela Organizagio Europeia para a Pesquisa Nuclear em cooperacio
com o Laboratério de Instrumentacio e Fisica Experimental de Particulas de Portugal (LIP), o quarto
momento destacado. Motivado pelo compromisso de ser um replicador e divulgar os conhecimentos
construidos na formacio continuada, o professor organizou um evento na escola. O evento orga-
nizado constou de uma parte teérica, com palestras sobre o Modelo Padrdo da Fisica de Particulas
e algumas caracteristicas do Large Hadron Collider (LHC); e uma parte pratica, constituida de trés
atividades: Visita Virtual ao acelerador; construgido de maquetes de Hadrons; Poquer das Particulas
e Jogo de Dados das Particulas. A trajetoria revela que a divulgacéo cientifica foi o ponto de partida
para a formacdo do professor que passou a ser também um divulgador de conhecimentos sobre Fisica
de Particulas.

Referéncia:

ARAUJO,R; DIAS, V.S. An analysis of the influence of the International Masterclasses Hands on Par-
ticle Physics on the self-efficacy beliefs of physics teachers. JOURNAL OF PHYSICS. CONFERENCE
SERIES (ONLINE), v. 1512, p. 012041, 2020.
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O Instituto Sul Americano para a Pesquisa Fundamental (ICTP-SAIFR) é um centro localizado no
IFT-UNESP que tem como missao principal o desenvolvimento da Fisica na América do Sul. Desde
2016, o centro tem um projeto de extensdo que segue trés grandes eixos que sdo workshops para
professores de ensino médio, minicursos para estudantes de ensino médio, e divulgacdo cientifica
para o publico geral. A Fisica de Particulas é um dos temas presente em todos os eixos.

Via uma parceria com o Perimeter Institute (Canada) sdo oferecidos workshops de curta duragio
para professores de fisica do ensino médio. As atividades desses workshops foram projetadas para
que os professores possam trabalhar topicos de fisica moderna e contemporanea relacionando com
os contetdos que ja fazem parte do curriculo tradicional. Como exemplo, podemos citar a atividade
que relaciona a deteccdo do quark top com a conservacio de momentum e energia. No periodo de
isolamento social, os workshops sido oferecidos online 4 vezes por semana, com a participacdo de
703 professores.
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Os estudantes de ensino médio também encontram uma programacéo especifica, com minicursos
ministrados por pesquisadores. A programacio é bastante vasta e tem por objetivo aproximar ci-
entistas e potenciais talentos, além de servir como oportunidade de aprofundamento em temas nor-
malmente ndo abordados no ensino médio. Neste sentido, cumpre destacar o minicurso Introdugio
a fisica de particulas, ministrado pelo professor Ricardo D’Elia Matheus (IFT-UNESP) pelo segundo
ano consecutivo. Trata-se de um dos cursos mais populares entre os estudantes — neste ano, os cinco
encontros virtuais entre abril e maio contaram com uma média de 130 estudantes.

Para o publico geral as atividades dividem-se entre palestras, como o Papos de Fisica e Ciéncia em
Dialogo: Fisica e Arte; um canal no Youtube “SAIFR Divulga!” no qual sdo postados videos sem-
analmente com entrevistas de pesquisadores do mundo inteiro; e um blog, no qual se concentra
a produgio escrita. Todas as atividades contam com uma boa recepcdo do publico. No caso das
palestras, o SAIFR tem a alegria de, em praticamente todas as apresentagdes, lotar o espago (tanto o
bar, quanto a sala do IMS). E o canal do Youtube obteve 2930 inscritos e um total de 39000 visualiza-
¢oOes desde sua criagio, em fevereiro de 2019, até outubro de 2020,. Este ano, foram desenvolvidos
novos projetos online como o “Fisica em Casa” com palestras quinzenais abertas ao publico; e a
“Divulgagdo Multimidia” que consiste em reportagens multimidia na qual diversas interatividades
unem-se ao texto para criar as narrativas. A primeira reportagem, intitulada “Uma Breve Historia
da Astronomia no Brasil” foi lancada em setembro e uma segunda, dedicada a Fisica de Particulas,
esta prevista para novembro.
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Descobrindo o boson de Higgs a partir de um jogo de Fisica de
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Nesse trabalho apresenta-se a utiliza¢do de um jogo didatico como complementagio metodoldgica
para ensinar Fisica de altas energias, abordando a tematica de Fisica de Particulas Elementares.
Utilizar-se estratégias ludicas para ensinar fendmenos estudados no Grande Colisor de Héadrons
(LHC), levando os participantes a fazerem novas descobertas didatico-cientifica e adquirir conhec-
imentos sobre conceitos que serdo utilizados na formulacio da teoria do bdéson de Higgs e de sua
deteccdo no experimento ATLAS. A partir de tal proposta, é possivel apresentar conceitos de Fisica

de Particulas qualitativamente acessiveis sem recorrer a formulacées matematicas avancadas, con-
servando, entretanto, seu carater técnico.
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Confinados en el universo
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La actual situacién de encierro por la pandemia ha sucitado nuevos escenarios de didlogo y de retos.
El estar asilado de los demas nos ha puesto en una situacion en la cual nos encontramos con nosotros
mismos en circunstancias de angustia a nivel global con una amenaza latente del virus. Ademas, la
pandemia nos situa en una apremiante necesidad de encontrar formas de dialogo con los demas me-
diadas por la tecnologia. Finalmente, la pandemia ha puesto en todos los medios ciencia en nuestro
dia a dia para entender como evoluciona la situacion del virus a nivel global y local. Hemos prop-
uesto entonces un espacio de encuentro virtual llamado “Confinados en el universo” compuesto de
una serie de charlas de fisica de particulas por profesores del instituto de fisica de la Universidad de
Antioquia de caracter divulgativo. Este espacio nos posibilité el didlogo con estudiantes de la uni-
versidad y el publico en general. Ademas, nos permiti6é construir charlas de varios temas de fisica de
particulas a nivel de comunicacion de estos conocimientos para publicos no especializados. Y final-
mente logramos construir un espacio de reflexién en otros temas de ciencia a parte de la pandemia
y que podia constituir un refugio para la complejidad de estos tiempos. El espacio fue muy bien
recibido y conté con un amplio publico. Del éxito de la iniciativa se ha derivado un segundo ciclo
que esta actualmente en construcion.
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A framework to generate high quality animations of HEP events
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Title: A framework to generate high quality animations of HEP events

Authors: Breno Rilho Lemos, Lucas Mello Schnorr, Rafael Peretti Pezzi

Abstract

A framework to animate High Energy Physics events using Blender 3D is unveiled [1]. It consists
of Python classes designed to create Blender scenes and drive animations from particle kinematics
lists. The base driver class can be derived to interface with different data sources, such as Monte
Carlo generators or data files. The Particle class keeps track of particle properties and parameters;
it is the base class to implement experiment-specific track-propagation models. In order to animate
events observed by the A Large Ion Collider Experiment at the Large Hadron Collider (ALICE/LHC),
charged particle trajectories are computed analytically to match the nearly-uniform magnetic field
observed at central regions of the ALICE detector.

The framework contains a script written in the Shell language that i) downloads ALICE data from
CERN’s Open Data portal, ii) uses AliRoot to generate a kinematics file used by the animation driver,
iii) generates Blender scenes and triggers its rendering. The script is also capable of iv) composing
longer animations of several events in sequence, and combining a mosaic of different cameras using
the FFmpeg encoder. A sample of animations based on ALICE Open Data is available for different
colliding systems and triggers [2]. It is also possible to generate still STL files for 3D printing or
reuse in other 3D software applications. The repository contains detailed step-by-step usage instruc-
tions.
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Sample animations are available under the terms of the Creative Commons - Attribution (CC-BY)
license. Software is available under the terms of the General Public License 3.0 to encourage its reuse
and adaptation.

References

[1] https://github.com/AnimALICEData/ALICE-Blender-Animation
[2] https://animalicedata.github.io/sampleanimations/

Media in the page can be reused according to the Creative Commons Attribution licence (CC-BY). If
you use any animation in this page, please cite:

Lemos, Breno R., et al; ALICE Open Data Animation from https://github.com/AnimALICEData/ALICE-Blender-Ar
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O programa Masterbeam
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O programa Masterbeam foi concebido em 2016, uma parceria do CBPF com o Centro Federal de
Educacio Tecnoldgica (CEFET-RJ). Em sua versédo original tem o objetivo de oferecer uma educacio
diferenciada em fisica de particulas experimental de altas energias através da orientagdo de uma
equipe de estudantes de nivel médio para participar da competicido anual do CERN Beam-Line for
Schools (BL4S) e de um evento internacional Masterclass. Este programa tem 3 fases que se da ao
longo de aproximadamente 10 meses, iniciando com aulas tedricas sobre topicos de fisica moderna
fora do curriculo escolar, como Fisica Quantica, Relatividade Especial e Fenomenologia de particulas
elementares. As ultimas fases contém tépicos de instrumentacéo e condu¢io do proposal para BL4S,
finalizando com a aulas de analise de dados direcionado ao Masterclass.

