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RESUMO

O HST (High School Teachers) program oferecido pelo CERN (Conseil Européen pour
la Recherche Nucléaire), localizado na fronteira da Suica com a Franca, acolhe
anudmente, por um periodo de um més, professores de diferentes nagOes,
principamente da Europa e Améica do Norte, para um programa de formacéo
continuada no interior de suas instalagcbes. No ano de 2007 foi permitida a participacdo
de um brasileiro neste programa, cujas principais findidades sdo a divulgacdo da
ciéncia e das pesquisas desenvolvidas no CERN e a discusséo de temas relativos a essa
ciéncia e pesquisa. Este trabalho consiste em um relato desta participagéo, apresentando
um resumo do que foi oferecido aos seus participantes com a intencdo de destacar e
reforcar a importancia da formagdo continuada de professores e ilustrar a énfase que a
comunidade de cientistas e educadores internacionais ddo a esta formagdo. A
necessidade de manter os professores de ensino médio atualizados e aptos a producéo de
material educaciona que destaque e reforce em seus alunos 0 gosto pela ciéncia e a
importéncia e o prazer das descobertas, especiamente aquelas voltadas as pesguisas
contemporaneas (mais ligadas a Fisica Moderna) € uma grande preocupacdo da
comunidade cientifica internacional, que vé cada vez menor o interesse de seus
estudantes pelas &reas da ciéncia de base. O presente relato tem a intencéo de convidar a
reflexdo acerca da importancia desta formagdo continuada, especiamente no que diz
respeito a sua realizagdo em estreito lago com a comunidade de pesquisadores,
revelando que a preocupacdo com o ensino de ciéncias ndo pode ser exclusiva apenas de
guem educa, mas também, e de forma muito significativa, de quem pesquisa.

INTRODUCAO

Ha 10 anos o CERN (Consell Européen pour la Recherche Nucléaire) desenvolve um
programa voltado especificamente para professores do ensino médio. Participam do programa
professores do ensino médio de seus paises membros e de paises de colaboradores.

O programa para prof essores recebe 0 nome de HST (High School Teachers), e consiste de
um estagio com duracdo de trés semanas durante overdo europeu. As atividades abrangem aulas,
visitas as instalaches e aos experimentos em desenvolvimento, encontros sociais para troca de
experiéncias culturais e profissionais, e producdo de materiais didaticos em grupos de trabal ho.

O CERN, localizado na fronteira entre Franca e Suiga, é considerado o0 maior centro de
pesquisas em fisica de particulas elementares no mundo. As pesquisas di desenvolvidas j&
permitiram vérios desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos — desde a criacdo da World Wide
Web (WWW) até idéias e trabalhos que pemitiram a pesquisadores receber a premiacéo Nobel.
Este centro é aberto a divulgagdo cientifica, recebendo regularmente estudantes de escolas do



ensino médio e professores deste nivel de ensino, tendo uma grande preocupagdo com a transmissao
de conhecimentos para a sociedade.

Uma das colaboragdes brasileiras com o CERN previa o envio em 2007 de um professor
brasileiro do ensino médio para 0 HST — e o grupo da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) indicou pela primeira vez um professor brasileiro para participar deste programa.

Neste trabalho, apresenta-se um relato da experiéncia ligada a participacdo em um projeto
deste tipo, uma reflex@o sobre a proposta de formag&o continuada realizada por este grupo, e sdo
descritos alguns materiais didaticos para o ensino médio produzidos no curso e outros produzidos
posteriormente, como conseqiéncia dos trabalhos desenvolvidos. Os materiais todos envolvem a
discussdo de Fisica Moderna no ensino médio.

UMA REFLEXAO SOBRE A FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE FiSICA

Ha muita discussdo, e muitas propostas em andamento, de mecanismos de formagdo
continuada de pr ofessores da educacdo basica em toda a érea de Educacéo e de Ensino de Fisica.
Por formagdo continuada, entende-se algo que o professor faz, continuamente, ao longo de sua vida,
como parte de seu processo de constituicdo como um profissional, e que difere das atividades
formais de aprofundamento da formagdo, como completar um curso de pés-graduacdo lato ou
stricto sensu, como especializagdes ou mestrado e doutorado.

