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RESUMO

Nesta pesquisa apresentamos uma sequéncia didatica para alunos do ensino
meédio, voltada para o ensino e aprendizagem de conceitos de Fisica a partir da
compreensao de como o acelerador de particulas Sirius funciona e como ele produz
a luz Sincrotron. No decorrer das explicagdes diversos conceitos de Fisica que
tenham relacbes com o Sirius sdo discutidos a partir do tema transversal, dessa
forma pretende-se que o aluno se relacione melhor com as aulas aprendendo de
maneira significativa através da tendéncia pedagdgica critica social dos conteudos.
Estas informagdes serdo mediadas a partir de um minicurso, aplicado de maneira
online ou presencial, fazendo-se uso das Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicagéao (TDIC). A preparagao desse material ocorreu principalmente através
da participagdo na lll Escola Sirius para Professores do Ensino Médio (ESPEM),
promovida pelo Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), em
que esta localizado o acelerador. Visando estimular a participacdo dos participantes
no minicurso foi implementado uma estratégia gamificagdo em que os alunos vao
obtendo pontos no decorrer de todo o minicurso e final recebem prémios. Por fim, é
necessario ressaltar a importancia do professor estar sempre atualizando-se no uso
TDIC e procurando contextualizar o ensino de conceitos cientificos a partir da
relacdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) para tornar a
aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Acelerador de Particulas Sirius, Luz Sincrotron,
CTSA, Gamificagao no Ensino Médio.



ABSTRACT

In this research we present a sequence for high school students, focused on
teaching and learning physics concepts from the understanding of how the Sirius
particle accelerator works and how it produces Synchrotron light. During the
explanations, several concepts in Physics that are related to Sirius are discussed
from the transversal theme, thus, it is intended that the student better relate to the
classes by learning in a meaningful way through the social critical pedagogical
tendency of the contents . This information will be mediated from a short course,
applied online or in person, using digital information and communication
technologies, The preparation of this material takes place mainly through
participation in the IIl Sirius School for High School Teachers, promoted by the
National Center for Research in Energy and Materials, where the accelerator is
located. Aiming to encourage the participation of participants in the short course, a
gamification strategy was implemented in which students earn points throughout the
short course and final prizes. Finally, it is necessary to emphasize the importance of
the teacher being always up-to-date in the use of and seeking to contextualize the
teaching of scientific concepts from the Science, Technology, Society and
Environment (STSE) relationship to make learning learning.

Keywords: Teaching Physics, Sirius Particle Accelerator, Synchrotron Light, STSE,
Gamification in high school.
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1. INTRODUGAO

Discutir o ensino da Fisica na educacgao basica, requer a principio uma reflexao
sobre os propoésitos a que a educacgao se propde, normalmente o ensino de Fisica
no ensino médio, é resumido ao aprendizado de teorias e férmulas matematicas,
dessa forma, muitos alunos mostram-se desmotivados e desinteressados, néo
adquirindo um aprendizado satisfatorio em varios casos (PERNOMIAN, 2013).

Buscando minimizar tais empasses, a concepgado de ensino e aprendizagem
que norteou o planejamento da sequéncia didatica foi, a tendéncia pedagdgica
critico-social dos conteudos, pois ela busca a difusdo e reflexdo de conteudos de
maneira concreta e aplicavel na realidade social dos alunos, em que prioriza o papel
transformador da escola na sociedade (LUCKESI, 1999).

Destacamos que a formacdo continuada de professores deve ser encarada
como uma necessidade, devido as constantes evolugbes do mundo atual, o
professor precisa atualizar-se e buscar ferramentas de ensino para motivar a
aprendizagem (SOUZA; CAL, 2020). No sentido de propor uma alternativa que
auxilie o ensino de conceitos de Fisica no ensino médio, surge esta proposta de
sequéncia de ensino e aprendizagem, que tem como tema transversal o acelerador
de particulas Sirius.

O acelerador de particulas Sirius, sediado em Campinas/SP, € uma das mais
complexas obras de infraestrutura cientifica do Brasil. Este equipamento funciona
como um “grande microscopio” que produz um tipo especial de luz, chamada
Sincrotron ou radiagdo Sincrotron. Essa luz é utilizada para conhecer a composicao
da matéria. No Sirius ocorrem pesquisas académicas e industriais contribuindo para
a solucdo de grandes desafios cientificos e tecnolégicos, como novos
medicamentos, novos fertilizantes, fontes renovaveis de energia, etc. (LNSL, 2019).

Diante do exposto procuramos responder a seguinte pergunta de pesquisa:
Como ensinar conceitos de Fisica, a partir do acelerador de particulas Sirius,
abordando as relagdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA)?

O objetivo desta proposta de ensino é desenvolver uma sequéncia didatica em
formato de minicurso, para o ensino e aprendizagem de conceitos de Fisica como:
(Ondas eletromagnéticas, campo eletrico e magnetico, estrutura atdbmica, astronomia
entre outros), para alunos do 3° ano do Ensino Médio, a partir da tematica do
acelerador de particulas Sirius e a Luz Sincrotron que € o foco das aulas, de modo a
favorecer a discussado da relagdo CTSA utilizando as Ferramentas de Tecnologias
Digitais de Informagédo e Comunicagao (TDIC) para mediar o ensino em um contexto
de aulas remotas devido a pandemia de Covid-19. Entretanto esta proposta de
ensino também pode ser aplicada de modo conjunto, (presencial e online).

A escolha da tematica Acelerador Sirius e Luz Sincrotron, se deu por acreditar
que, mostrar a importancia da pesquisa com luz Sincrotron para o desenvolvimento
de diversas tecnologias presentes no cotidiano pode funcionar como uma saida para
a falta de participagdo encontrada nas aulas de ciéncias da natureza (SOUZA; CAL,
2020). Também a escolha desta da tematica busca reconhecer a relevancia da
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ciéncia brasileira, a qual pode oferecer subsidios a aprendizagem e possibilita
discussodes relevantes, em que o conhecimento deixa de ser abstrato, focado em
aspectos matematicos, e passa a ser aplicavel e presente na vida do aluno.

Espera-se que, esta contextualizacdo possa melhorar a compreensdo dos
conceitos cientificos, tornando a aula mais significativa, pois a aprendizagem
significativa ocorre quando o aprendiz consegue relacionar o que ele esta
aprendendo com algum aspecto do seu cotidiano (TAVARES, 2010).

Por fim, este minicurso pretende atrair a atengcdo dos alunos através da
curiosidade, do conhecimento significante, das aplicagbes praticas e de uma
variedade metddica mediada pela tecnologia e da ludicidade de um sistema de
pontuagdo gamificado. A gamificagdo na educacdo é tendéncia promissora no
ensino atual, podendo integrar diversos beneficios para professores e alunos, tornar
o aprendizado mais interativo, construtivo e de facil assimilagdo. Infelizmente, sao
poucos professores que usam a gamificagdo em suas aulas (TOLOMEI, 2017).
Pensando em estimular sua aplicagao, este minicurso também usa a gamificagéo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Luz Sincrotron e possiveis utilizagoes.