Nesta apresentacdo vamos descrever o programa e a experiéncia obtida nestas 4 edicdes, discutir o
impacto do BL4S no Brasil e apresentar uma proposta de expansdo de parte do programa Master-
beam a nivel nacional, aproveitando os aspectos positivos da popularizacao das técnicas de ensino a
distancia decorrentes da pandemia covid19.
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Atividades e Iniciativas do Grupo de Outreach do SPRACE
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Serio relatadas e discutidas as iniciativas e atividades desenvolvidas pelo Sdo Paulo Research and
Analysis CEnter (SPRACE) ao longo de mais de uma década. Essas englobam a criacdo e ampla dis-
tribuicdo de um pdster sobre a Fisica de Particulas e o Modelo Padrao, atualmente em sua segunda
edicdo, além do SPRACE Game, videogame gratuito e disponivel online que apresenta de maneira
lIudica os blocos fundamentais da matéria. Também sera apresentada a versdo para o portugués
do aplicativo para a plataforma Android, denominado The Particles, de Frank Close. O aplicativo
ja esta disponivel na Google Play Store e sera lancado oficialmente muito em breve. Além disso,
nessa palestra serdo abordados os eventos Internacionais MasterClass, coordenados pelo Interna-
tional Particle Physics Outreach Group (IPPOG) e que vém sendo organizados pelo SPRACE desde
2008. Esses eventos tém como objetivo mostrar a alunos e professores do Ensino Médio como é a
vida profissional de um fisico experimental de altas energias em seu dia-a-dia. Uma breve descricdo
do evento organizado pelo SPRACE sera feita, iniciando-se pelas palestras introdutdrias sobre Fisica
de Particulas, sobre detectores de particulas, e ainda uma palestra para preparar os participantes para
analisar dados reais produzidos no Grande Colisor de Hadrons (LHC) do CERN. Os dados analisados
nos eventos MasterClass organizados pelo SPRACE sio fornecidos pela Colabora¢do CMS, na qual
o grupo atua. Apoés a analise dos dados, os alunos tém a oportunidade de discutir os resultados em
videoconferéncia moderada por pesquisadores do CERN. Serdo também descritas outras atividades
complementares as anteriores, constituindo-se de diversas demonstragdes e jogos educativos real-
izados em periodos alternados aos das atividades regulares do evento. Finalmente, serdo abordados
os workshops que o SPRACE também organiza periodicamente, dedicados a formagao e atualizagio
de professores do Ensino Médio e alunos de licenciatura que se tornarido professores pouco tempo
depois. O SPRACE possui uma parceria de longa data com a Secretaria da Educacdo do Estado de Sao
Paulo e com professores de escolas publicas e particulares de Ensino Médio. A nossa experiéncia em
organizar o MasterClass ao longo desses mais de treze anos sera também discutida como um modelo
que vem se mostrando bem-sucedido. O grupo de organizadores comec¢ou com dois professores em
2008, em 2013 esse grupo passou a ser quatro e, desde 2015, somos seis professores responsaveis,
atuando em diferentes institui¢cdes publicas de Ensino Superior.
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A Fisica de Particulas Elementares em livros didaticos de Fisica
do PNLD 2018: um olhar a partir da Transposicao Didatica
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Assim como os demais topicos de Fisica Moderna e Contemporénea, a inser¢ao da FPE na educagio
basica tornou-se consenso na area de ensino de Fisica, ja destaca Ostermann e Moreira (1998). Nesse
sentido, um dos principais materiais que pode contribuir para a insercio da FPE é o Livro Didatico.
Desta forma a presente pesquisa analisa o processo de TD da Fisica de Particulas Elementares (FPE)
em livros didaticos aprovados (PNLD) de 2018. Para tanto, utilizou-se os atributos da Transposi¢ido
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Didatica de Chevallard (1991) sendo eles: descontextualizacdoo, dessincretizacio, despersonalizacio,
programabilidade e publicidade. A analise foi realizada nas trés cole¢des de maior tiragem do PNLD,
sdo eles: Fisica (BONJORNO, 2016), Fisica aula por aula (BARRETO FILHO, B.; SILVA, C. X., 2016)
Ser Protagonista (FUKUIL, A.; MOLINA, M. M,; VENE, 2016). Ao analisarmos as obras, atribuimos os
seguintes descritores: 1%) Conceitos abordados e como estdo sendo tratados; 2*) Quais sdo os tipos
de atividades desenvolvidas; 3?) Aspectos Histdricos, e como esses aspectos evoluem nas colegdes,
buscando destacar os cientistas envolvidos no processo de construgio da temética; 4*) Analisar (re-
lacéo entre CTS). A partir da analise percebeu-se que a auséncia da FPE ¢ inexistente no livro Fisica
(Bonjorno, 2016), ja nas demais obras, Fisica aula por aula e Ser protagonista, a pequenos indicios da
insercio da tematica. Entretanto mesmo duas das obras retratarem a referente temaética, sua inser¢io
apresenta algumas problematicas partindo desde: perda epistemologicas dos contetidos que colabo-
raram com a construcio da FPE, conhecimentos Historicos-filoséficos que corroboraram com suas
construcdes, e cientistas que contribuiram com os desenvolvimentos da (FPE) Desta forma podemos
evidenciar a descontextualizacdoo, dessincretizacdo, despersonalizacido ja destaca por Chevallard
(1991) no processo de Transposi¢do de contetidos. E importante destaca que os Livros Didaticos
analisando que conteudos os topicos de FPE, representam um percentual de 22,85% de um total de
(7.929.954) distribuidos, destacando assim uma quantidade consideravel dos Livros Didaticos .Por-
tanto os estudos desenvolvidos até o momento ja nos da subsidios para ampliar os estudos para as 9
colecdes restantes selecionadas pelo (PNLD) de 2018.

Referencias. Bibliograficas

BARRETO FILHO, B.; SILVA, C. X. Fisica aula por aula. Sao Paulo: FTD, 2016. v. 1, 2 e 3.
BONJORNO, J. R. et al. Fisica. Sdo Paulo: FTD, 2016. v. 1, 2 e 3.

CHEVALLARD, Yves. La Transposi¢ao Didatica: Del saber sabio al saber ensefiado.1* ed. Argentina:
La Pensée Sauvage,1991.

FUKUIL A.; MOLINA, M. M.; VENE. Ser Protagonista: Fisica. Sdo Paulo: Edi¢cdes SM, 2016. v. 1,2 e
3.

OSTERMANN, F; MOREIRA, M A. Atualizacio do curriculo de Fisica na escola de nivel médio: um
estudo desta problematica na perspectiva de uma experiéncia em sala de aula e da formagéo inicial
de professores. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Florianoépolis, V.18, n.2, p.135-151, agosto
2001.
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> Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UER}

Corresponding Authors: andersongguedes@yahoo.com.br, amadeualbinojunior@gmail.com

A Incluséo Cientifica deve ser um dos objetivos da Educagido do Século XXI. Corroboramos a ideia
de que para a educacdo de qualquer cidaddo, no mundo contemporaneo, é fundamental que ele
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tanto possua noc¢do no que concerne a Ciéncia e Tecnologia, quanto seus riscos e limitagdes (MOR-
EIRA, 2006). E para que seja possivel concretizar essa ideia, os grandes centros de pesquisa podem
desempenhar um importante papel na formagao desses cidadaos, uma vez que se encontram na fron-
teira do conhecimento (entre aqueles que produzem e os que utilizam esse conhecimento), o que
explica a sua relevancia e autoridade cientifica para tanto. Diante do exposto, destacamos o Experi-
mento ATLAS, um dos detectores das colisdes de particulas que acontecem no LHC (Large Hadron
Collider — Grande Colisor de Particulas) localizado no CERN (European Organization for Nuclear
Research) que desenvolve um trabalho pioneiro em atividades de divulgacéo cientifica para a popu-
lagdo em geral, abordando temas e problemas cientificos relacionados a Fisica de Particulas. Dentre
essas atividades, destacam-se as Visitas Virtuais ao Experimento ATLAS, onde os participantes por
meio de videoconferéncia podem interagir de forma direta, com pesquisadores localizados na sala
de controle do Experimento ATLAS. Com o apoio de pesquisadores do CERN, da UER]J, da UFRN
e do Laboratério de Instrumentacdo em Fisica Experimental de Particulas (LIP — Lisboa/Portugal),
passamos a promover pelo Clube de Ciéncia do IFRN Campus Natal-Central tais Visitas Virtuais ao
Experimento ATLAS, que posteriormente veio a ser incorporado no Projeto de Extensdo “Inclusdo
Cientifica: do Conhecimento a Divulgacgdo da Fisica de Particulas” Este trabalho apresentara um
relato das Visitas Virtuais ao Experimento ATLAS realizadas no Rio Grande do Norte, na Campus
Party Bahia (Arena Fonte Nova) (ALBINO; DAMAZIO, 2017) e em Havana/Cuba (ALBINO; GUEDES;
DAMAZIO, 2016) em parceria com a Sociedade Cubana de Fisica durante IX Congreso Internacional
Didacticas de las Ciencias - XIV Taller Internacional sobre la Ensefianza de la Fisica. Também sera
discutido a importancia das Visitas Virtuais ao Experimento ATLAS para a divulgacdo da Fisica de
Particulas e seu papel motivador atraindo jovens estudantes do Ensino Médio a pensar em Ciéncia
enquanto projeto futuro de profisséo.

REFERENCIAS
MOREIRA, Ildeu de Castro. A inclusdo social e a popularizacdo da ciéncia e tecnologia no Brasil.
Incluséo Social, Brasilia, v. 1, n. 2, p. 11-16, abr./set. 2006.

ALBINO, A.; GUEDES, A. G., DAMAZIO, D. - Visita Virtual ao Experimento ATLAS — Havana/CUBA
https://atlas-live-virtual-visit.web.cern.ch/2016/20160330-Cuba.html. 2016

ALBINO, A.; DAMAZIO, D. - Visita Virtual ao Experimento ATLAS — Campus Party Bahia https://www.youtube.com/w
2017
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ELABORACAO DE MATERIAL TATIL PARA O ENSINO DE FISICA
DE PARTICULAS PARA ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL

Autor Dalete AlvesNo™

. . ;.1
Co-autor Simone Aparecida Fernandes Anastacio

! Universidade Federal do Espirito Santo
Corresponding Authors: simonenfis@gmail.com, dalete-v@hotmail.com

Considerando a relevincia do ensino de Fisica de Particulas Elementares no Ensino Médio de forma a
incluir alunos com deficiéncia visual e a caréncia de materiais instrucionais que auxiliam o processo
de ensino/aprendizagem, em uma perspectiva apropriada da evolucéo cientifica (SIQUEIRA, 2006),
foi elaborado um livro tatil representando a evolucdo do modelo atémico, os fisicos responsaveis pelo
desenvolvimento destes modelos e as particulas barionicas proton e néutron. O trabalho foi desen-
volvido tendo como base em Romani (2016) e foi avaliado por uma professora da sala de Atendimento
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Educacional Especializado de uma escola publica estadual e que é especialista em Deficiéncia Visual
(DV). Para sua elaboracio, foram realizados estudos a respeito da Deficiéncia Visual e suas particu-
laridades; o processo de leitura de um aluno DV; os atributos de confecc¢do de livro tatil e a leitura
haptica. Este estudo permitiu levar em consideracdo pontos importantes como: a disposi¢éo dos el-
ementos contribuindo para o reconhecimento espacial e, seguidamente, para o reconhecimento dos
elementos; as texturas serem agradaveis; a utilizacdo de formas significativas, identificaveis, faceis
de reconhecer; a altura na variacdo dos relevos e a escolha de cores para os contrastes e a inser¢ao
de legendas.

Utilizou-se cartolina em formato A4 de cor preta como plano de fundo, facilitando o destaque na
sobreposicdo de cores; na parte superior das paginas os titulos de cada modelo foi impresso em por-
tugués com letras pretas grandes e sera inserido o titulo em Cddigo Braille. No centro da pagina
foram representados os modelos utilizando-se diferentes materiais com textura e contraste de cores
que atendem tanto a alunos videntes quanto a alunos cegos ou com baixa visao.

A producdo de um material instrucional para o publico DV, que apresenta a esses alunos conceitos
fundamentais da natureza, ndo é algo intuitivo, pelo contrario, necessita-se de muita pesquisa para
definir quais materiais podem ser utilizados; a melhor forma de estrutura-lo; entender quais equivo-
cos podem tornar seu trabalho nio aplicavel e, o mais grave, proporcionar ao aluno uma interpre-
tagdo inadequada dos conceitos abordados. A avaliacdo de uma especialista, embora vidente, nos
da maior garantia quanto a aplicabilidade do material elaborado. O préximo passo seria elaborar a
parte textual e os titulos em Braille, processo interrompido pela pandemia.

ROMANTI, E.; MAZZILLI, C.T. S.. Design do livro tatil ilustrado: processo de
criagdo centrado no leitor com deficiéncia visual e nas técnicas de producéo grafica da imagem e do
texto. 2016. Tese (Doutorado - Area de Concentracio: Design e Arquitetura) - FAUUSP.

SIQUEIRA, Maxwell Roger D.P.. Do Visivel ao Indivisivel: uma proposta de Fisica de Particulas
Elementares para o Ensino Médio. 2006. Tese de Doutorado. Universidade de Sao Paulo.
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Narrativas enquanto possibilidades instrumentais para o ensino
de Fisica Moderna e Contemporanea

Autores Bruno Mauricio Batista de Albuquerque'; Graciella Watanabe®
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Corresponding Author: bruno.albuquerque@ufabc.edu.br

Apesar de permear diversas tecnologias que integram o cotidiano de amplo universo de individuos,
a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) ainda tem presenca discreta no Ensino Basico. Entre os
pesquisadores que pensam, a partir do meio universitario, o Ensino de Fisica em niveis Fundamental
e Médio, a produgdo académica vinculada a propostas de intervencio para estimular investimentos
em FMC em sala de aula é crescente desde o final do século XX (OSTERMANN, 2000; PEREIRA,
2009) e tem impactado a reelaboragio dos documentos oficiais que norteiam os contetidos a serem
trabalhados nestes niveis. Entretanto, posta a aridez dos temas tipicos da FMC e a abstragdo dos
conceitos que lhe conferem base, nota-se certa resisténcia a sua implementacdo nas aulas de Fisica.
Neste amplo dominio abarcado pela FMC, a Fisica de Particulas Elementares tem se destacado entre
o publico geral, gracas ao forte incremento na quantidade e na qualidade das pesquisas relacionadas
ao assunto e a veiculacéo facilitada, pelos modernos meios de comunicagio, das informacdes associ-
adas aos resultados dos trabalhos inseridos nesta area. No seio deste universo subatomico, elétrons,
fotons, quarks, neutrinos e tantos outros “personagens” ja surgiram, enquanto termos cientificos,
para um sem numero de individuos que, por outro lado, dificilmente possuem qualquer informacéo
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acerca destes objetos além de seus respectivos nomes. O professor que se prepara para se aventurar
por estes caminhos motiva os seus alunos ao coloca-los em posi¢des mais proximas a fronteira do
conhecimento cientifico e, paralelamente, proporciona uma visdo mais responsavel e honesta acerca
da dindmica do progresso cientifico, abrindo espago para a inserc¢do de Tépicos em Histoéria da Cién-
cia — costumeiramente alijada das aulas de Ciéncias.