Na literatura de pesquisa em ensino de fisica, ou de ciéncias, h4 muitos trabalhos sobre o
conhecimento do professor [Abell 2006], ou sobre os saberes dos professores [Tardif 2002].
Segundo o modelo proposto por Schulman [Abell 2006] para compreender o conhecimento
especializado dos professores, que distingue os professores dos especialistas sobre o conteido (no
caso de ciéncias, dos cientistas), os professores desenvolvem um conhecimento denominado
“conhecimento de contelido pedagdgico”, que os auxilia a gjudar seus estudantes a aprender. Neste
modelo, o saber do professor é influenciado por seu conhecimento do conteldo da ciéncia
propriamente dito (0 seu saber disciplinar), pelo seu conhecimento pedagdgico (que inclui
principios instrucionais, gerenciamento da sala de aula, conhecimentos sobre os estudantes e sua
aprendizagem e sobre os objetivos educacionais), e pelo conhecimento do contexto (que inclui
conhecer 0s estudantes, a escola, a comunidade, o municipio e o estado).

Segundo a revisdo apresentada por [Abell 2006, muitos trabalhos vem sendo feitos com o
interesse de esclarecer se professores com melhor conhecimento de conteldo disciplinar em
ciéncias sdo melhores professores de ciéncia, e os resultados ndo sdo conclusivos. Mas

[alguns trabalhos] indicam uma relacdo positiva entre formacéo em ciéncia e 0 uso
de demonstragbes, de experimentos conduzidos pelos alunos, de registro e
comunicacao de resultados entre alunos, e da realizagdo de projetosindividuais e de
grupo. Além disso, 0 uso de livros textos “ diminui constantemente com aumento do
estudo formal emciéncia” . [Abell 2006, pg. 1118].

“Quando atividades sdo indicadas no livro texto, professores com pouco
conhecimento as seguem fielmente. Professores com conhecimento fazem muitas
modificacdes. (...) Quando atividades ndo sdo sugeridas, apenas professores com
conhecimento podem ger ar atividades por si préprios.” [Hashweh 1985, citado em
Abell 2006, pag. 1119].



Observa-se que num centro internacional de pesquisa como é o0 caso do CERN o
investimento na formagéo de professores € toda centrada numa atuagéo sobre a formagao disciplinar
dos professores de fisica dos paises que fazem parte do convénio. Em particular, o programa de
formagéo de professores de ensino meédio introduz os professores nas discussies atuais da fisica de
particulas elementares.

Esse tipo de capacitacdo traz camno consequiéncia direta, para os professores envolvidos, uma
maior compreensado sobre os conceitos de fisica moderna e contemporanea, possibilitando que esses
professores dominem o contelido a ser ensinado e possam propor, através da reelaboracéo
pedagbgica do contetido disciplinar, em geral feita em grupo de colaboracdo entre professores,
atividades e seqiiéncias didaticas para 0 ensino destes contelidos no ensino médio.

INSERCAODE FiSICA MODERNANOENSINOMEDIO

A maior parte dos livros didéticos para o ensino médio revela uma preocupacéo de seus
autores em apresentar, alguns de forma mais descritiva e outros de forma mais qualitativa, conceitos
relacionados diretamente a Fisica Moderna. Estes conceitos s8o normalmente apresentados nos
capitulos finais destes livros ou como apéndices para leitura suplementar. Os conteldos
programéticos adotados pelas escolas, apesar da liberdade oferecida pela legislagdo brasileira na
construcdo de seus projetos politice pedagdgicos, estdo majoritariamente centrados na Fisica
classica, objeto de avaliacdo na maioria dos concursos vestibulares realizados pelas melhores
ingtituicbes de ensino superior do Brasil. Como o tempo para formagd no ensino médio
corresponde a um periodo de 3 anos, é compreensivel a dificuldade dos professores em conciliar
neste curto espaco de tempo dois interesses de grande importancia: o de formar alunos capazes de
compreender, ainda que de forma bésica, as tecnologias que o cercam, frutos em sua maioria das
pesquisas e da Fisica desenvolvida no Ultimo sculo (por isso chamada de Fisica Moderna e
Contemporaned); e o de formar bons candidatos para os concursos vestibulares. Assim, embora 0s
livros didéticos apresentem material textual e até propostas de experimentos interessantes ligados
aos contelidos de Fisica moderna, estes acabam ficando literamente para o “finad” do curso ou
entédosdo deixados de lado.