A luz Sincrotron' € uma radiag&o eletromagnética liberada basicamente quando
o elétron é acelerado, em velocidade proximas da luz dentro de uma trajetéria
curvilinea mantida através de eletroimas, nesse processo a radiagdo Sincrotron é

emitida na tangente do feixe de elétrons na forma de fotons. observe a figura 1.

Figura 1 — Radiagao Sincrotron sendo produzida
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A luz Sincrotron foi observada pela primeira vez por pesquisadores da empresa
estadunidense General Electric que construiram um equipamento para acelerar
particulas, e em 24 de abril de 1947, quando estavam fazendo alguns experimentos
observaram um brilhante feixe de luz que recebeu o nome de luz Sincrotron, esta luz
ja tinha sido prevista teoricamente anteriormente (SANTOS, 2013). Desde o0s anos
1960 esta radiacdo vem sendo utilizada no estudo de diversos materiais em niveis
molecular e atdbmico. No Brasil sua utilizagdo remonta aos anos 90 (CNPEM, 2014).

' Utilizaremos a expresséo "luz" Sincrotron para designar a radiagio eletromagnética que abrange o
comprimento de onda do infravermelho até os raios x, caracteristicas da "luz" Sincrotron. O termo
“luz” pode ser substituido por “radiagao”.
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A luz Sincrotron tem caracteristicas que faz dela uma ferramenta fundamental
no estudo de materiais, algumas das suas caracteristicas mais promissoras sio:
intensidade, brilho, focalizacdo, colimagdo e contraste. Para uma melhor
compreensao podemos comparar a luz Sincrotron a um laser extremamente fino.
Utilizar um “microscoépio eletronico” com a luz Sincrotron potencializa a observacao
de estruturas na escala de angstrom? o que seria impossivel utilizando luzes
convencionais usadas em casas por exemplo. A abrangéncia espectral da luz
Sincrotron vai do infravermelho até o raios-X, isso torna essa luz muito versatil uma
vez que tem larga aplicacdo. (CNPEM, 2014) e (ALMEIDA, 2019). Na Figura 2, a
sequir, verifica-se o espectro eletromagnético e algumas de suas aplicagoes.

Figura 2 - Espectro Eletromagnético
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Fonte: Souto (2018. modificado)

A luz Sincrotron auxilia os pesquisadores a compreender a natureza, esta luz
tem aplicacbes em varias areas do conhecimento cientifico e tecnolégico, como,
engenharia dos materiais, nanotecnologia, medicina, petréleo e etc. (CNPEM, 2014).
Ja houve varios prémios Nobel baseados na luz Sincrotron, o Nobel mais recente foi
de Quimica de 2009, em que os cientistas revelaram a estrutura do ribossomo que
faz leitura do DNA (ALMEIDA, 2019).

2.2. A producgao da luz Sincrotron e o acelerador de particulas Sirius

Para obter a luz Sincrotron € necessario que elétrons atinjam velocidades
proximas a da luz, para tal utiliza-se aceleradores de particulas. O Brasil é referéncia
mundial nesse setor e possui um dos mais avangados aceleradores de particulas de
luz Sincrotron, chamado de Sirius, nome da estrela mais brilhante do céu.

O projeto Sirius exigiu alta tecnologia, da parte civil até todos os componentes
do acelerador e linhas de luz, onde sua grande maioria cerca de 85% foram
fabricados no Brasil. Com um orgamento de quase 2 bilhdes de reais financiado pelo
Ministério de Ciéncia, Tecnologia, Inovagcdo e Comunica¢ado (ALMEIDA, 2019).

O Sirius esta localizado em Campinas/SP, integrando o Centro Nacional de
Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), onde também estdo os seguintes

2 angstrém é uma unidade de medida de comprimento equivalente 107" m, homenagem ao fisico
Anders Jonas Angstrém do século XIX
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centros de pesquisas: a) Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS),
responsavel pela operagao acelerador Sirius; b) Laboratério Nacional de Biociéncias
(LNBio), se dedica a pesquisa e inovagao com foco na criagcdo de medicamentos; c)
Laboratério Nacional de Biorenovaveis (LNBR), visa, reduzindo os impactos
ambientais, beneficiando setores de energia, transporte, industria e agricultura; d)
Laboratério Nacional de Nanotecnologia (LNNano), busca atender as necessidades
das mais diversas areas da cientifica e tecnologica. Observe na Figura 3, o Sirius e
as instalagdes do CNPEM (CNPEM, 2018).

Figura 3 — Estrutura Fisica do CNPEM e do Acelerador de Particulas Sirius
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Fonte: CNPEM (2018)

O CNPEM tem sua origem por volta de 1981 onde desenvolveu seus
laboratérios e o acelerador de particulas 22 geragdo UVX3. Em 2013 deu-se inicio a
construgcao do novo acelerador de particulas, o Sirius, no ano de 2017 as obras civis
alcangaram 75% de conclusao, com a execugao bem sucedida da fase mais critica
da construcdo: O piso especial, precisaria ser extremamente estavel e plano. Entrou
em operagao no final de 2019 e em 2021 ja contava com dezesseis estagdes de
pesquisas em funcionamento. Entretanto, sua estrutura de 4% geragdo tem
capacidade para abrigar até trinta e oito linhas de luz. (LNLS, 2019).

O acelerador de particulas Sirius funciona basicamente da seguinte forma: Os
elétrons sao extraidos de um metal aquecido no vacuo ha altissimas temperaturas e
atingem a energia aproximada de 90 keV, isto é feito no (Canh&o de Elétron). Esses
elétrons sao injetados no acelerador linear, (Linac), capaz de acelerar os elétrons a
velocidade proxima a da luz com energia de até 150 MeV. Depois essas particulas
sdo injetadas no anel de aceleragao (Booster), que aumenta a energia dos elétrons
até 3 GeV por meio de campos magnéticos provindos de eletroimas. Logo apds sao
transferidos para o anel de armazenamento (Storage), o feixe de elétrons € mantido
em Orbita, em que tem sua trajetéria desviada por campos magnéticos, "forcando-os
a produzir luz Sincrotron” que é emitida tangencialmente a trajetéria dos elétrons.
Apés isso esta radiagao é filtrada e mandada para as linhas de luz, estas estagdes
de pesquisas sdao montadas em torno do anel de armazenamento onde s&o
realizadas as analises dos materiais. (LNLS, 2019). Observe a Figura 4.