Com o intuito de encaminhar possiveis vias de atenuacéo dos problemas anteriormente apontados,
o presente trabalho fomenta um investimento aos esquemas narrativos de pensamento e expressao
como formas preliminares das estruturas légico-cientificas tradicionalmente presentes no ensino
de Ciéncias (GURGEL, 2010; GURGEL e WATANARBE, 2017). Apoiando-se no trabalho em narrati-
vas do psicologo estadunidense Jerome Bruner, desenrola-se uma abordagem de topicos da Velha
Teoria Quéantica guiada por uma sucessdo de contos curtos denominados “Um conto, um quan-
tum - narrativas discretas sobre os primeiros passos da Teoria Quéantica”, que interagem com os
alunos durante o decurso da aprendizagem dos assuntos e permitem a avaliagio e a correcdo do
processo durante e, também, ao final do seu transcorrer. Os resultados advindos de uma primeira
aplicacdo deste trabalho serdo comentados a luz de dois referenciais: o pedagdgico inspirado por
Bruner (BRUNER, 2002) e o epistemoldgico suscitado pelo francés Gaston Bachelard (BACHELARD,
1996; BACHELARD 2006), notadamente pelas no¢des bachelardianas de obstaculos epistemologicos
e de ordens de aproximacdo. Finalmente, possiveis direcionamentos voltados a um aprofundamento
em Fisica das Particulas Elementares serdo discutidos.
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A CONTRIBUICAO DE FISICOS DE PARTICULAS, DO RIO DE
JANEIRO, PARA O PROJETO ESCOLAR CONVERSANDO COM
CIENTISTAS

Autor Adriana Oliveira Bernardes™°"

Corresponding Author: fisica.adrianabernardes@gmail.com

Em 2018, iniciei na escola um projeto que aproximava pesquisadores de varias institui¢des de ensino
do universo da escola publica através de videoconferéncias. O projeto que chamei: Conversando
com Cientistas, realizou durante dois anos varios eventos, proporcionando o contato de alunos do
Ensino Médio com pesquisadores de variadas areas como: Fisica Nuclear, Magnetismo, Astronomia,
Fisica Médica, Sociologia, Ensino e também Fisica de Particulas, que foi a 4rea que recebeu o maior
numero de contribui¢des, permitindo que os mesmos conhecessem néo sé pesquisadores da UFR]
como também da UER] e seus trabalhos. O colégio no qual o trabalho foi realizado o projeto, o
Colégio Estadual Canada de Nova Friburgo possui 712 alunos, nos turnos matutino, vespertino e
noturno, oferecendo o Ensino Fundamental, Ensino Médio e Educacio de Jovens e Adultos. O mesmo
conta com: laboratério de ciéncias e informética sucateados, quadra de esportes e auditério. Os
alunos participantes deste trabalho no qual envolveu os pesquisadores de Fisica de Particulas de
instituicdes do Rio de Janeiro eram alunos de ambos os sexos, de 16 a 19 anos, do 3° ano do Ensino
Médio. Os temas tratados nas videoconferéncias desta area especifica foram: Neutrinos, Modelo
Padréo, Aceleradores de Particulas, entre outros. A participacdo dos alunos foi muito boa e algumas
vezes tivemos que ultrapassar o limite de tempo estimulado, tendo sido realizada muitas perguntas
que foram respondidas pelos pesquisadores. O trabalho também envolvia conhecer a histéria do
pesquisador e como foi iniciado seu interesse por ciéncias. Sobre o trabalho, acreditamos que tenha
motivado fortemente o interesse dos alunos por ciéncias e colaborado para que tivessem uma melhor
visdo da ciéncia de modo em geral e em particular da Fisica de Particulas.
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Um Balanco das Atividades do Masterclass Internacional em Fisica
de Particulas em Natal-RN: desafios de sua implementacao e con-
solidacao

Autores Anderson Guimaraes Guedes'; Ronai Lisboa'; Amadeu Albino Junior®; Marcia Begalli BegalliS; Pedro da
Cunha Ferreira'; Leo Gouvea Medeiros'; Farinaldo OJleiroz“; Denis Oliveira Daméazio®; Maria da Gléria Fernandes
do Nascimento Albino®
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Corresponding Authors: amadeualbino@gmail.com, marcia.begalli@gmail.com, andersongguedes@yahoo.com.br

O ensino de Ciéncias, respondendo a uma demanda social da atualidade, deve contemplar as novas
condicdes de producdo humana, quer de forma teérica, quer de forma pratica, aos novos desafios pro-
postos segundo [1]. Nesse sentido, o Masterclass Internacional em Fisica de Particulas em Natal-RN
iniciou suas atividades em 2015 apostando na relevancia que o mesmo teria para estimular nossos
jovens estudantes do Ensino Médio a enxergar o fazer cientifico como algo prazeroso e significante
para a producdo do conhecimento humano, atraindo-os para as carreiras cientificas e tecnologicas
e possibilitar a capacitacido de Professores de Fisica e alunos da Licenciatura em Fisica. O evento
demonstrou nos cinco anos de existéncia (2015, 2016, 2017, 2018 e 2019) ser relevante para capaci-
tar professores de Fisica do Ensino Médio quanto a possibilidade de explorar a discussdo de varios
aspectos da Fisica Moderna e Contemporanea nas suas aulas [2]. A importincia do Masterclass vai
além dos aspectos motivacional e informacional sobre o funcionamento dos aceleradores de particu-
las como, por exemplo, o LHC, no CERN e o TEVATRON, no Fermilab. Na verdade, representa
uma oportunidade de habilitar os professores por meio de varias situacdes-problemas que podem
ser exploradas de forma contextualizada em sala de aula. O fomento as atividades do Masterclass
em Natal-RN deve-se a uma parceria firmada por professores pesquisadores da Escola de Ciéncias e
Tecnologia da UFRN, do Clube de Ciéncia do IFRN Campus CNAT, da UER], do CERN (EuropeanOr-
ganization for Nuclear Research) e do International Institute of Physics-UFRN. O presente trabalho
traz uma discussdo dos aspectos relacionados a implementacdo do Masterclass em Natal-RN, sua
estruturacdo como evento em termos didatico-pedagodgicos para atender publicos distintos, recursos
didaticos utilizados, atividades experimentais e culturais, desenvolvimento de pesquisas em Ensino
de Fisica em relacdo aos temas trabalhados e os aspectos motivacionais, dentre outros. Espera-se
que o presente trabalho possa contribuir para o engrandecimento do debate em torno das poten-
cialidades dos Masterclass nao apenas como uma ferramenta de divulgacio cientifica, mas, também,
como uma oportunidade para as instituicdes capacitarem os Professores de Ciéncias em geral dada
as necessidades urgentes de combater o negacionismo cientifico que prolifera em nosso pais e no
mundo.

[1] GASPARIN, J. L.; Uma didatica para a Pedagogia Histérico-Critica. 5. ed. Campinas: Autores
Associados 2009. 190 p.

[2] Guedes, A. G.;Albino, A. ; Lisboa, R. ; Begalli, M. ; Medeiros, L. G. . Investigando as Potenciali-
dades do Masterclass-Natal em Fisica de Particulas como Instrumento de Formacado Continuada para
Professores de Fisica do Ensino Médio. XXXIII Encontro de Fisicos do Norte e Nordeste, 2015;
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Compondo com Raios Cosmicos: Uma proposta de utilizacao de
ferramentas musicais para apoio pedagogico em aulas de Fisica
de Particulas

Autores Rodrigo Furman'; Patricia Salcides'

! Universidade Federal do Rio de Janeiro
Corresponding Author: rodrigofurman@gmail.com

Neste artigo é proposta uma modelagem musical como adendo didatico a ilustrar um curso de Fisica
de Altas e Altissimas Energias, focado em um publico leigo geral, ndo apenas para alunos do ensino
regular. O cerne do trabalho é transformar em realizacdes musicais algumas intera¢des decorrentes
de raios cosmicos a partir de um chuveiro de particulas na atmosfera. Apesar destes conceitos fisi-
cos serem calcados em analises matematicas avancadas, que fogem ao escopo médio de conheci-
mento do publico-alvo, é possivel aborda-los de forma qualitativa sem perder o carater técnico, por
intermédio de graficos e outras analogias. A teoria musical, por sua vez, no Século XX teve um
desenvolvimento acelerado, em paralelo ao acontecido na fisica tedrica, permitindo, por exemplo, a
modelagem paramétrica de objetos ndo-musicais em resultados sonoros mantendo a coeréncia destas
relacdes formais observadas em hierarquias e relagdes musicais derivadas. Ha conceitos paralelos
sendo estudados e desenvolvidos concomitantemente pelos dois campos: tal como o conceito de
simetria e suas diversas aplicagdes, como na formulacdo do Modelo Padrao de Fisica de Particulas ou
na Teoria do Eixo Bartok de Inversdo Simétrica de Classes de Alturas. Diversos compositores famosos
em correntes estéticas variadas utilizaram tais métodos (numéricos, estocasticos, dindmicos etc) no
planejamento composicional para criacdo de suas obras. Com exemplos sonoros e obras musicais
completas derivadas do contetdo fisico tedrico abordado, ha uma maior variedade de analogias pos-
siveis para ilustrar o conhecimento desejado. H4 uma possivel aplicacéo de tal metodologia em aulas
de diferentes temas correlatos a Fisica de Particulas, como Histdria da Ciéncia, Fisica Experimental
(modelando, por exemplo, as intera¢des observadas em um detetor), Descoberta de Particulas Fun-
damentais (como o pésitron) et cetera, além de contribuir de forma transdisciplinar nas pesquisas de
arte, estética, musica e poéticas da criacdo musical.
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PROJETO DE EXTENSAO COM A UTILIZACAO DE BISCUIT NA
REPRESENTACAO DAS “PARTICULAS” ELEMENTARES