E importante frisar, no entanto, que, segundo Ostermann et al. (1998), a introducdo de
conceitos de Fisica Contemporanea no ensino médio é capaz de, além de despertar a curiosidade
dos estudantes, ajudando-o0s a perceber a Fisica como empreendimento humano, permitir o contato
dos alunos com idéias revolucionérias que mudaram a ciéncia no seculo XX e criar a possibilidade
de atrair 0s jovens para as carreiras de pesguisa e ensino. Apesar desta importancia, a questédo de
como conciliar os dois interesses descritos e que metodologia utilizar para apresentacdo dos
contetdos de Fisica contemporénea que permita facilitar sua discussdo e despertar 0 interesse dos
estudantes permanece em discussdéa Na busca por solugbes a essas questOes destaca-se a
importancia das atividades de formagdo continuada. Atividades deste tipo, voltadas para professores
de ensino médio, que permitam discussdes ndo sO dos contelidos de Fisica contemporénea e de sua
abordagem neste nivel de ensino, mas que também permitam o desenvolvimento de materiais ou
objetos de aprendizagem relacionados a este tema sdo essenciais para incentivar a insercéo destes
temas de maneira concreta e sistematica no ensino médio. E quando estas atividades séo realizadas
num didogo entre a comunidade cientifica e a de educadores, o ganho é ainda maior, pois a
percepcdo da importancia mutua dessas comunidades estimula a producdo dos materiais e amplia
sua legitimidade, tornando-os até mesmo mais significativos no contexto deste nivel de ensina



DESCRIGAO DO HIGH SCHOOL TEACHER PROGRAM NO CERN

O programa do ano de 2007 ocorreu durante 0 més de julho, periodo de férias de verdo na
Europa. O grupo de participantes era formado por professores de ensino médio da Franca, Pol6nia,
Hungria, Bélgica, Alemanha, Holanda, Itdlia, México, Estados Unidos da América, Grécia,
Portugal, Espanha, Roménia, Escicia, Africado Sul, Noruega, Eslovéaquia e Brasil.

Os objetivos do programa sdo:

» Fornecer aos professores participantes atualizacéo e aprofundamento em temas da fisica
contemporaneos, como fisica de particulas, cosmologia e aplicagbes de fisica de
particulas.

» Oferecer aos participantes conhecimentos acerca das pesquisas desenvolvidas no CERN,
bem como da montagem dos experimentos, instalagbes, organizagdo, objetivos e
estrutura do CERN.

= Permitir o contato entre pesguisadores e a chamada pesquisa de ponta e os professores de
ensino médio a fim de promover uma ponte entre pesguisa e ensino.

» Promover ainteracdo entre os professores de ensino medio e estudantes de p6s-graduagdo
de todas as partes do mundo através da participagdo em algumas aulas direcionadas para
aquele publico e abertas a toda a comunidade do CERN.

» Promover, através da criacdo e producéo dos grupos de trabaho, o desenvolvimento de
materiais ligados a fisica contemporénea, mais especificamente aquela ligada as
pesquisas realizadas no CERN, e que possam ser utilizados com os alunos do ensino
médio a fim de promover ou despertar interesse pela ciéncia, pela pesquisa e a0 mesmo
tempo divulgar as atividades e a importancia do CERN.

= Permitir o contato entre professores de diferentes linguas e culturas a fim de permitir a
troca de experiéncias culturais e profissionais, enriquecendo as experiéncias pessoais dos
participantes.

Durante o programa, foram feitas visitas aos experimentos e espacos de visitagdo do CERN,
e 0s cursos “Introducdo a Camaras de Bolhas’, “Introducéo a Cosmologid’, “Introducdo a Fisica de
Particulas’, “Introducdo a Aceleradores de Rarticulas’, “Introducdo a Fisica de Astroparticulas’,
“Experimentos de Fisica Moderna para o Ensino Médio,” “ Construcdo de uma Camara de Nuvens’,
“Deteccdo de particulas’, “Aplicagdes Médicas da Fisica de Particulas’, ”Antimatéria em
Laboratdrio”, “O que se desgja aprender com o LHC” e “Conhecendo o GRID”,

Como parte do programa, foram constituidos grupos de trabalho que deveriam produzir
materiais educacionais para 0 ensno médio. Esses materiais estdo disponiveis na pagina do
programa [http://teachers.web.cern.ch/teacher/materials/ e http://teachersweb.cern.ch/hst/].  Os
materiais produzidos foram sobre os topicos: Astronomia, Camara de Bolhas, Aplicagbes Médicas
de Fisica de Particulas, Laboratério de Fisica Moderna, Jogos sobre os “mistérios’ do universo, Uso
de Video Conferéncia.



M ATERIAISDIDATICOSPRODUZIDOS

Durante o0 periodo do programa, produziu-se uma apresentacéo que explorava imagens de
colisbes obtidas em camaras de bolhas. A camara de bolhas (criada em 1952 por D. Glaser)
consiste de um tanque preenchido com liquido transparente instével (superaguecido), normamente
hidrogénio ou uma mistura de néon e hidrogénio, muito sensivel a passagem de particulas
carregadas, que produzem bolhas por ionizacdo ao passarem pelo tanqle.