3 A sigla UVX representa a abrangéncia especial (Ultravioleta, luz visivel e raios X) do acelerador de
particulas de luz Sincrotron UVX. (CNPEM, 2014).
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Figura 4 — Esquema do acelerador de particulas Sirius
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2.3. Relagao entre Ciéncia - Tecnologia - Sociedade - Ambiente (CTSA).

A relagdo CTSA torna-se cada vez mais util na busca de equilibrio social e
ambiental, o desenvolvimento tem afetado a sociedade de maneira positiva em sua
maioria, entretanto ndo podemos deixar de mencionar que a tecnologia quando mal
usada causa enormes problemas sociais, relacionados a seguranga, saude,
pobreza, meio ambiente e etc. Tentando minimizar estes empecilhos que debates
envolvendo a CTSA tem se intensificado nos ultimos anos (CREMASCO, 2017).

Observando a revista do CNPEM (2018), notamos o compromisso que o
mesmo tem com a sociedade e meio ambiente, podemos citar por exemplo, o
Laboratério Nacional de Nanotecnologia (LNNano), que busca solugbes e estuda
efeitos de nanomateriais nos organismos vivos, como gases e metais produzidos por
processos industriais e veiculos (CNPEM, 2018).

O objetivo da educagdo da CTSA no ensino médio é auxiliar o aluno a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisGes
responsaveis e sustentaveis (SANTOS; MORTIMER, 2002). E nesse sentido que se
faz necessaria a compreensao e aplicagao da ciéncia e tecnologia nacional e sua
importancia para a sociedade, dessa maneira ensinar Fisica enfatizando tal aspecto
pode ajudar no processo de compreensao e conscientizagao dos alunos.

2.4. Proposta de ensino no contexto das aulas remotas e presenciais

Este minicurso pode ser desenvolvido modo conjunto (presencial e remoto) ou
de modo totalmente remoto, em razdo da suspensao das aulas presenciais por
conta da necessidade de distanciamento social devido a pandemia de Covid-19, a
qual “obrigou” a educagdo passar por mudangas significativas, em que alunos e
professores tiverem que se adaptar rapidamente para tais transformagdes, o que
trouxe varios desafios para ambos, (CORDEIRO, 2020).

O ensino remoto é todo conteudo disponibilizado online, acompanhado em
tempo real pelo professor que disponibiliza materiais e atividades, seguindo
cronogramas adaptaveis do ensino tradicional. Na pratica este ensino se deu atraves
de plataformas virtuais online que proporciona interagdes entre professores e alunos
através de audios, videos, chats e compartilhamento de tela, etc. (JUNIOR, 2020).
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O ensino remoto tem suas vantagens e desvantagens. Algumas vantagens
sdo: Compartilhamento de conteudos instantaneos; Menos impactos ao meio
ambiente relacionando a impressdes de atividades; Flexibilidade de horarios das
aulas e atividades, etc. Existem também desvantagens como: Perda de contato
fisico com os colegas; Distragdes do lar; Queda de conexdo com a internet; Falta de
equipamentos eletrdnicos, como computador ou smartphone, etc. (JUNIOR, 2020).

O ensino presencial também tem suas vantagens e desvantagens. Algumas
vantagens sdo: experiéncias multissensoriais entre alunos e professores; Dinamismo
no contato social; Evita distragbes do lar; Acompanhamento mais préximo dos
alunos, etc. As desvantagens s&o: Estudante precisa seguir o ritmo do professor;
Horario fixo; Nao visualizacdo posterior do conteudo como quando é gravado;
Necessidade de deslocamento até a escola, etc. (CORDEIRO, 2020).

O ensino remoto foi criado em carater especial e quando bem estruturado é
possivel aprender bastante, porém nao substitui totalmente as aulas presenciais,
estar e aprender com colegas em um relacionamento presencial € imprescindivel
para desenvolvimento do cidaddo. Usar a modalidade presencial ou remota vai
depender do contexto e circunsténcias do momento, além da analise das vantagens
e desvantagens (CORDEIRO, 2020). Visando atender as duas modalidades, a
proposta de ensino aqui apresentada pode ser desenvolvida presencial ou remota.

2.5. Panorama situacional das aulas de Fisica

E imprescindivel que o professor desenvolva métodos praticos que facilitem a
aprendizagem, pois aulas conceituais, muitas vezes sem aplicagdo concreta,
torna-se irrelevantes para a maioria dos alunos (REIS, 2013).

Entdo como resolver este problema? Como melhorar o interesse dos alunos
nas aulas de fisica? O que usar para tornar as aulas atrativas? Como transmitir os
conceitos matematicos da fisica sem que a aula se torne cansativa? Essas sao
algumas perguntas que varios professores de fisica fazem a si mesmo, nitidamente
nao sao perguntas faceis de se responder, tdo poucos problemas simples de se
solucionar. Entretanto, € no sentido de tentar minimizar esses empecilhos presentes
em varias salas de aulas na atualidade, e mostrar uma alternativa para ensinar
alguns temas de Fisica, que surgiu essa proposta auxiliar de ensino.

Um dos propositos deste trabalho € mostrar para o leitor, principalmente o
professor de Fisica do ensino médio, uma alternativa ao ensino voltada para o
entendimento do funcionamento e aplicagdes de uma tecnologia, neste caso o
acelerador Sirius. Nesta abordagem sera estudado temas fisicos nele envolvidos,
como: (Ondas eletromagnéticas, campo eletrico e magnetico, estrutura atébmica,
astronomia entre outros). Entretanto, pode ser usado este mesmo principio para
ensinar outros temas fisicos a partir da explicagdo do funcionamento de outras
tecnologias, em que a tecnologia deve o foco e a Fisica nela presente € ensinada de
maneira transversal, desse modo a Fisica em questdao € embasada em parametro
concreto, o que pode facilitar seu entendimento e aplicagdo agregando valor ao
conhecimento fisico e facilitando seu aprendizado (SILVA, 2012).
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Essa sequéncia didatica pode ser implementada para alunos do ensino médio
em geral como forma de introducado a Fisica, entretanto é recomendado que seja
para alunos do 3° ano do ensino médio, onde o professor pode usar esta proposta
como introdugdo aos temas de (ondas eletromagnéticas, campo eletrico e
magnetico, estrutura atbmica, astronomia entre outros), ou com revisao deles.

Apesar da proposta de ensino deste trabalho busca trazer um método
diferenciado, entretanto, € importante ressaltar a importancia do ensino tradicional,
pois ele traz resultados e é importante para o ensino, além de ser mais pratico para
o professor. Porém, o método tradicional tem os seus pontos negativos, como a
retencdo do conhecimento, participacdo da turma e etc., que pode ndo ser tao
eficiente em alguns casos. Montar aulas experimentais ou aplicada a uma tecnologia
como o descrito neste artigo ndo é simples e rapido, como os professores de
escolas publicas lidam muitas vezes com varias turmas e carga horaria elevada, isso
faz com que aplicar métodos diferenciados nem sempre seja possivel (SILVA, 2012).