Autores Thales Mendes'; Moacir Souza Filho?
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As particulas elementares geram curiosidades inerentes aos alunos do Ensino Médio. A discussio
desse conteddo na sala de aula encontra um momento propicio, desde as primeiras noticias sobre
o LHC (Large Hadron Collider), largamente divulgado na midia. Corroborando com as pesquisas
na area de ensino de fisica, esse é o Estado da Arte para as particulas elementares do Universo: a
maioria dos alunos s6 tem conhecimento do elétron, proton e néutron - e esses dois tltimos nao séo
elementares. Essa concepg¢io s6 muda, insuficientemente, quando da introducio a reacdes nucleares,
onde estuda a divisibilidade do néutron. Embora os calculos que regem a Fisica de particulas serem
complexos para o Ensino Médio e até a propria teoria, é possivel conduzir uma abordagem mais
acessivel e compreensivel nesse nivel de ensino. Se para uma escola urbana o panorama é esse, a
situacdo s6 tende a piorar nas escolas rurais. Nesse sentido esse trabalho teve por objetivo elaborar
uma sequéncia didatica para exposicdo das particulas elementares utilizando biscuit como material
potencialmente significativo. Participaram da execucgdo desse projeto de extensdo 6 bolsistas de
Iniciagdo Cientifica Junior do Instituto Federal Baiano — campus Senhor do Bonfim, Bahia, Brasil.
Sob a orientac¢do do coordenador, os alunos fizeram selecio, organizacio e elaboraram as figuras
para elaboracéo dos biscuit. Com 22 biscuit foi possivel representar todas as 62 particulas elementares
pela metodologia que foi adotada. Além destes, foi elaborado para as apresentagdes uma maquete e
um painel sobre as particulas elementares. Estima-se que as apresentacdes foram assistidas por 600
pessoas da comunidade interna e 1500 pessoas da comunidade externa ao campus.
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Uma rede de detectores de raios cosmicos para o ensino de fisica
de particulas no ensino médio
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A inclusdo de topicos de fisica moderna no curriculo do ensino médio representa
uma oportunidade impar para a realizagio de atividades experimentais atuais por
alunos e professores [1]. Tal relevincia perpassa a aprendizagem de conhecimentos que possibili-
tam reflexdes mais complexas sobre ciéncias, atualizando os contetidos escolares em consonéncia
aos problemas reais enfrentados pela fisica hoje [2]. Neste contexto, a detec¢do de raios cosmicos
vem sendo explorada ha décadas com a finalidade de envolver aspectos fundamentais da fisica das

Pagina 37



I Encontro sobre Divulgacédo e Ensino de Fisica de Particulas - IPPOG Brasil / Livro de Resumos

particulas elementares, interacdo da radiacio com a matéria e instrumentacdo. Os avangos tecnologi-
cos ndo apenas permitem tornar estes experimentos mais baratos e seguros mas também
desmistificar a ciéncia e as tecnologias associadas. Assim, reconhece-se a

potencialidade desse saber como conhecimento a ser explorado no espaco

escolar, atualizando os debates sobre fisica em sala de aula e promovendo

aprendizagens que mobilizam tanto aspectos conceituais como da natureza do

fazer cientifico [3]. Neste trabalho, apresentamos um projeto para a instalagio de detectores de raios
cosmicos em escolas do ensino médio, onde os alunos e professores participam da construgéo e mon-
tagem de detectores, da configuracdo da estacio de testes e do monitoramento e analise dos dados.
Esta proposta prevé a conexido das escolas em uma rede, em que os participantes colaboram entre si
e trocam informacdes que vao desde a operacio dos instrumentos até a discusséo e

interpretacdo dos resultados. A instrumentacio foi projetada de modo a permitir

uma grande flexibilidade nas configuracdes e explorar ao maximo as solugdes

tecnologicas atualmente disponiveis para a aquisi¢do, armazenamento e analise

distribuida dos dados, imitando, até certo ponto, o que acontece nos grandes

experimentos de fisica de particulas. Discutiremos nesta apresentacéo o estagio

atual do trabalho, as possiveis variacdes que podem ser realizadas com o arranjo

experimental e as perspectivas futuras.

[1JOSTERMANN, Fernanda; MOREIRA, Marco Antonio. Fisica contemporanea em la

escuela secundaria: uma experiencia en el aula involucrando formacién de

profesores. Ensefianza de las ciencias, Barcelona, 18 (3), p. 391-404, 2000.

[2]SIQUEIRA, Maxwell. Do visivel ao indivisivel: uma proposta de Fisica de Particulas Elementares
para o Ensino Médio. Dissertacdo de Mestrado (Ensino de Fisica). Universidade de Sdo Paulo, 2006.
[3]DELIZOICOV, Demétrio; ANGOTTI, José; PERNAMBUCO, Marta. Ensino de

ciéncias: Fundamentos e Métodos. Sdo Paulo: Cortez, 2002.

Palavras-chave:

Raios césmicos, particulas elementares, instrumentacéo

Contribuicdes Orais - Relato de Atividades 3 / 55

Fisica de Particulas para todos os publicos

Autor Maria Beatriz De Leone Gay'

! Universidade Federal Do Rio Grande Do Sul (BR)
Corresponding Author: beatriz.gay@cern.ch

A divulgacdo cientifica integra, na minha viséo,as habilidades a serem desenvolvidas pelos cientistas.
Em sua pratica, em qualquer area, resulta numa valoracio da ciéncia em todos os campos e propaga
a cultura cientifica democratizando o conhecimento. Levar os resultados cientificos a sociedade
demanda uma adequacéo de linguagem e uma elaboracéo didatica especifica. Minha primeira exper-
iéncia se deu durante meu p6s-doutorado nos EUA, University of Wisconsin: a professora de ciéncias
de um de meus gémeos, desenvolvendo um trabalho sobre profissdes em ciéncia, identificou que eu
era fisica de particulas. Me pediu uma apresentacio para seus estudantes pré-adolescentes, e esse
exercicio resultou fascinante. retornando ao Brasil desenvolvi material para professores de segundo-
grau durante Projeto Pré-Ciéncias, e atividade didatica para esse ptblico na UFRGS. A partir dai
tenho desenvolvido coléquios em distintas universidades abrangendo estudantes e professores de
fisica, palestras e hands on nos eventos Portas Abertas da UFRGS para estudantes de segundo-grau,
palestras para o publico em geral no Planetario, Centro Cultural da UFRGS, livrarias FNAC, Cultura,
Saraiva, regularmente com bom publico e sempre com muitas questdes. Constato que o maior desafio
no sucesso dessas atividades é contar com adequado sistema de publicidade do evento, e conveniente
e seguro acesso ao local da apresentacdo. O publico, em geral, é muito interessado e contribui com
perguntas instigantes exigindo conhecimento e linguagem acessivel do palestrante.

Palavras-chave:

Pagina 38



I Encontro sobre Divulgacéo e Ensino de Fisica de Particulas - IPPOG Brasil / Livro de Resumos

fisica de particulas, cultura cientifica,

Contribuigdes Orais - Desenvolvimento de Material Didatico 2 / 56

ELABORACAO DE MATERIAL TATIL ACESSIVEL A ALUNOS DE-

FICIENTES VISUAIS PARA ABORDAGEM DE FISICA DE PARTICU-
LAS EM UM ESPACO NAO FORMAL DE APRENDIZAGEM

Autores Simone Aparecida Fernandes!; Ana Caroline Ledo™"; Andriele da Silva Vieira¥°™; Dalete Rodrigues
AlvesNore; Filipe Eduardo da Silva Pirovani“°"®; Nathalia Gobira Galvio™°"

! Universidade Federal do Espirito Santo
Corresponding Authors: nathalia.gobira@gmail.com, andrisilval5@gmail.com

O ensino de Fisica de Particulas é importante, tanto em sala de aula quanto em espagos néo formais
de aprendizagem, por oferecer oportunidade de compreensio do processo de producdo do conheci-
mento cientifico e por promover a busca de uma compreensdo maior da natureza. (OSTERMANN,
1999). Diante disso, este trabalho apresenta a construcio mapas tateis e maquetes tridimensionais,
representando a evolugdo dos modelos atémicos e particulas baridnicas acessiveis a alunos com defi-
ciéncia visual (DV). O material foi utilizado na oficina intitulada De que sdo feitas todas as coisas,
realizada na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Museu de Historia Natural do Sul do Es-
tado do Espirito Santo (MUSES). Para isso, foram realizados estudos sobre Deficiéncia Visual e sobre
elaboracéo de livro tatil (Romani, 2016). Isso permitiu compreender qual técnica utilizar; tamanhos,
formas, texturas e cores dos elementos empregados para melhor compreensio pelos alunos, quais ele-
mentos, considerados ruidos de leitura, poderiam prejudicar a interpretacdo dos conceitos. Para cada
modelo atémico foram elaborados mapas tateis em duas dimensdes, maquetes em trés dimensdes e
banners em formato A3 destacando o responséavel pela proposi¢dao do modelo. Para modelos bidi-
mensionais foram empregados materiais com diferentes texturas agradaveis e cores contrastantes
no centro de cartolinas pretas, para ilustrar a evolucdo dos modelos atémicos e as particulas proton
e néutron, possibilitando tanto a leitura do aluno vidente quanto DV. Os modelos tridimensionais
usaram materiais e cores semelhantes ao modelo bidimensional para facilitar a compreensio dos
alunos DV, porém, no lugar do EVA utilizou-se isopor, arames e molas de encadernagdo. Mediante
questionario aplicado ao final de cada oficina, pode-se verificar que a maioria dos alunos videntes
compreenderam melhor as informacdes por meio do material tatil. N&o tivemos alunos DV visitando
0 evento, mas os materiais foram avaliados por uma professora especializada em DV, que trabalha na
sala de Atendimento Educacional Especializado (AEE) de uma escola da rede publica (Alves, 2019).
Fotos do material foram apresentadas durante um curso de formagao do Instituto Benjamin Constant
pela professora orientadora desse trabalho. Foram recebidos comentarios positivos e fomos orienta-
dos sobre a necessidade de legenda impressa e em Braille para os mapas. Para isso, contamos com a
colaboracédo da professora da sala de AEE.

Referéncias bibliograficas:

ALVES,D.R. Proposta de elaboracio de material didatico para o ensino de Fisica de Particu-
las para alunos videntes e alunos com Deficiéncia Visual. 2019. TCC (Fisica-Licenciatura)-
UFES.

OSTERMANN, F. Um texto para professores do ensino médio sobre particulas
elementares. Revista brasileira de ensino de fisica.Sao Paulo, v.21, n.3, p.415-436, 1999.

ROMANI, E.; MAZZILLI, C.T. Design do livro tatil ilustrado:processo de criacdo centrado no
leitor com deficiéncia visual e nas técnicas de producio grafica da imagem e do texto. 2016. Tese
(Doutorado - Area de Concentracdo: Design e Arquitetura)-FAUUSP.
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QUAIS OS OBJETIVOS AO ENSINAR FISICA DE PARTICULAS

lg(O)SENSIN O MEDIO: UM ESTUDO BASEADO EM ARTIGOS ACADEMI-

Autores Jodo Pedro Ghidini'; Marcelo Gameiro Munhoz?
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Com a intensificagdo das pesquisas em Ensino de Fisica de Particulas, em especial nas ltimas duas
décadas, algumas inquietagdes de diferentes naturezas podem surgir, sendo uma delas quanto aos
objetivos que se pretende atingir. Romanowski e Ens (2006) apontam que na area da Educacio uma
das alternativas para tentar responder essas inquietacdes sio as pesquisas do tipo Estado da Arte. Es-
tudos desse tipo buscam compreender um determinado aspecto sobre a producédo de conhecimento
de uma area. No entanto, ndo ha uma metodologia especifica associada a ela, permitindo diferentes
abordagens. Por outro lado, a Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES, 2003) vem sendo utilizada
em pesquisas qualitativas no Ensino de Ciéncias principalmente em fendmenos associados a com-
preensio (SOUZA; GALIAZZI; SCHMIDT, 2016). Dentro desse contexto, realizamos uma pesquisa do
tipo Estado da Arte, tendo como metodologia a Anélise Textual Discursiva, afim de identificar quais
as justificativas explicitadas para a insercdo da fisica de particulas, tendo como corpus de analise
artigos publicados digitalmente nos Simpésios Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Encontros de
Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) e em Periédicos Nacionais (MOSINAHTI; LONDERO, 2017) até
o ano de 2017. O ciclo engloba trés etapas: Desmontagem dos textos, o processo de categorizagio e a
captacdo do emergente. Partindo do principio que toda leitura ja é uma interpretacéo, durante o ciclo
vivenciado duas vezes, do ponto de vista tedrico se assume o conhecimento tacito do pesquisador
bem como o préprio conhecimento emergente da analise. Tendo isso, buscamos adotar a leitura
do explicito, que assume que algumas interpretacdes podem ser compartilhadas com relativa facili-
dade entre diferentes leitores. A partir da desmontagem dos textos se originam unidades de analise,
em que a partir de um processo de comparagio e contrastacio ddo origem as categorias emergentes.
Desse modo, unidades de analise diferentes de um mesmo artigo podem compor diferentes categorias.
Com as categorias, pode-se elaborar argumentos que operam no regime da verossimilhanca, afim de
realizar a construcdo de um metatexto. Por fim, notamos que duas categorias se destacam.