A construcdo da camara de bolhas, e a exploracdo dos conceitos envolvidos com a andlise
das imagens produzidas dentro delas (conservacdo de momento, energia, carga elétrica, deflexé&o
por campo magnético) fornecem um vasto campo de discussdes possiveis e interessantes com
estudantes de ensino médio. Como consequéncia da exploragdo destas imagens (Figura 1), €
possivel discutir a congtituicdo da matéria e as interagdes entre particul as.

Do ponto de vista do processo de ensino e aprendizagem, este material pode ser utilizado no
ensino médio para, principamente, despertar o interesse pelos assuntos de fisica moderna e
aproximar os aunos do processo de trabaho experimental na area de fisica de particulas
elementares.

Figural —Uma fotografia de eventas ocorridos no interior de uma cdmara de bolhas.
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Como consequéncia deste trabalho, produziu-se ap0s o0 retorno um hipertexto para
estudantes de ensino médio para discutir fisica de particulas elementares a partir de imagens de
camaras de bolhas.

Este hipertexto foi elaborado a partir da confeccdo de um mapa conceitual [Gobara e
Moreira, 1986] sobre o tema (como mostrado na Figura 2).

Neste hipertexto, apresentam-se conceitos, discussdes e exercicios. Também é proposta a
montagem de uma camara de nuvens, uma espécie de camara de bolhas rudimentar que permite, de
forma muito simples, visuaizacdo de trilhas de particulas em sala de aula. A cdmara de nuvens
pode ser montada por um grupo de alunos a partir de uma caixa de acrilico ou vidro com uma base
metdlica e com a iluminagcdo adequada permite a visualizagdo de trilhas deixadas em seu interior
por raios cosmicos que atingem a superficie da Terra constantemente, com a discussdo do fato que
estamos permanentemente imersos num banho de radiacdo de origem césmica. Esta montagem,
além de permitir uma discussdo interessante sobre o funcionamento da camara de bolhas, envolve
0s participantes e desperta 0 interesse e a curiosidade sobre o tema.

Na Figura 3é mostrada a imagem de uma das “péginas’ do hipertexto elaborado.



Figura2 —Mapa conceitual sobre imagens em camar as de bolhas
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Figura 3 —Imagem de uma parte do material

Podemos organizar & analise de uma fotografia numa cdmara de bolhas na
saguinte ordem:

1 — Procurar as colisdes — qualquer particula do felxe que entra na cdmara e
que néo permanece numa cirecdo paralela as demais ao longo da fotografia
deve ter colidide com um proton num atomo de hidrog@nia,

=

| Ly Parguntas:

1 = Quantos feives de pariculas camegadas
enfram na camara?

2 = Em que diregdo estdo se movendo (de baixo
fpara cima ou de cifma para baixol?

3 - Quantas colizbes vocs va7




CONSIDERACOES FINAIS

O convivio com professores de ensino médio de outros paises (especidmente da Europa e
Estados Unidos) possibilitou o conhecimento das mais diversas experiéncias e a constatagdo das
diferencas nas realidades educacionais, tanto nas formas de ensinar como em relagdo ao que se
ensina no nivel médio. Apesar das diferencas, € possivel identificar um nlcleo comum nestas
diversas experiéncias e que permite associa las ab mesmo segmento — 0 ensino médio.

Uma das diferencas explicitas é que a Fisica Moderna esta mais inserida no cotidiano das
salas de aula dos professores europeus e americanos do que no Brasil. Em muitos paises, 0s
elementos de Fisica Moderna sdo discutidos e os estudantes demonstram interesse nos contetidos e
em suas implicagbes, o que dificilmente ocorre no Brasil.

A dificuldade na introducdo de equipamentos de laboratério relacionados a experimentos de
Fisica Moderna parece ser a mesma em todos os lugares. financeira. Estes experimentos ndo séo
baratos em nenhum lugar e os professores relataram dificuldades em conseguir verbas para
aquisicdo destes experimentos. Mesmo aqueles montados no laboratorio modelo para professores de
ensino médio no CERN possuem custo elevado.