Mais apesar de tudo o professor precisar fazer um balango, pois passar o ano
todo no método tradicional pode nao trazer a uma aprendizagem significante, entao
€ necessario o desenvolvimento de algumas aulas diferenciadas de modo a quebrar
a rotina das aulas tradicionais e propiciar uma aprendizagem aplicavel que tenha
relagdo com o cotidiano do aluno, ndo ficando apenas um teorias e aspectos
matematicos. Os calculos na Fisica sdo importantes para compreensao e previsao
dos fenbmenos, mas nao precisa ser o foco exclusivo do ensino de Fisica, mostrar
os resultados da Fisica pode facilitar sua compreensao (SILVA, 2012, REIS, 2013).

A sequéncia didatica para as aulas desta proposta de ensino € baseada na
tendéncia critico-social dos conteudos com o objetivo de abordar os conceitos de
Fisica e suas aplicagbes. A tendéncia critico social dos conteudos ou também
conhecida como Pedagogia Histérica-critica, surgiu com a publicagdo do livro
Democratizagdo da Escola Publica: a pedagogia critico social dos conteudos, de
autoria Libaneo. Ele propde uma teoria pedagdgica a partir da compreensédo de
nossa realidade sociocultural, permitindo ao aluno receber conteudos que estao
adequados a realidade vivida por ele, a fim de tornar possivel o papel da educacao
no processo de transformacao social. O professor dentro da escola nessa tendéncia
tem papel mediador entre experiéncias e conteudos (LUCKESI, 1999).

2.6. Teoria da aprendizagem significativa

A proposta de ensino deste artigo se baseia na aprendizagem significativa
Ausubel. Para Ausubel a aprendizagem significativa ocorre quando uma nova
informag&o ancora-se em conceitos que ja existem na mente do aprendiz, essa nova
informacédo torna-se uma subsung¢ao para gerar novos significados na estrutura
cognitiva do aluno (TAVARES, 2010). Em fisica, por exemplo, e os fenbmenos
naturais ja existem na estrutura cognitiva do aprendiz, eles servem de subsungores
para novas informacodes referentes a esses conceitos.

O conhecimento prévio do aluno pode ser o fator que mais influencia no seu
aprendizado (TAVARES, 2010). Desta forma esta proposta busca valorizar e
resgatar o conhecimento prévio, sobretudo associando os assuntos estudados com
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aspectos presentes no cotidiano, buscando o armazenamento das informagdes na
estrutura cognitiva permanente do aluno. Sé aprendemos aquilo que consideramos
relevantes, este € outro ponto chave da aprendizagem significativa (KIEFER, 2013).

Compreender como o aluno aprende, pode nortear o professor a criar aulas
adequadas a realidade dos aprendizes, desse modo os mesmos podem assimilar
melhor os conteudos (KIEFER, 2013). O professor precisa conhecer cada um de
seus alunos, seu modo de viver, cultura, religido, sonhos, medos, desejos, duvidas e
etc. Com tais informacgdes ele pode criar e transmitir aulas de modo a satisfazer
esses anseios tornando o conteudo significativo na vida dos alunos.

Em contraste com a aprendizagem significativa, Ausubel apresenta o conceito
de aprendizagem mecéanica ou automatica, que ocorre quando adquire-se novas
informacdes com pouca conexao com conceitos existentes na estrutura cognitiva,
assim nao ha interagdo entre o novo e o ja armazenado, desse modo essa nova
informacéo tende a permanecer por pouco tempo (KIEFER, 2013). Um exemplo de
aprendizagem automatica em Fisica € a memorizacao de formulas, leis e conceitos,
sem estabelecer relagcbes entre eles e o cotidiano do aluno. Para minimizar tais
problemas é interessante fazer uso da teoria da aprendizagem significativa.

3. METODOLOGIA
3.1. A proposta do minicurso

A escolha da tematica Acelerador Sirius e Luz Sincrotron, ocorreu por acreditar
que, mostrar a relevancia da ciéncia brasileira para o desenvolvimento tecnoldgico e
social pode facilitar a aprendizagem e possibilitar discussdes relevantes, buscando
um conhecimento menos abstrato e mais presente na vida do aluno.

A proposta basicamente é mostrar como o acelerador de luz Sincrotron
funciona e no decorrer das explicagdes diversos conceitos de Fisica que tenham
relagbes com o Sirius sdo discutidos de forma contextualizada, para alunos do
ensino médio, preferencialmente para o 3° ano, usando como tema transversal o
acelerador de particulas Sirius e suas relacbées CTSA. Observe que este método é
“diferente” do que geralmente é usado nas aulas, em que ha grande énfase nos
conceitos fisicos formais como calculos e teorias e s6 no final ou em poucos
momentos identificam-se algumas aplicagées (REIS, 2013).

O minicurso foi desenvolvido para ser ministrado em 08 dias corridos, com 05
encontros sincronos ou aulas presenciais cada um com aproximadamente uma hora
de duracdo. Sendo composto também por atividades assincronas como: Realizagao
dos desafios, que soma um total de 03 horas. Atividades de recuperagéo “Restart*’
com aproximadamente 05 horas de realizagdo. E 02 horas para o desafio final,
totalizando 15 horas-aulas de minicurso. Para a aplicagdo no modo totalmente
remoto, € interessante que os encontro ao vivo ocorra no periodo da noite.

4 Restart traduzido do inglés “Reiniciar”, termo usado nos jogos para recomegar um determinado
nivel, dando outra chance ao usuario para conseguir pontos e passar para a proxima fase.
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O numero de participantes esperado € de cerca de vinte e cinco pessoas. Esse
minicurso foi projetado para ser desenvolvido de modo conjunto (presencial e
online), ou de maneira totalmente remota através de videoconferéncia com o auxilio
do aplicativo Google Meet, (disponivel para computadores e celulares) que permite
reunides online em video, com recursos de compartilhamento de tela, chat, etc.

3.2. Coleta de informagdes para a construgcdo do minicurso.
A preparacédo do material para o minicurso foi feita em duas etapas:

A primeira foi uma pesquisa bibliografica, com duragédo de cerca de 120 horas,
realizada através de analise de artigos cientificos, livros e revistas exclusivamente
sobre o acelerador Sirius e a luz Sincrotron, entre outros materiais relacionados.
Também houve pesquisa em sites do CNPEM, na internet em geral bem como em
videos do YouTube. Ocorreu participacdo no Dia Internacional da Luz que foi
celebrado pelo CNPEM e o MCTI (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes), na
ocasiao foi possivel ver algumas instalagdes do Sirius com a visita virtual.