MORAES R. Uma tempestade de luz: a compreensdo possibilitada pela analise textual discursiva.
Ciéncia & Educaciao (Bauru). 2003;9(2):191-211.

ROMANOWSKI J.P. ENS RT. As pesquisas denominadas do tipo” estado da arte” em educacdo. Re-
vista didlogo educacional. 2006;6(19):37-50.

SOUSA R.S. GALIAZZI M.C. SCHMIDT E.B. Interpretagdes fenomenologicas e hermenéuticas a par-
tir da analise textual discursiva: a compreensdo em pesquisas na educagido em ciéncias. Revista
Pesquisa Qualitativa. 2016 Dec 30;4(6):311-33.

MOSINAHTI, G. L. LONDERO, L. AS PESQUISAS SOBRE O ENSINO DE FISICA DE PARTICULAS:
UM ESTUDO BASEADO EM PERIODICOS CIENTIFICOS. XXII Simpésio Nacional de Ensino de
Fisica, 2017.
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O Diagrama de Feynman como Modelo Cientifico para o ensino
de Fisica de Particulas nas Licenciaturas
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De uso disseminado na Fisica de Particulas e estudados pela literatura de Historia e Filosofia da Cién-
cia, os Diagramas de Feynman (DF) ainda ndo conquistaram grande espaco na literatura em Ensino
de Ciéncias. Dada a defesa colocada nessa literatura do ensino de Fisica Moderna e Contemporénea
no ensino basico (PIETROCOLA, 2010) faz-se necessario consolidar uma boa formacao nesse campo
nos cursos de Licenciatura. A partir dos estudos histéricos de Kaiser (2005), encontramos sugestdes
para a ampla disseminacdo dos DF na Fisica, bem como a sua polissemia, na sua associagéo a cer-
tas tradi¢des de representacgdo iconica na Fisica. Ja na literatura de Filosofia da Ciéncia, St6ltzner
(2017) aponta quatro aspectos dos DF a partir de seus usos na prética cientifica, convergindo com
algumas posturas tedricas sobre modelos cientificos. Em particular, entende os DF como mediadores
entre teoria-experimento, explorando a representacéo de suas partes nio no sentido denotativo, mas
como representante. Notando que a forma de apresentacio desse contetido em livros didaticos us-
ados pelos cursos de licenciaturas no Brasil volta-se mais a ensina-los como representacéo iconica
das interacdes entre particulas (TIPLER & LLEWELLYN, 2012; THORNTON & REX, 2012) em lugar
de seu papel na pratica cientifica, sugerimos identificar os DF como modelos cientificos de acordo
com a literatura de Filosofia da Ciéncia ao ensina-los, usando assim as referéncias de uso de mod-
elos no ensino de ciéncias (ADURIZ-BRAVO, 2012). Uma apropriacio mais profunda da Fisica de
Particulas pelos futuros docentes abre margem para novas vias de introduzir esse contetido no En-
sino Basico.

ADURIZ-BRAVO, A. Algunas caracteristicas clave de los modelos cientificos para la educacién quimica
. Educacién Quimica. publicado em linea el 26 de marzo de 2012

KAISER, D. Drawing Theories Apart: The Dispersion of Feynman Diagrams in Postwar Physics.
The University of Chicago Press. 2005.

PIETROCOLA, M. Inovacéo Curricular e Gerenciamento de Riscos Didatico-Pedagogicos: o ensino
de contetdos de Fisica Moderna e Contemporanea na escola média. FEUSP, Sdo Paulo. 2010 Oct.

STOLTZNER, M. Feynman Diagrams as Models. Springer Science+Business Media. New York,
vol. 39, n. 2, 2017.

TIPLER, P.A. & LLEWELLYN, R.A. Modern Physics. 6th edition. W. H. Freeman and Company,
New York. 2012.

THORNTON, S.T., REX A. Modern Physics for Scientists and Engineers. 4th edition. Cengage
Learning; 2012.
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Formas de olhar como praticas presentes na area da Fisica de Particu-
las: uma abordagem historica e cultural para o ensino
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Resumo

Faz parte da area da Fisica de Particulas olharmos para certas imagens e dizer que estamos vendo
particulas, enxergando, olhando, fotografando. E esse tipo de correlacio nédo ocorreu de imediato
nas primeiras vezes que se produziram imagens na area. Por muito tempo se dizia estar observando
outros objetos. Ver, enxergar, olhar, fotografar sdo algumas das praticas relacionadas a esta area
cientifica. E independentemente de como adjetivarmos essas praticas, é notavel que elas estdo in-
timamente relacionadas com a possibilidade de imagens de particulas serem ditas “de particulas” e
ndo de outra coisa, outro objeto. Adotando Foucault como referencial tedrico-metodoldgico e anal-
isando uma série de situagdes historicas relatadas por Galison, percebemos que o objeto chamado de
particula, ou particula elementar, é concebido por diferentes praticas discursivas e ndo discursivas
que identificamos. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo discutir uma possivel abordagem
para o Ensino de Particulas em que sejam levadas essas analises das praticas. Parte dos saberes que
envolveram as técnicas de observar, desenhar e fotografar eram corriqueiras no século XIX e foram
utilizadas nas praticas de laboratério que se trabalhava com a Camara de Nuvem. Wilson fotografava
antes mesmo de entrar no curso de ciéncia, fotografou durante esse curso e usou diversas praticas
de fotografar na Camara de Nuvem. Ele aprendera a observar e a fotografar a natureza e posteri-
ormente as praticas de fotografia se tornaram saberes necessarios. Foi preciso utilizar as praticas
de Worthington para fotografar o interior da Camara de Nuvem. Mais tarde as emulsdes nucleares
utilizaram os filmes fotograficos. No caso das emulsdes fotograficas, o uso do microscopio modificou
a pratica que existia entre as coisas e os olhos, entre os tracos das emulsdes e a percep¢éo. Por isso,
defendemos que haja no ensino de Fisica de Particulas uma abordagem fundamentada em analises
historicas em que as imagens de particulas sejam estudadas. Além das imagens nédo serem tratadas
como meras ilustragdes, seria possivel mobiliza-las em momentos didaticos em que se trabalhe sobre
e com as imagens, e ndo apenas com seus ‘contetidos” ou “objetos”. Dessa forma, fomentariamos dis-
cussdes profundas sobre o objeto fisico particula elementar. Nesta perspectiva, trata-se de trabalhar,
no contexto do Ensino Médio, as praticas relacionadas as imagens, discutindo a histéria e cultura
de sua producéo e circulagio, contemplando os aspectos cientificos e sociais que estdo relacionados,
trabalhando as condic¢des que produzem a evidéncia, e o efeito de um unico sentido para este objeto
simbdlico e sua relacdo com a natureza.

Referéncias

NETO, J. T. J. Historia e cultura de imagens de particulas elementares: condi¢des de existéncia e
circulagdo. Florianopolis: UFSC, 2019. 203f. Tese (Doutorado em Educacio Cientifica e Tecnoldgica).
UFSC, Floriandpolis, 2019.
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FOTOGRAFIAS DAS CAMARAS DE BOLHAS E A DIVULGACAO

DO ENSINO DE FiSICA DE PARTICULAS PARA ALUNOS DE EN-
SINO MEDIO
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Com a motivagio de ampliar a compreensio, divulgacéo e o acesso ao Ensino de Fisica de Particulas
para professores do Ensino Médio foi feita uma traducgio adaptada de um texto publicada na Re-
vista Brasileira de Ensino de Fisica sob o titulo: Uma introducio a Fisica de Particulas para o Ensino
Médio: uma traducio adaptada do texto de Bettelli, Bianchi-Streit e Giacomelli (SCHAFFER, SCHU-
MACKER, ORENGO; 2020). A publicagio original de 1992, assinado por Bettelli, Bianchi-Streit e
Giacomelli foi disponibilizado como um importante texto sobre a Fisica de Particulas num contexto
educacional para escola basica, o Ensino Médio, no qual sdo utilizados conceitos basicos para ensino
e aprendizagem de Fisica de Particulas (BETTELLI, BIANCHI-STREIT, GIACOMELLI; 1992). Ha tam-
bém uma relevancia histoérica, porque apresenta a descoberta de algumas particulas e dos principios
fisicos envolvidos. As evidéncias das particulas novas e outras ja conhecidas foram fundamentadas
na anélise de fotografias de cAmaras de bolhas, nas quais ficam registrados os rastros de particulas
carregadas de eventos da fisica de altas energias, os quais serviram de base para os modernos detec-
tores. Nessas analises foram utilizados conceitos e equacdes de Fisica Basica, Relatividade Restrita e
Fisica Quéntica, em especial os principios de conservacido. Desta forma, os professores e estudantes
do Ensino Médio Brasileiro tem a disposi¢do uma interessante e inovadora fonte de consulta, com
informacdes de fatos experimentais, para iniciar ou ampliar seu conhecimento sobre a Fisica Nuclear
e de Particulas. O texto pode ser utilizado, em sala de aula, para fazer uma analise quantitativa ou
qualitativa de fendmenos nucleares para professores e estudantes de lingua portuguesa.

REFERENCIAS

SCHAFFER, D.; SCHUMACKER, F. K.; ORENGO, G. Uma introdugéo a fisica de particulas para o
ensino médio: uma traducdo adaptada do texto de Bettelli, Bianchi-Streit e Giacomelli. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 42, 2020 http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-rbef-2020-0018.

BETTELLI, L.; BIANCHI-STREIT, M.; GIACOMELLI, G.; Particle physics with bubble chamber pho-
tographs (1992), disponivel em https://Iss.fnal.gov/archive/other/print-93-0553.pdf.
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ANALISANDO H—ZZ*—2e2p: ONTOLOGIA DAS PARTICULAS