A segunda coleta de informagdes para o minicurso ocorreu depois das
pesquisas bibliograficas anteriormente descritas, e se deu através da participagao da
lll Escola Sirius para Professores do Ensino Médio (Il ESPEM®), promovida pelo
préprio CNPEM, que ocorreu desta vez em formato virtual, online, com 40 horas de
duragdo. A programagao contou com diversos temas: a) A luz Sincrotron e suas
aplicagdes; b) O funcionamento do Sirius; c) A Fisica por tras dos aceleradores de
particulas; d) O funcionamento dos laboratérios nacionais; €) Sequéncias didaticas
para o ensino de radiagdo Sincrotron nas escolas; f) Forgca-tarefa LNBio COVID-19;
g) Novas estratégias para imunoterapia de cancer, entre varias outros temas.

Ocorreu também visitas virtuais aos prédios do CNPEM, e também intera¢des
entre os participantes e os palestrantes da ESPEM o que fortificou ainda mais o
aprendizado. Todas essas informagdes foram fundamentais para agregar
conhecimento ao minicurso aqui proposto, diretamente dos membros do proprio
CNPEM. A realizacdo da ESPEM, foi motivada pela identificagdo da necessidade de
investimento na formagao continuada de professores buscando discutir temas de
Fisica moderna e contemporanea de maneira transversal através do acelerador
Sirius (ACIOLY, 2021). Uma educacgédo centrada na participacdo dos alunos no
processo de ensino e aprendizagem, torna-os capazes de entender, atuar e julgar
conscientemente os avangos tecnoldgicos no seu meio social (REIS, 2013).

3.3. O minicurso e a sequéncia de preparagao

Durante o minicurso serdo usados diversas ferramentas como: videos
explicativos; animacgdes para melhor visualizagdo dos fendmenos; aplicativos
visando a participagao pratica dos alunos; simuladores de experimentos para melhor
demonstracdo; sites educacionais de atividades para interacdo dos alunos e
colhimento de dados; se¢ao de perguntas e respostas no chat e através de audios,

® Para mais informagdes sobre a ESPEM acesse o link: <https://pages.cnpem.br/espem/> e na tese
de Acioly (2021).
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video e texto, debates durante as aulas visando interacbes e construcdo do
conhecimento; realizagdo de diversos desafios realizados de forma assincrona e etc.

Para melhor organizagdo da sequéncia das aulas foi criado um cronograma®
que contém de forma detalhada o que vai ocorrer em cada dia do minicurso. Este
arquivo é util para visualizagdo dos conteudos e acompanhamento do minicurso.
Também foi criando um arquivo contendo os temas da Fisica e Relagbes CTSA’ que

serdao abordadas neste minicurso.

Todas as ferramentas foram implementadas buscando a criagcdo de uma
metodologia diversificada e interativa, pois 0 minicurso aplicado de forma totalmente
online pode ocorrer uma maior facilidade de dispersao da atengao dos alunos devido
a falta de interagdo humana presencial (NASCIMENTO, 2020). A figura 5 em formato
de mapa conceitual resume a estrutura do minicurso.

Figura 5 - Estrutura do minicurso, formato online

Estudo
Bibliografico

Gamificagdo

Sistema Divulgagao organizador
de pontuagdo e Inscrigdes dos materiais

propicia

Avaliagao

Google
Classroom

concluuintes __Recursos

Mapas 3 ~N
WhatsApp Simuladores Videos

temas fungdo Gravada Transmitida apos

Certificado
de aprovagdo

a alua

Aceleradores Luz Revisdo A Google 5
[de parteicula] [Sincrotron] [da Aula} [Cantasua] [ Meet Deglies

Perguntas
e respostas

Fonte: Préprio (2021)

8 Confira o cronograma no link:
<https: . I m ment/d/1hQ3Y3XTmD5WCzggwPD1KmF7OBtTAWNOr/edit?usp=sharin

a&ouid=117321 5968432781 74190&rtpof=true&sd=true>

" Confira os temas da Fisica e Relagdes CTSA do minicurso no link:
<https://docs.google.com/document/d/1gzOZyszU DCocl1nsv7vQxW1nXrhC01U/edit?usp=sharing&o

uid=117321596843278174190&rtpof=true&sd=true>
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3.4. Inscrigoes dos alunos e forma de ministrar as aulas

Antes do inicio das aulas do minicurso € preciso selecionar os estudantes,
isto pode ser feito através de divulgagao por meio de postes nas redes sociais da
escola a qual sera realizado tais intervencoes, isto se o minicurso for desenvolvido
em formato totalmente online/remoto. No formato conjunto, (presencial e online),
deve-se realizar também divulgacdes locais nas salas de aulas.

O professor pode optar por realizar este minicurso de maneira de ensino
efetivo, ministrando o minicurso em cada uma das suas turmas de Fisica do 3° ano
do ensino médio por exemplo, isto no modo totalmente online do minicurso ou no
modo conjunto, (presencial e online). Outra maneira a qual pode ser realizado o
minicurso é o extra escolar ndo obrigatorio, nesse caso o professor disponibilizara
uma certa quantidade de vagas, recomendado em torno de 25, e de todas as suas
turmas do 3° ano do ensino médio por exemplo, apenas os primeiros 25 primeiros
alunos que se inscreveram participaram do minicurso, isto no modo remoto ou no
modo conjunto. Cabe ao professor analisar as vantagens e desvantagens dessas
duas possibilidades, (para todos ou para os mais interessados).

As inscricbes devem ser realizadas através de um breve questionario online,
onde sera colhido algumas informagées como: Nome, idade, sexo, telefone, e-mail,
materia preferida e materia com mais dificuldade. Em seguida, esses participantes
serdo direcionados para o grupo de WhatsApp® e para Google Classroom onde
receberam as demais orientagées do minicurso.

O minicurso aqui mencionado foi projetado para ser desenvolvido de modo
totalmente remoto/online ou de forma conjunta (presencial e remoto/online), esses
dois modos sdo bem parecidos nesta proposta. O minicurso pode ser dividido em
duas partes, conteudos: sincronos (aulas) e assincronos (Desafios de Recuperagao
“‘Restart”, tudo que néo é feito durante a aula). Independentemente do modo que for
utilizado para ministrar as aulas desse minicurso totalmente remoto/online ou de
forma conjunta (presencial e remoto/online), a parte assincrona nao sofre alteragdes
sendo desenvolvida no Google Classroom. O que muda € a parte sincronos (aulas),
que pode ser ministrada remotamente ou presencialmente.

Para ministrar o minicurso de modo totalmente remoto/online basta realizar os
encontros sincronos (aulas) de maneira remoto/online através Google Meet ou
similar, e passar os conteudos assincronos (Desafios de Recuperagao “Restart”,
tudo que ndo é feito durante a aula) no Google Classroom. Para ministrar o
minicurso de modo conjunta, (presencial e remoto/online), basta apenas realizar os
encontros sincronos (aulas) de modo presencial, em sala de aula ou auditério, com
os mesmos slides e ferramentas usados no modo totalmente remoto/online a parte
assincrona também deve ser realizado no Google Classroom onde também deve ser
publicado os slides e videos usada nas aulas, além das atividades relacionadas a
gamificagdo, as quais os alunos realizaram através de seus celulares e mandam
para o professor nesse ambiente. Isto ficara mais claro na secéao 4.