ELEMENTARES E INCERTEZAS EPISTEMICAS NA FISICA DE
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No Masterclass Internacional de Fisica de Particulas (IF-UER]J) temos um objetivo que se reveste de
muitos desafios. Como divulgar fisica de particulas por meio de uma abordagem que integre Historia
e Filosofia das Ciéncias? Para comunicarmos a ciéncia como ¢ feita devemos abandonar qualquer
traco cientificista, ressaltando a complexidade das praticas cientificas e as ciéncias como atividades
abertas e dindmicas. Como podemos nos utilizar de um evento préton-proton para problematizar as
dimensoes filoséfica, historica e social das praticas de pesquisa em fisica de particulas? Tomemos
como evento modelo H—ZZ*—2e2p. Nele temos o decaimento de um béson de Higgs em 2 bosons
Z, sendo que um bodson Z decai em um par elétron-pdsitron e o outro em um par de mtions (p+p-).
Propomos que a anélise de um evento no 4mbito de um projeto como o Masterclass é uma 6tima
oportunidade para, além do entendimento técnico do que se passa em uma colisdo préton-proton,
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tratarmos de outras questdes. Podemos problematizar a ontologia das particulas elementares, ques-
tionando se as mesmas sdo entidades hipotéticas, entidades tedricas no escopo de um modelo, ou
se sdo entidades fisicas objetivas, explorando assim as controvérsias em torno do realismo de enti-
dades em fisica de particulas. O que sdo bosons Z e de Higgs, elétrons e mésons? Por meio de quais
controvérsias histéricas e disputas epistémicas tais entidades passaram do status de “candidatas a
particulas” a “particulas reais”? Tal reflexdo nos convida a uma analise histoérica, revendo o debate
acerca da natureza da matéria e da realidade das moléculas e dos atomos nos séculos XIX e XX e
da realidade dos quarks desde sua proposicdo. O fato de que cada evento no LHC é precedido por
simulag¢des sofisticadas, e que, tanto nas simula¢des, quanto nos eventos, existem incertezas que
devem ser levadas em conta, nos permite explorar problemas epistemoldgicos e tratar do conheci-
mento cientifico dando atencéo simétrica tanto para o que o torna seguro e rigoroso, quanto para o
que o revela limitado, dotado de incertezas e sempre em constru¢do. Como resultados de esforgos
coletivos internacionais, os eventos também nos permitem enfatizar a natureza social das praticas
cientificas. Assim, entendemos que em um projeto de Divulgacio de Fisica de Particulas, é desejavel
comunicar as variadas dimensdes dos modos de producéo do conhecimento cientifico. Nossa pro-
posta é que tais dimensdes nio sejam apresentadas desarticuladamente. Nesse sentido, a anéalise de
um evento proton-préton pode nos propiciar que aspectos técnicos, filoséficos, historicos e sociais
sejam igualmente contemplados.
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Fisica de Particulas Elementares - O Modelo Padrao
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Uma corrente de estudos que defendia a inclusdo de temas de Fisica Moderna e Contemporanea
nos curriculos do Ensino Médio foi iniciada nos anos 1970 (Siqueira;Pietrocola,2006) e, embora, no
Brasil essa linha de pesquisa tenha sido ainda mais recente, com inicio no comeco dos anos 1990
(Terrazan,1992), a necessidade desta inclusdo adiquiriu concenso entre professores e pesquisadores
pouco tempo depois (Ostermann;Moreira,2000). Contudo, quase duas décadas depois, a deficién-
cia de abordagem de contetidos da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio e nos livros
didaticos adotados pelas escolas publicas é ainda bastante presente. Desse modo, neste trabalho
propomos a implementacéo de conceitos da Fisica de Particulas Elementares por meio de um ma-
terial paradidatico (produto educacional resultado da pesquisa) tomando por base os conceitos e
regras da Transposi¢do Didatica e os critérios de avaliacdo propostos pelo Programa Nacional do
Livro Didatico 2015 / Ensino Médio para a disciplina de Fisica. Avaliamos os resultados da apli-
cacéio do material paradidatico através de um questionario em escala Likert respondido pelos alunos
e um relatorio escrito pelo professor que acompanhou a aplica¢io apresentando suas impressdes e
sugestdes para o material.
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Criacdo da Escola Sincrotron/Sirius para Professores do Ensino
Médio (ESPEM)

Autor Vitor Acioly-Barbosa'

Co-autores Antonio Santos %; Renan Picoreti *; Tulio Rocha *; Gustavo Azevedo *
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Este trabalho apresenta a criacdo da Escola Sincrotron/Sirius para Professores de Ensino Médio, que
surgiu através de uma colaboracgio entre a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) e o Centro Nacional
de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM). Nos anos de 2019 e 2020, nos meses de janeiro, ocor-
reram as duas primeiras versdes de um curso de formacdo continuada para professores de fisica
de Ensino Médio. Com a necessidade de aproximar a tecnologia de ponta nacional da educacgio
bésica, e em um momento de grande interesse da midia e do publico em geral pela maior obra de
infraestrutura cientifica do pais, foi criada em 2018 uma comisséo para a elaboracido da ESPEM. Essa
comissdo ficou responsavel por todas as etapas da construcio do curso: da selecio dos candidatos,
da divulgacéo, organizacdo das aulas conceituais, agendamento das visitas aos laboratorios, entre
as atividades pedagogicas entre os professores participantes e palestrantes convidados. No ano de
2019 foram selecionados 20 professores de 16 estados (AC, AM, ES, MA, MG, MS, MT, PA, PB, P,
PR, RJ, RR, RS, SP, TO) e do Distrito Federal, e o curso se chamou Escola Sincrotron para Profes-
sores de Ensino Médio. Ja em 2020, depois de um sucesso do ano anterior, foram selecionados 35
professores de 20 estados (AC, AM, BA, CE, ES, GO, MA, MT, MS, MG, PA, PB, PR, PE, PL, RS, R],
SC, SE, SP) e do Distrito Federal, e passou a se chamar Escola Sirius para Professores de Ensino Mé-
dio. Durante a Escola, os professores conheceram as instalacdes do CNPEM, e seus quatro grandes
laboratorios: Laboratério Nacional de Luz Sincrotron, o Laboratério Nacional de Biociéncias, o Lab-
oratdrio Nacional de Biorrenovéveis e Laboratorio Nacional de Nanotecnologia. Com a duracio de
uma semana, os cursos foram ministrados por pesquisadores do préprio CNPEM, que tiveram como
objetivo mostrar os conceitos envolvidos e as aplica¢des dos diversos laboratérios, tendo como meta
levar as ideias da aplicacéo da fisica moderna para a sala de aula. Ao fim da ESPEM, os participantes
sairam do curso com a missdo de serem embaixadores do Centro Nacional de Pesquisa em Energia
e Materiais, e mais especificamente como representantes em suas cidades do Sirius, com o objetivo
de divulgar para seus alunos e sua regido, os avangos que a ciéncia e tecnologia de ponta brasileira
realiza.
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Relato de experiéncia da apresentacio dos conceitos de Fisica de
Particulas para o Ensino Médio de uma escola do Rio de Janeiro -
das aulas tedricas a visita ao CERN

Autor Vitor Acioly-Barbosa'

Co-autor Carlos Nascimento 2

! Escola Parque - Colégio Santo Agostinho - UFR

% Escola Parque

Pagina 45



I Encontro sobre Divulgacéo e Ensino de Fisica de Particulas - IPPOG Brasil / Livro de Resumos

Corresponding Author: vitoracioly@gmail.com

Motivado pela participacdo do professor de fisica Vitor Acioly na Escola CERN em lingua portuguesa
em 2017, foi elaborado um projeto, coordenado pelo professor, para apresentar aos alunos interes-
sados em fisica, uma abordagem fora do curriculo tradicional. O “Projeto Fisica Moderna — Projeto
CERN” funcionou como uma disciplina optativa oferecida para os alunos de 1* e 2* séries do ensino
médio das duas unidades da Escola Parque. Com encontros semanais entre fevereiro e novembro, nos
anos de 2018, 2019 e 2020, os alunos que escolhiam cursar essa disciplina, tinham aula de contetdos
da fisica moderna, e especificamente da fisica de particulas. Um programa foi montado com abor-
dagem mais conceitual, pois havia alunos de 1* e 2* séries na mesma turma, e estavam em condigdes
de entendimento da matematica em pontos diferentes. Além das aulas tedricas, os alunos visitaram
alguns institutos de pesquisa como o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) no Rio de Janeiro,
o Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM) em Campinas, o Instituto de Fisica da
UFRJ e o Espaco Coppe na UFR]. Nesses locais tiveram aulas com pesquisadores de ponta, visitaram
laboratodrios e realizaram visitas virtuais com o CERN. Ainda na programacéo ocorreram visitas de
professores e pesquisadores da UER], UFR], CBPF, PUC-R] e CEFET-Petropolis na escola para realizar
palestras que dialogavam com a aplica¢éo da fisica moderna e contemporanea. Nos anos de 2018 e
2019 foi realizado os MASTERCLASS com a equipe da UER] que é colaboradora do experimento CMS
no CERN na prépria escola. Esse projeto ainda contou com uma parte chamado “hands-on” em que
os alunos realizavam atividades para a construcdo dos conceitos, utilizando um material elaborado
pelo PERIMETER INSTITUTE (Canada) e traduzido pelo Instituto de Fisica Te6rica da UNESP, com
o grupo ICTP-SAIFR. Foram contemplados com esse projeto 50 alunos em 2018 e 50 alunos em 2019.
No ano de 2018, realizamos em outubro uma viagem a Europa com 31 alunos do ensino médio, pas-
sando por Lisboa, para visitar o Laboratorio de Instrumentacéo e Fisica Experimental de Particulas
(LIP), pelo CERN e finalizando na cidade de Berna, para conhecerem a casa e o museu de Albert Ein-
stein. Em 2019, com outro grupo de 22 alunos realizamos uma outra viagem, s6 que passando por
Paris, para visitar os grandes museus de Ciéncias, depois pelo CERN e finalizando também em Berna.
Em 2020 as aulas seguiram seu conteido online, no mesmo periodo, porém a viagem nio ocorreu
devido a pandemia mundial. Conseguimos aproximar a ciéncia de ponta da educacio basica, criando
nos alunos da educagio infantil e ensino fundamental, um desejo de chegar no Ensino Médio para
ter esse contato com a fisica moderna

Palavras-chave:
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O QUE SIGNIFICA DIZER QUE QUARKS EXISTEM? PROBLEMAS

EPISTEMOLOGICOS DA FiSICA DE PARTICULAS ATRAVES DO
REALISMO DE ENTIDADES DE IAN HACKING

Autores Sandro Fonseca De Souza'; Vinicius Carvalho da Silva?

! Universidade do Estado do Rio de Janeiro (BR)
? Federal University of Mato Grosso do Sul

Corresponding Authors: vinicius_c_silva@ufms.br, sandro.fonseca@cern.ch

O Curso de Filosofia da Fisica da graduacdo em Fisica do IF da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro é tradicional. Ministrado desde a década de 1990, o curso contempla topicos gerais de Historia
e Filosofia da Ciéncia, e questdes mais especificas de epistemologia da fisica. Uma das areas contem-
pladas pelo curso ¢ a fisica de particulas. Quais as questdes epistemologicas referentes a tal campo?
Que debates filosoficos engendra? Como a filosofia pode contribuir para a compreensio de questdes
de fisica de particulas, e como a fisica de particulas pode levantar — e ressignificar — questdes de
filosofia? Pensamos que existem muitas op¢des. Algumas mais amplas, como a problematizacdo
do método cientifico - ou de um pluralismo de métodos — na fisica de particulas, uma discussao
sobre os conceitos fundamentais do campo, a analise da consisténcia logica dos sistemas de enun-
ciados do modelo padrio, a natureza das teorias e dos modelos fisicos etc. Um dos topicos mais
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especificos que privilegiamos é o realismo de entidades em fisica de particulas. Para tanto, podemos
trabalhar com alguns autores de diferentes periodos, como Ernest Mach, Albert Einstein, Paul Dirac,
Karl Popper, Paul Teller e Ian Hacking. Pensamos que o realismo de entidades de Ian Hacking pode
levantar uma questfo a primeira vista desconcertante para um estudante de fisica: “O que significa
dizer que quarks existem?”. Quanto maior for a naturalizacdo das entidades postuladas pelas teorias
fisicas, quanto mais 6bvia e aparentemente evidente for sua “realidade”, maior podera ser o espanto,
a perplexidade, o deslocamento, diante de uma questdo como essa. Justamente por isso, tal questdo
pode proporcionar reflexdes e debates capazes de desconstruir obviedades e desnaturalizar crengas
arraigadas, levando os estudantes a refletir sobre a natureza das entidades postuladas pelas teorias
fisicas. As entidades inobservéaveis terdo realidade fisica objetiva ou serdo, estritamente, ferramentas,
conceitos, nomes, que cumprem propositos instrumentais? Serdo constituintes do mundo, ou dos
nossos esquemas ficticios de representacio da natureza? Nesta oportunidade defendemos que o real-
ismo de entidades pode ser o ponto de partida para a consideragio de problemas epistemolégicos em
fisica de particulas, contribuindo para seu ensino, e sustentamos que também serve a um proposito
mais geral, a saber, o de colocar em evidéncia o imperativo histérico, mas sempre atual, formulado
por Carlo Rovelli de modo muito simples: “A Fisica precisa da Filosofia, a Filosofia precisa da Fisica”.
O ensino certamente precisa de ambas.

Palavras-chave:
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Fisicast: Divulgacao de Fisica através de podcasts
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O Fisicast é um podcast de divulgacéo cientifica focado em Fisica e assuntos correlatos. Nossa missdo
é atingir um publico ndo-especializado, mirando principalmente adolescentes e jovens-adultos (15-
30 anos). Ele foi criado em janeiro de 2019 surgindo da vontade de pds-graduandos em Fisica da
Unicamp de dialogar sobre temas da Fisica contemporanea para um publico mais amplo. Desde entéo,
publicamos 62 episodios nas principais plataformas de distribui¢do de podcast no Brasil.

Os nossos episddios sdo langados semanalmente nas segundas-feiras e sdo divididos em trés formatos:
Episodios regulares (50 publicados), onde tratamos de um tema da Fisica de uma maneira bem hu-
morada e descontraida; “Fisicandos” (10 publicados), onde um fisico é entrevistado e conta um pouco
da sua pesquisa e trajetoria académica e “FisiNews” (2 publicados), onde falamos de novidades no
mundo da Fisica, principalmente resultados de artigos recentes.

Nossa equipe é composta de 10 membros, sendo todos mestres ou doutores em Fisica. Destes mem-
bros 6 trabalham diretamente com Fisica de Particulas, o que faz com que varios de nossos episédios
tratem de temas da 4rea, como: “O Béson de Higgs” (episddio regular #46), “Raios Césmicos” (episd-
dio regular #43), “Detecgéo de Neutrinos” (episddio regular #41), entre outros. Nossos dados mostram
que episodios relacionados a Fisica de Altas Energias, como particulas, astrofisica e cosmologia tem
uma melhor performance e atraem mais nosso publico que outros topicos da Fisica.

Até o presente momento, contamos com um total de 285 mil reprodugdes dos nossos episédios e um
publico estimado de 2,5 mil ouvintes nos primeiros 30 dias de cada episédio segundo a plataforma
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Anchor, onde o podcast é hospedado. Dados do Spotify apontam que o Fisicast é o segundo podcast
mais ouvido no Brasil sobre Fisica e o 13° mais ouvido na categoria Ciéncias.

Neste relato de experiéncia, pretendemos mostrar um pouco do processo de producio de podcasts
de divulgacio cientifica, das estratégias de marketing em redes sociais e da trajetéria do nosso pro-
jeto.

Palavras-chave:
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A concepc¢ao do conceito de particula a partir das palavras de Heisen-
berg e Schrodinger
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O projeto de divulgacio cientifica “A Magia da Fisica e do Universo” da Universidade Federal de
Lavras atua nas escolas de Lavras e Regifo, em parceria com estudantes da graduacédo e da pos-
graduacdo. As palestras acontecem nas escolas e sempre vém acompanhadas de debates com o
publico, onde inevitavelmente tem-se discutido a natureza do espaco-tempo e o conceito de particula,
entre outros fundamentos da fisica.

A partir dessas experiencias, neste trabalho apresenta-se uma estratégia para debater os aspectos
tedricos do conceito de particula. Esta estratégia consiste em analisar o conceito de particula a
partir das palavras de cientistas, que contribuiram com o desenvolvimento da fisica do mundo mi-
croscopico. Identifica-se suas principais teses, seus aspectos conceituais e os fisicos aos quais essas
palavras sdo associadas. Os cientistas que escolhemos para desenvolver esta ideia foram; Heisenberg
e Schrodinger.

O trabalho inicia-se com um breve histérico do conceito de particula, desde Democrito e Epicuro
até a descoberta da particula de Higgs. A seguir identifica-se os enunciados sobressalentes dos tex-
tos relacionados ao conceito de particula e aponta-se para algumas controvérsias e principais criti-
cas trazidas pela literatura. Usando estes textos analisa-se as diferencias e ressonancias entre elas,
tentando identifica-las conceitualmente nos seus contextos social e histérico. Alguns conceitos de
particula proposta por eles sdo; por exemplo, segundo Heisenberg, as particulas elementares ndo
podem ser descritas como uma realidade verdadeira. Estas “particulas ndo sdo mais reais no mesmo
sentido que os objetos da vida quotidiana, arvores ou pedras, mas se apresentam como abstragdes
derivadas da matéria real da observacio no verdadeiro sentido”. Segundo Schrédinger, as particulas “
..podem talvez no maximo ser pensados como cria¢cdes mais ou menos temporarias dentro do campo
de ondas, cuja estrutura e variedade estrutural, no sentido mais amplo do termo, sdo tdo clara e agu-
damente determinados por meio das leis de onda na medida em que reaparecem sempre do mesmo
modo, que devem ocorrer como se fossem uma realidade material permanente”

Esta estratégia, a partir dos fundadores da mecanica quantica, permite debater a fisica de particulas
de maneira conceitual, histérico e social para uma educagio cientifica mais ampla. Por fim, desta-
camos possiveis contribui¢cdes que estas interpretacdes podem trazer para o ensino deste conceito
na escola.

Palavras-chave:

mecéanica quantica, particula fundamental, ensino
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Desenvolvimento de uma Plataforma Aberta de Hardware e Soft-
ware para a Construcio de uma Rede de Detectores de Raios Cos-

micos

Autores Guilherme Tomio Saito!; Marco Lisboa Leite!; Marcel Keiji Kuriyamal; Rodrigo Estevam De Paulal; Ri-
cardo Menegasso'

! Universidade de Sao Paulo (BR)
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Nesta apresentagio, mostraremos os aspectos técnicos da elaboracéo e constru¢io da rede de detec-
tores de raios cosmicos a serem instalados em escolas de ensino médio. Esta rede é composta de
varias estacdes independentes e auténomas que enviam e recebem dados através da Internet.

Cada uma delas é composta por um controlador baseado em um PSoC (Programmable System on a
Chip) que é reconfiguravel e flexivel para interconectar os sinais advindos dos sensores com os TDCs
e 0 GPS, gerenciar os sinais de Clock, ler e programar os sensores e detectores e acessar a Internet. Os
detectores, fabricados de cintiladores plasticos e fotomultiplicadoras de silicio (SiPM), representam a
maior parte do custo associado e foram concebidos usando-se, majoritariamente, componentes com-
erciais e prontamente disponiveis. Além disso, para também diminuir o custo de aquisi¢do de cada
estacgdo é possivel que cada uma delas opere com menos conjuntos de detectores do que o projetado.
E como a principal informacao gerada pela estacdo ¢ o instante no tempo em que foi detectado um
raio c6smico, o método de sincronizacio de tempo entre as estacdes é o sinal de um modulo GPS, e
conversores de tempo (TDC) permitem o timestamping absoluto do evento e a recuperacéo da infor-
magcao de amplitude do sinal, através do Time over Threshold associado.

A outra parte da rede é a estrutura de software que gerencia, controla e armazena as informacoes
transferidas em ambas direcdes para as estagdes. Ela é toda disponivel em contéiners Docker, de
maneira que se possa recriar e escalar o sistema com facilidade. Todas as informagdes das estacdes
sdo transferidas sobre o protocolo MQTT, de maneira que temos um Brocker e um servico de cache
do banco de dados Redis como gateway, que recebem os dados de cada uma das estac¢des e as pro-
cessam para serem escritas definitivamente no banco de dados MySQL.

Os usuarios finais tém acesso a uma interface Jupyter Notebook funcionando sobre o servico Jupyter-
Lab, provendo acesso ao banco de dados e as ferramentas atuais de ciéncias dos dados, Python,
Pandas, numpy e de uma biblioteca desenvolvida para introduzir ndo-programadores a anéalise dos
dados de raios cosmicos, além da possibilidade de usar ROOT e qualquer outra biblioteca e ferra-
menta disponivel via Jupyter.

Parte importante do sistema também é o painel de controle e gerenciamento, disponivel em uma
interface Node-Red para se controlar os pardmetros de operacdo das estacdes e de uma interface
Grafana de monitoramento global da rede. Este trabalho foi suportado pela RENAFAE.

Palavras-chave:
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Visitas Virtuais ao Experimento ATLAS, do LHC, no CERN: a tec-
nologia reduzindo desigualdades e levando estudantes e profes-
sores aos maiores experimentos da atualidade

Autores Marcia Begalli1 ; Jose Seixas!; Marco Lisboa Leite?; Marisilvia Donadelli®; Denis Oliveira Damazio®; Claudia
Rodrigues Pereira*
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Os avancos tecnologicos em informagéo e comunicagio deram origem a usos inovadores da internet
como meio de comunicagio global, levando programas educacionais e de divulgacéo cientifica a um
nivel internacional. Como exemplo, os programas de Visitas Virtuais ao Experimento ATLAS, do
Grande Colisor de Hadrons (LHC), no CERN (European Organization for Nuclear Research), usam
videoconferéncias para se comunicar e conectar remotamente com professores e estudantes de esco-
las de ensino médio e fundamental e demais pessoas interessadas em todo o mundo. O objetivo desses
programas é possibilitar ao publico, especialmente os jovens de qualquer classe social, o acesso a in-
formacéo 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. Relata-
mos aqui uma visdo geral dos aspectos educacionais, técnicos e organizacionais das visitas virtuais
realizadas em Sao Paulo e no Rio de Janeiro, com seu valor agregado unico porque une educa¢io nio
formal a inclusdo social, ja que toda escola interessada (seja da favela, municipal, estadual, particular)
¢ incentivada a participar, é recebida da mesma forma, o dialogo é o mesmo com todos os partici-
pantes. Também apresentamos o feedback coletado dos participantes, seguido de recomendacdes
para o futuro desenvolvimento previsto para a criagio de ferramentas sustentaveis.

Palavras-chave:
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IPPOG-Masterclasses — Hands on Particle Physics ou Trabalhando
como os Fisicos do CERN
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O IPPOG International Masterclasses - Hands of Particle Physics, ou Trabalhando como os Fisicos do
CERN, ou ainda Trabalhando com Eventos dos experimentos do LHC/CERN e Vivenciando a Rotina
de Trabalho de Fisico de Particulas, é um evento de divulgacio cientifica em Fisica de Particulas
Elementares promovido pelo Grupo Internacional de Divulgacido em Fisica de Particulas (do inglés
International Particle Physics Outreach Group - IPPOG). Criado em 2005 no CERN em comemo-
racdo ao Ano Internacional da Fisica, foi realizado inicialmente na Europa, e aos poucos expandiu
pelo mundo e em 2011 incentivou a criacdo do IPPOG. Atualmente, conta com a participagio de mais
de 200 Universidades e Centros de Pesquisas espalhados pelo mundo. A cada ano tem atraido mais
participantes. Em 2019, "15.000 alunos e professores do Ensino Médio, alunos de Graduacéo de diver-
sas areas, e interessados em geral, em mais de 40 paises. No Brasil é realizado desde janeiro de 2008,
incialmente promovido em S&o Paulo (SPRACE-UNESP) e Rio de Janeiro (IF-UER]), que continuam
a realiza-lo. Expandiu-se para outras localidades: Natal (UFRN + IFRN), Fortaleza (IFCE + UECE +
UFCE + Universidade do Vale do Acarad), Manaus (UEA), Lavras (UFLA), além da USP, UFABC e
UFR]J. Desde 2017 é oferecido como mini-curso no SNEF. Em 2020 o Masterclass foi realizado em
poucas localidades, tendo sido suspenso temporariamente devido a COVID-19.