8 WhatsApp € um aplicativo de mensagens instantaneas para smartphones, os usuarios podem enviar
também imagens, videos e documentos em PDF e etc.
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4. RESULTADOS
4.1. Organizagcao dos materiais do minicurso

A montagem dos conteudos assincronos (Desafios de Recuperagao “Restart”,
tudo que nao é feito durante a aula e também os slides e videos usada nas aulas)
foram alocados em blocos, dentro do Google Classroom, que chamamos de "dia"
para melhor visualizacdo e aproveitando as ferramentas que a plataforma oferece, o
que pode ajudar alunos e professores nos processos de ensino e aprendizagem.

A proposta € comegar o primeiro tema na segunda-feira, em que teremos, além
das interagdes feitas no decorrer das aulas, desafios para serem feitos e entregues
no dia seguinte. Na terca-feira, deve-se discutir os desafios ao iniciar a aula
sincrona, remota ou presencial do segundo tema e no fim passar os préximos
desafios para o dia seguinte. Na quarta-feira e quinta-feira segue o mesmo
procedimento do dia anterior. Ja na sexta-feira a aula sera assincrona, (online), em
que os alunos devem realizar os desafios de recuperagdo de pontos “Restart”. No
final de semana os estudantes devem preparar o desafio final.

No oitavo dia, segunda-feira sera o ultimo dia do minicurso em que devem
ocorrer as apresentacdes do desafio final, apresentacdo do ultimo tema e a
divulgacao do resultado final da pontuagédo dos alunos na gamificagao, a qual sera
descrita na secdo 4.2. Da se¢ao 4.3 a 4.8 sera descrito mais detalhadamente os
conteudos que serdao ministrados em cada dia do minicurso.

4.2. Sistema de pontos gamificado

O conceito de Gamificagdo é aplicar diversos mecanismos relacionados a
pontuagéo e interacdo semelhante aos jogos em contextos do ensino. O objetivo é
despertar a curiosidade dos usuarios, aumentar o engajamento criando um
ambiente de disputa saudavel, além dos desafios e missées propostos nos jogos, as
recompensas também s&o itens cruciais para o sucesso desta estratégia. Esta
pratica tem ganhado muito espago e vem sendo inserida em escolas, empresas,
aplicativos, livros e etc. (SAE, 2019) e (TOLOMEI, 2017).

Os seres humanos sentem-se atraidos por jogos, sejam eles eletrbnicos ou
fisicos. A satisfagdo de participar, acumular pontos e ganhar prémios pode trazer
boas sensagdes. O processo de ensino e aprendizagem vem sofrendo mudancgas
nos ultimos anos, principalmente pelos avangos tecnoldgicos, sobre tudo a internet e
os celulares smartphones. Como os estudantes atuais sdo “nativos digitais”, a
utilizacdo da gamificagdo na educagéo oferece vantagens no processo de ensino e
aprendizagem, podendo contribuir para o interesse dos estudantes em sala, o que
pode melhorar a interacdo social e participagdo dos alunos, desenvolvimento de
criatividade, retengcdo do conteudo, estimulando a resolugdo de problemas e etc.
(SAE, 2019) e (TOLOMEI, 2017).

Como forma de avaliagdo deste minicurso foi criado um sistema de pontos
gamificado que recebeu o nome de (Game Start Sirius), construido no Microsoft
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Excel’. O sistema de pontos gamificado deve ser apresentado para os alunos no
primeiro dia de aula, e ele funciona basicamente da seguinte maneira: os alunos vao
obtendo pontos no decorrer de todo o minicurso pelas diversas interagdes realizadas
nao sO durante as aulas sincronas, remotas ou presenciais, mas também fora delas
nas atividades assincronas, onlines. Os desafios devem ser publicados no grupo no
Whatsapp ou no Google Classroom, é nesses canais que os alunos devem interagir
compartilhando seus resultados.

Cada dia os alunos vao recebendo pontos pelas interagcdes, desafios,
atividades, debates, uso de aplicativos indicados, audios produzidos, videos
debatidos, textos produzidos, seminarios desenvolvidos e etc.

Na figura 6 estdo descritos os pontos relacionados a cada atividade de cada
um dos dias. No primeiro dia segunda-feira observe que é possivel atingir até 220
pontos caso o aluno realize todas as atividades, no segundo dia do minicurso 175
pontos € o total possivel, na quarta-feira eles podem chegar até 190 pontos, no
quarto dia 215 pontos. Se ao chegar no quarto dia o aluno nao tiver atingido entre
600 e 699 pontos, devem fazerem os Rastart, que sdo desafios para recuperacgao de
pontos, onde é possivel obter até 250 pontos, isso ocorrera na sexta-feira, no ultimo
dia do minicurso € possivel obter até 110 pontos.

Figura 6 — Pontuagao da gamificagao do minicurso

12 dia - As maiores maquinas de luz.

- Presenca 12 Interacdo 1 -Video 1 - Interacdo 2 Desafio 1 - Desafio 2 - Desafio 3 -
10 50 15 20 20 35 60 210

22 dia - Luz Sincrotron.

Ne Presenca 29Video 2 Interagdo 3 Interagdo 4 Interacdo 5 Desafio 4 - |Desafio 5 -
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32 dia - A importancia do Sirius a da luz Sincrotron para nossa vida.
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42 dia - Como tudo funciona.

- Presenca 42 |Video 5 — Interagdo 10 — Desafio 8 - Desafio Final - Total
40 15 50 20 20 215

52 dia - Restart

- 12 Desafic 22 Desafic 32 Desafic42 Desafid 52 Desafic 62 Fazer - |72 Fazer 5 82 Fazer 6
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82 dia - Cabana de Luz.

Ne Presenca 82 Interagdo 11 — Interagdo 12 — Desafio Extra
50 15 15 30 110

Fonte: Préprio (2021)

® O Microsoft Excel € um programa usado para criagdo de planilhas eletrénicas que contém diversas
ferramentas para realizagao de calculos e graficos entre outras finalizadas.
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Foi criando um ranking em formato de grafico e tabela', observe a figura 7, a
qual contabiliza a pontuagao de cada aluno por dia. Cada aluno recebe um numero
que corresponde a seu nome e esta na parte de baixo do grafico, presente também
antes do nome dele na tabela na figura 7, na tabela é possivel ver o nivel que cada
aluno esta, os niveis vao de 0 a 8, a cada 100 pontos os alunos sobem de nivel,
cada nivel corresponde a um planeta do sistema solar, isto foi pensado para
dinamizar a interagdo dos alunos com este sistema gamificado.

Figura 7 — Ranking de pontos dos alunos
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Fonte: Préprio (2021)

Os alunos comegam o “jogo” no espaco sideral nivel 0, ao atingir 100 pontos
passam para o primeiro planeta do sistema solar, Mercurio, que corresponde ao
nivel 1. Quando atingirem entre 200 e 299 pontos passam para o segundo planeta,
Vénus. Entre 300 e 399 pontos estardo no nivel 3, planeta a Terra e assim por diante
até atingir o oitavo planeta, Netuno, nivel 8. E possivel atingir até no maximo 900
pontos nesta gamificagao.

Visando construir uma interagdo mais visual para o Game Start Sirius, foi feito
uma espécie de tabuleiro em que € mostrado qual nivel e planeta cada aluno esta,
baseado nas suas pontuagdes. observe a figura 8.

' Para ter acesso ao Ranking grafico e a tabela individual de pontuagéo acesse o link:

<https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 DAwWPpJx8Ff8qV5DXRq9I5fkYpJ-5XTO-L/edit?usp=sharing
&ouid=117321596843278174190&rtpof=true&sd=true>
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Figura 8 — tabuleiro de pontos dos alunos na gamificagao

VEnus
Marte

R
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-

Fonte: Préprio (2021)

Deve ser oferecido recompensas/prémios para os alunos que cheguem até os
ultimos trés planetas do Sistema Solar: Saturno terceiro colocado, Urano segundo
colocado e Netuno primeiro colocado. Isso faz parte do sucesso da gamificacao que
estimula ainda mais a participagado dos alunos. No ultimo dia do minicurso, no final
da palestra, deve-se divulgar o resultado final da gamificacao.

4.3. Primeiro Dia do Minicurso (segunda-feira): As maiores maquinas de
luz

No 1° dia deve-se iniciar a aula sincrona com uma explicagao da estrutura
geral do minicurso e o sistema de pontuagdo. Em seguida, com o objetivo de
verificar o conhecimento prévio do aluno deve ser proposto um questionario. Logo
apos deve-se iniciar as explicagdes dialogadas sobre o funcionamento basico de um
acelerador de particulas. Em que sera exibido um video mostrando informagdes
sobre o acelerador com objetivo de discutir com os alunos a respeito. No slide, é
mostrado as construcdes das instalacbes que compdéem CNPEM em que também é
exibido uma animagdo da construgdo do Sirius. Em seguida é mostrado os
experimentos realizados com Fisica de particulas e discussdo do questionario
anterior para sanar possiveis duvidas. Para finalizar a apresentagao de slide é feito
uma revisdo dos conteudos através de mapa conceitual. A aula € finalizada
mostrando os desafios para serem entregue na préoxima aula, os quais valem ponto.

Para mais informagdes acesse o 1° plano de aula, disponivel no link:

<https://docs.google.com/document/d/1aDjs7yE1agvEVGWindtmrbPhzD_djK2l/edit?usp=sharing&oui
d=117321596843278174190&rtpof=true&sd=true>.

4.4. Segundo Dia do Minicurso (terga-feira): Luz Sincrotron

Nesse dia de aula ao vivo ou presencial, comecara com a avaliagcdo dos
resultados dos desafios realizados pelos alunos e a exibigdo da pontuagdo da
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gamificacdo. Deve ser exibido um video para discussao posterior, mostrando as
caracteristicas do Sirius. Logo apds sera iniciado o slide com temas relacionados a
astronomia, em que para interagir com os alunos sera mostrado um aplicativo que
simula o céu; nele é possivel localizar constelagdes, estrelas, etc. Continuando a
apresentacao de slide com temas relacionados a ondulatoria e as caracteristicas da
radiacdo Sincrotron. Sera feito algumas interacbes com os alunos através de
perguntas e respostas e exibido animagdes mostrando o Sirius por dentro. O slide
sera finalizado mostrando o espectro eletromagnético e suas aplicagdes praticas, em
seguida teremos uma revisdo dos conteudos através de mapa conceitual. A aula é
encerrada mostrando os desafios para o dia seguinte.

Para mais informagdes acesse o 2° plano de aula, nele contém de maneira
mais detalhada os assuntos de Fisica que serdo estudados nesta aula bem como

suas relagdes com o tema transversal e aplicagdes CTSA. disponivel no link:
<https://docs.google.com/document/d/1MVd5s_da08yOlm1kekuDp4 GNoG7c4ll p/edit?usp=sharing&o
uid=117321596843278174190&rtpof=true&sd=true>

4.5. Terceiro Dia do Minicurso (quarta-feira): A importancia do Sirius a da
luz Sincrotron para nossa vida

O terceiro dia de aula remota ou presencial ocorrera semelhante ao segundo,
comegando com as discussdes das atividades assincronas realizadas e exibigao da
pontuacdo “Game Start Sirius”. Em seguida iniciaram-se a apresentagdo do slide
mostrando as aplicacbes da Luz Sincrotron fazendo uma relacdo com a CTSA.
Depois sera passado um video sobre a radiacdo Sincrotron para discussao posterior
visando interagir com a turma. O restante da apresentagéo focara basicamente em
explicar a Fisica e suas aplicagcdes na espectroscopia de infravermelho, microscopia
eletrbnica e espalhamento de raio x, que sao algumas formas de experimentagao
realizada no Sirius. Ao longo da aula deve ser feito algumas interagdes com os
alunos através de perguntas e respostas. Para finalizar o slide sera feito uma revisao
geral utilizando mapa conceitual. No final do encontro é mostrado os desafios para
serem entregue na préxima aula, os quais valem ponto.

Para conhecer o 3° plano de aula acesse o link:
<https://docs.google.com/document/d/1w7-nJFEQHIorT519XnDGQf7FLoGChHhx/edit?usp=sharing&o
uid=117321596843278174190&rtpof=true&sd=true>

4.6. Quarto Dia do Minicurso (quinta-feira): Como tudo funciona

A aula comecara comentando os desafios anteriores e exibicdo da pontuacao
obtida pelos alunos. A apresentacdo deve ser iniciada com os seguintes temas:
estrutura atdbmica, campos elétricos e magnéticos. Logo apos, deve ocorrer um
debate com a turma depois da transmissdo de um video mostrando a escala do
universo. Em seguida deve retoma a apresentagdo de slides em que veremos as
etapas da produgcdo da Iluz Sincrotron no acelerador, em que espera-se
compreender a fisica envolvida em alguns componentes importantes do Sirius como:
canhdo de elétron, acelerador linear, Booster e anel de armazenamento. Apoés tal
apresentacao sera passado um questionario para os alunos, buscando verificar a
retengcdo de conhecimentos, logo apods finalizar, deve ser feito um debate sobre o
mesmo para sanar possiveis duvidas. Um mapa conceitual sera usado para finalizar
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o conteudo passado. A aula é encerrada mostrando os préximos atividades
assincronas que serao os desafios e o desafio final, que sera a preparagado de
seminarios pelos alunos que serao apresentados no ultimo dia do minicurso.