O objetivo principal é explicar aos interessados a Fisica de Altas Energias de forma introdutoéria,
levando-os a analisar eventos reais registrados pelos experimentos do LHC, no CERN, e os resulta-
dos dessa analise sdo apresentados e discutidos em uma video-conferencia com o CERN, ou Fermilab,
e outros participantes do Masterclass de diversos paises. Os eventos utilizados sdo disponibilizados
pelos experimentos especialmente para o Masterclass.
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Essa vivéncia, mesmo que pequena, do trabalho de um fisico de particulas, além de palestras intro-
dutérias sobre o assunto, é um instrumento de alfabetizacéo cientifico-tecnolégica porque mostra
que é possivel abordar conhecimentos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) desenvolvidos
nas universidades e centros de pesquisa, direcionados aos alunos do Ensino Médio, com enfoque nos
conteudos do curriculo escolar.

Apresentaremos, sucintamente, o andamento das atividades do Masterclass na UER] e nas escolas
colaboradoras.
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A divulgacao da fisica de particulas por meio da exposicao "Raios!
Mensageiros do Cosmos”

Autores Pedro Colucci'; Giovana Bertolino™°"; Natalia Palivanas’

' IFSC - USP
Corresponding Author: pedro.colucci@usp.br

A exposicdo “Raios! Mensageiros do Cosmos”, inaugurada em junho de 2019, é uma idealizacio
dos docentes Cibelle Celestino Silva e Luiz Vitor de Souza Filho (Instituto de Fisica de Sdo Carlos,
USP) e pelo astrénomo Gustavo Rojas (UFSCar/Faculdade de Lisboa/Nuclio), com apoio da Fapesp.
A mostra tem como objetivo a divulgacio da fisica de particulas, sua importincia para a sociedade,
e do observatorio Cherenkov Telescope Array (CTA), cujo consorcio o Brasil faz parte.

A exposicio esta instalada no Observatorio Dietrich Schiel (divisdo para a divulgacio da astronomia
do Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural da USP), e conta com o apoio dos astronomos André
Luiz da Silva e Jorge Honel. A mostra é aberta, gratuita e destinada a todos os tipos de publico, que
sdo guiados pelos monitores do Observatorio Dietrich Schiel e tém acesso a uma ciAmara de faiscas
detectora de muons produzidos por chuveiros cosmicos; painéis e televisdes com simulac¢des dos
principais eventos astrondmicos emissores de raios cosmicos; oculos de realidade virtual com uma
simulagéo 3D da instalagdes do CTA; painel esquematico do modelo padréo; linha do tempo do de-
senvolvimento da fisica de particulas no Brasil e no mundo; ala infantil com exibigao de desenhos
didaticos.

O formato interativo e informal da mostra permite o dialogo e a troca de experiéncias entre visitantes
e monitores, auxiliando a aproximagéo entre o publico e o tema, que pode ser explorado desde feno-
menos astrondmicos até o modelo padrdo de particulas.

Nesta apresentacgio, serdo exibidas as instalagdes da mostra “Raios!” por meio do relato de experién-
cia dos monitores durante o trabalho de conducéo do publico pelos dispositivos.

Palavras-chave:
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John Michael Ziman e o Ensino Interdisciplinar de Ciéncias Se-
gundo o Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

Autor Verusca Reis'
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O fisico teorico e epistemologo da ciéncia, John Michael Ziman (1905-2005) (REIS, 2014), foi um
dos precursores (ZIMAN, 1984) da corrente Science Studies ou Estudos Sociais da Ciéncia, Tecnolo-
gia e Sociedade (CTS), que pretende compreender a natureza da ciéncia a partir do estudo de seus
aspectos sociais, histoéricos, politicos e econdmicos em oposicdo a uma visdo eminentemente inter-
nalista da ciéncia. Tal corrente, que surgiu na Inglaterra e nos Estados Unidos, nos anos de 1960 e
70, procurava reformular uma visio positivista de ciéncia, segundo a qual a metodologia cientifica
nos levaria diretamente a verdade imutavel sobre o real. Além do interesse por uma concepc¢éo de
ciéncia que preconiza o carater cooperativo e publico (aberto) (ZIMAN, 1979) da atividade cientifica,
Ziman elaborou um curriculo de ensino de ciéncias nos moldes do CTS. Neste trabalho, abordare-
mos as principais teses de Ziman para um curriculo interdisciplinar nos moldes do CTS, presente,
sobretudo em sua obra Teaching and Learning About Science and Society (1980). Ziman acreditava
que, tanto o ensino de ciéncias, como a sua divulgagio eram importantes para termos uma sociedade
melhor letrada cientificamente e com cidaddos mais criticos. Em tempos de ataques a ciéncia, acred-
itamos que tais tarefas sejam fundamentais.

Palavras Chave: John Michael Ziman; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); Ensino de Ciéncias;
Interdisciplinaridade.
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Relato sobre o Masterclasses - Hands on Particle Physics em Lavras-
MG
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A Universidade Federal de Lavras (UFLA) vem realizando o Masterclasses - Hands on Particle Physics
desde 2016. Desde a sua primeira edigéo, o evento vem recebendo grande apoio institucional, com
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uma participa¢io ativa de membros do corpo docente e técnico do Departamento de Fisica. Além
disso, o trabalho envolve estudantes de graduagéo e pés-graduacéo, chamando a atencdo a importan-
cia do trabalho de divulgacdo cientifica. O Masterclasses foi a primeira atividade relacionada com
a Fisica de Particulas realizada na UFLA, uma universidade consolidada na pesquisa de ponta em
ciéncias agrarias e que tem um projeto de expandir e consolidar as diversas areas do conhecimento
existentes hoje na instituicéo.

Como aspecto mais marcante do que o impacto interno do International Masterclasses na UFLA,
pode-se mencionar o estreitamento das relagdes da universidade com as escolas participantes, pro-
porcionada pela motivagdo e comprometimento dos professores com a divulgacdo da Fisica de Particu-
las entre os seus estudantes. Atualmente, participam do Masterclasses na UFLA escolas de 6 cidades
de Minas Gerais: Nepomuceno, Varginha, Boa Esperanga, Divinopolis, Itanhandu e, sediando o
evento, a cidade de Lavras. O nimero de cidades participantes tende a aumentar nos proximos
anos.

A dltima edicdo do Masterclasses, em 2020, contou com cerca de 200 participantes, incluindo os pro-
fessores e a equipe de apoio da UFLA (5 docentes e 2 técnicos, 3 estudantes da Pos-graduacédo em
Fisica, 1 estudante da Licenciatura em Fisica e 1 estudante da Engenharia Fisica). Uma diferenca em
relagdo aos anos anteriores foi a visita feita as escolas participantes; apenas com Itanhandu a visita
ocorreu virtualmente. Essa acdo foi muito proveitosa, como ficou evidente no resultado da analise
dos eventos feita pelos estudantes nas escolas. O trabalho deixou ainda mais transparente o papel
dos professores como protagonistas e colaboradores ativos na divulgacdo da Fisica de Particulas na
regido no qual estdo inseridos em Minas Gerais

Desde a primeira edigdo do Masterclasses em Lavras, a UFLA ja recebeu cerca de 600 estudantes.
O presente trabalho é um relato resumido da evolucdo dessa atividade, ressaltando a experiéncia
das escolas envolvidas e apresentando algumas perspectivas para o futuro. Entre essas perspectivas
estdo projetos locais a serem desenvolvidos nas escolas, visando sua atua¢do como um agente divul-
gador da fisica de particulas elementares. Além de mostrar a fisica de particulas como um fascinante
campo da ciéncia, o propésito desses projetos é deixar claro o retorno que esse tipo de pesquisa pode
trazer a sociedade.
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A viagem pela estrutura da matéria continua: uma reflexao so-
bre uma sequéncia didatica para o ensino de fisica de particulas
elementares no 9° ano do Ensino Fundamental

Autor Claudia De Oliveira Lozada'

! UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
Corresponding Author: cld.lozada@gmail.com

Na metade dos anos 2000 emergiam no Brasil as pesquisas sobre ensino de fisica moderna e contem-
porédnea na Educacéo Basica. Além da questdo da inser¢io da Fisica Moderna e Contemporinea no
curriculo (as propostas focavam em sua maioria para o Ensino Médio), seus contetidos e abordagens,
do livro didatico, da formacéo inicial e continuada dos professores de Ciéncias/Fisica que lecionar-
iam os conteudos, as discussdes envolviam também a escassez de materiais didaticos para o processo
ensino-aprendizagem. Alguns materiais se destacaram na época como o pdster para ensinar fisica de
particulas publicado na Revista Fisica na Escola, um cartaz sobre a estrutura elementar da matéria
elaborado pelo SPRACE, o livro “O discreto charme das particulas elementares” de autoria de Ab-
dalla, o livro “ A matéria, uma aventura do espirito” de autoria de Menezes e o material interativo
do site do CERN. Esses materiais inspiraram teses de doutorado e disserta¢des de mestrado, como os
trabalhos de Siqueira sobre uma proposta de Fisica de Particulas Elementares para o Ensino Médio e
de Brockington sobre uma sequéncia didatica para o ensino de Fisica Quéntica. Desta forma, este tra-
balho traz reflexdes de cunho didatico-metodoldgico acerca de uma sequéncia didatica para o ensino
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de fisica de particulas elementares no 9° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa de cunho qualita-
tivo, baseada em um estudo de caso, com uma perspectiva interdisciplinar, consistiu na elaboragio
e aplicacdo de uma sequéncia didatica estruturada por meio da Engenharia Didatica. Os resulta-
dos demonstraram que o processo ensino-aprendizagem de conteidos de Fisica de Particulas no 9°
ano do Ensino Fundamental é viavel desde que se trabalhe com material didatico adequado que pro-
mova uma aprendizagem significativa, observando a questdo de possiveis obstaculos e limitagdes
em relacdo a aprendizagem quando sio utilizadas abordagens por meio de metaforas, analogias e
animismo na representacio das particulas.
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IPPOG - International Particle Physics Outreach Group Uma co-
laboracao internacional para a educacao e divulgacio em Fisica
de Particulas

Corresponding Author: pedro.abreu@cern.ch

Nesta fala apresenta-se a Colaboracdo Internacional IPPOG - International Particle Physics Outreach
Group - que se dedica a educacéo, divulgacdo e promocéo a nivel global da Fisica de Particulas e tec-
nologias associadas. Criada em 1997 como um grupo europeu - o EPOG (European Particle physics
Outreach Group) - para a troca de ideias e melhores praticas na divulgagdo em fisica de particulas,
evoluiu em 2011 para um grupo internacional com os primeiros membros nio europeus e, em 2016,
transformou-se em Colaboracédo Internacional, baseada num Memorando de Entendimento assinado
por 11 membros. Ao longo dos tltimos anos a Colaboracéo cresceu para os atuais 29 paises membros,
1 laboratoério internacional, 6 colaboracdes internacionais e 1 membro associado. O Brasil acessou
ao IPPOG em 2018, apesar de ter ja anteriormente participado de forma regular nas suas reunides e
atividades (desde 2013). A atividade mais relevante é o programa das Masterclasses Internacionais
em Fisica de Particulas, para jovens do ensino médio, envolvendo perto de 14 000 jovens em 54 paises
que se deslocam a um dos 230 centros de investigagio para “Ser cientista por um dia... com as mios
nas particulas”.
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As politicas de divulgacao cientifica no Brasil e a SBPC
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A divulgacao da fisica de particulas no Brasil: panorama e de-
safios para o futuro
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Palavras-chave:
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Por que é essencial divulgar ciéncia

Na carreira académica temos pouco tempo para nos dedicar a divulgacdo. Nessa conversa, exploro
porque devemos fazer isso, se ndo individualmente ao menos ao nivel institucional ou de grupos
de pesquisa. A ciéncia se insere na cultura e é parte inseparavel dela. Vemos, hoje, problemas com
a credibilidade cientifica que, em parte, resulta do distanciamento dos cientistas da sociedade e da
politizacdo de temas e metodologias cientificas.
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