Veja de forma mais clara a sequéncia desta aula no seu plano no link abaixo, o
qual contém os links para todos os demais arquivos desta aula:
<https://docs.google.com/document/d/1IcylzuSELfuG7fLFL12dwQErL GWog2z3/edit?usp=sharing&oui
d=117321596843278174190&rtpof=true&sd=true>

4.7. Dias cinco, seis e sete (sexta, sabado e domingo)

Nao tera encontro presencial ou remoto na sexta-feira, a aula sera assincrono,
feita a distancia. No periodo da noite o professor deve passar os desafios “Restart”
para recuperagao de pontos, as interagdes ocorreram no grupo de Whatsapp e no
Google Classroom. Os sete Restart estardo relacionados com as aplicagbes do
Sirius na CTSA bem com a Fisica envolvida neste acelerador de particulas.

Para o final de semana os alunos serao divididos em 4 grupos os quais devem
se organizar para fazer a preparagdo do material para os seminarios, as
apresentagdes ocorreram na segunda-feira. O objetivo dos seminarios é fazer com
que os alunos pesquisem sobre o Sirius e suas aplicagdes na CTSA, bem como as
contribuicdes da Fisica de particulas e as ondas eletromagnéticas para o
desenvolvimento da sociedade, além de incentivar a participagdo e o trabalho em
equipe possibilitando uma interagcdo entre o grupo e o professor. A divulgagdo da
pontuagdo que os alunos obtiveram nos Restart s6 deve ser feita na divulgagédo do
resultado final da gamificagao na ultima aula do minicurso.

Para mais detalhes veja o 5° plano de aula no link:
<https://docs.google.com/document/d/1 TfrltkoFfi 31xJyn3fojhIhUThq3AuC/edit?usp=sharing&ouid=11

7321596843278174190&rtpof=true&sd=true>

4.8. Oitavo e Ultimo Dia do Minicurso (segunda-feira): Cabana de Luz

Nesse ultimo dia de minicurso sera realizado logo no inicio apresentagéo pelos
alunos dos 4 seminarios, em que servira para debates e verificar a compreensao dos
assuntos. Em seguida ocorrera a apresentagéo de slide sobre o funcionamento das
Linhas de Luz, Monocromadores, Relagbes CTSA, o que o Sirius ja fez para o Brasil,
e por fim veremos um pouco da ESPEM. No decorrer da apresentacdo ocorrerdo
algumas interagcdo com os alunos. Também deve ser comentado os Restart
realizados na sexta-feira. Para finalizar a apresentacdo deve ocorrer uma revisao
geral de todo o conteudo passado em todos os dias do minicurso através dos mapas
conceituais. Por fim, deve ser feita a divulgagao dos resultados finais do sistema de
pontos Game Start Sirius, e assim o minicurso é finalizado.

O 6° plano de aula disponivel no link:
<https://docs.qgoogle.com/document/d/1 EekaxzmDvKKVEWhrQcS1rbvK85p---Ba/edit?usp=sharing&o
uid=117321596843278174190&rtpof=true&sd=true>

Para ter acesso a todos os arquivos e materiais do minicurso acesse o link:
<https://drive.google.com/drive/folders/16 DxBQPrwi2VKOSxMU_ddmmVayrboHB_T?usp=sharing>
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta do minicurso deste projeto percorreu um caminho intenso, tudo foi
pensado de forma a produzir um material relevante relacionado ao ensino da Fisica
de maneira diferenciada a partir do acelerador particulas Sirius, em que também é
feito a divulgacao cientifica da ciéncia brasileira desenvolvida no CNPEM, pois
quando se fala em ciéncia de ponta muitos alunos acham que s6 os Estados Unidos,
e alguns paises europeus e asiaticos € que as desenvolvem.

Todas as etapas da construgdo do minicurso foram desenvolvidas de modo a
dar abrangéncia e clareza nas informagdes a serem passadas, desde a criagao da
sequéncia cronoldgica, planos de aulas, slide, sistema de pontuacdo Game Start
Sirius, a organizagcdo dos materiais no Google Classroom e todos os demais
conteudos foram idealizado visando favorecer o envolvimento e interacdo nas aulas,
onde a gamificacdo pode ser um diferencial nestes aspectos. Estdo disponiveis
neste trabalho os links para todos os arquivos que compdem 0O minicurso, de
maneira que qualquer professor de Fisica que deseje aplica-lo em suas turmas,
possa fazer uso deste material dando os devidos créditos ao autor deste artigo.

Os objetivos propostos (que foram a criagdo do minicurso, para o ensino de
alguns conceitos de Fisica para alunos do Ensino Médio, a partir da tematica do
acelerador de particulas Sirius e suas relagdes CTSA utilizando as TDIC) foram
alcancados! Evidentemente sempre ha possibilidades para melhora, como o
aperfeicoamento dos slides das aulas, em que pode ter ficado faltando algum
conceito. Preparar uma proposta simplificada e pratica de assuntos relacionados a
Fisica de Quantica, Eletromagnetismo, Relatividade entre outras areas, ndo é nada
facil, por se tratar de temas tidos muitas vezes como abstratos por varios alunos.

E cabivel mencionar que esta sequéncia didatica busca o amadurecimento do
pensamento cientifico dos estudantes, levando-os a refletir e debater, construindo
uma aprendizagem mais significante. Entretanto, s6 & possivel verificar se tais
pontos foram atingidos com a aplicagcdo desde minicurso em turmas do ensino
médio. E este é o proximo passo a ser seguido pelo autor, onde a partir da aplicagéao
sera possivel verificar o que deu certo e o que deu nao deu, e assim fazer os ajustes
necessarios. E por este motivo que ressaltamos nossa intencdo de ofertar o
minicurso e assim validar as estratégias apresentadas em um contexto real de
ensino com turma do 3° ano do ensino médio.

Nao posso deixar de mencionar a importancia da participacao da Escola Sirius
para Professores do Ensino Médio (ESPEM), promovidas CNPEM, ela foi
fundamental para compreender o funcionamento do acelerador Sirius e a Fisica nele
envolvida, tais conteudos foram fundamentais na preparagéo do minicurso.

O estudo e a preparagao desta proposta de ensino mostrou a importancia do
professor, esta sempre buscando novos métodos de aprendizagem, compreender
que antes de ir para a pratica € indispensavel um bom planejamento, material e
organizacional, tendo em vista a qualidade das aulas, buscando sempre despertar
nos alunos a capacidade de construir um entendimento claro, simples e aplicavel da
Fisica ao meio em que vivem.
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