O convivio no ambiente do CERN permitiu uma interacdo quase natural entre pesquisa e
ensino. Os professores palestrantes, 0s que guiavam o grupo de professores do pograma para as
visitas as instalacbes, e aqueles que trabalhavam nos diversos equipamentos espalhados ao longo
das enormes instalagOes e que 0s apresentavam aos professores ndo pertenciam a algum tipo de
grupo especifico de pesquisadores do CERN escolhidos para falar aos professores do ensino médio.
Pela exceléncia de seu trabalho todos conseguiam colocar numa linguagem clara, por mais
elaborados ou sofisticados que fossem os equipamentos ou a Fisica por tras de seu funcionamento,
seus principios basicos e sua importancia no contexto das pesquisas ali realizadas. O tratamento
dado aos professores de ensino médio participantes do programa era menos o de cursistas e mais o
de divulgadores das pesquisas ai redlizadas. N& havia o interesse apenas na formagdo dos
professores participantes, mas especialmente na possibilidade de divulgagéo da pesguisa de ponta
em sala de aula; na tentativa de conectar as pesquisas ali realizadas e suaimportancia aos interesses
dos estudantes de ensino médio. Numa das apresentactes foram reveladas estatisticas levantadas
junto a comunidade de alunos do ensino médio europeu e revelou-se um grande desinteresse pelas
areas relacionadas a ciéncia, de modo que o programa desenvolvido pelo CERN tem também o
objetivo de resgatar este interesse para permitir a renovagdo das geracoes de pesquisadores.

Todas as instalacbes eram abertas a visitacdo e, segundo as palavras de todos os
responséveis por qualquer uma delas, ndo havia segredos no CERN. Cooperagéo talvez sgja a
palavra que melhor define aguele ambiente de pesquisa. N&o sO a cooperacdo entre 0s que
produzem o conhecimento como entre estes e os que o divulgam e legitimam agquela producao.

N&o é preciso discutir a importancia da abordagem de contelidos de Fisica Moderna no
ensino médio e ndo é necessario participar de um programa deste tipo para compreendé-la. Mas esta
participacdo ndo sb reforca esta importancia como fornece elementos para trazer esta abordagem
para a sadla de aula. Comentamos 0 alto custo dos equipamentos para experimentos em Fisica
Moderna, e lembramos que a maioria de nossas escolas Ndo possuem nem ao menos equi pamentos
para experimentagdes ou demonstragdes de Fisica Classica. O CERN, porém, disponibiliza todo o
material didético ali produzido através da Internet para uso gratuito por toda a comunidade
educacional mundial. La é possivel encontrar desde cursos completos ligados a topicos de Fisica
Moderna bem como propostas de experimentos e atividades, videos e transparéncias, a maioria
produzida por pesquisadores interessados em permitir a discusséo e divulgacdo das bases das



pesquisas ali realizadas, ou por professores participantes dos programas oferecidos e que marcam
Sua presenca atraves destas contribuigdes.

Foram apresentadas aqui duas propostas que podem facilmente ser implementadas em sala
de aula e que, apesar da simplicidade, permitem a discussdo de tépicos de Fisica Moderna mais
especificamente ligados a Fisica de Particulas.

O primeiro € a utilizagdo de fotos obtidas quando as camaras de bolhas eram usadas como
detectores de particulas. Estas fotos, reais, permitem a discussdo de interacOes entre particulas,
colisdes, decaimentos e caracteristicas das particulas detectadas, bem como permite a discussdo do
funcionamento das camaras e da Fisica por trés das mesmas.

O segundo é a montagem de uma cémara de nuvens, de extrema simplicidade e que permite
a observacdo de trilhas deixadas por raios cosmicos no interior destas cdmaras. Utilizando uma
caixa de vidro ou acrilico simples, gelo seco, uma placa metdlica, acool isopropilico e uma lanterna
€ possivel observamos a incidéncia de raios cosmicos sobre a superficie do planeta, criando
interesse e permitindo a apresentacéo de contelidos de Fisica de Particulas para turmas de ensino
médio.

Estes sdo apenas alguns exemdos entre 0 imenso espectro de possibilidades da abordagem
de temas de Fisica Moderna para o ensino médio. As implementacfes destes contelidos sO sao
possiveis, no entanto, se os professores se disponibilizarem a abrir espaco em seus programas para a
insercdo destas discussdes que, embora possam parecer em dissonancia com os conteidos
vestibulares, estdo em consonancia com a formagdo de jovens que minimamente possam refletir
criticamente sobre a contemporaneidade das pesquisas redlizadas nas diversas ingtituicbes de
pesquisa em seu pais e no mundo. Tavez os testes com os primeiros feixes acelerados no LHC e a
proximidade das primeiras colisdes em seu interior sejam suficientes para criar interesse e facilitar a
divulgacéo de contelidos que num futuro proximo venham a mudar a maneira de nossos alunos
enxergarem O universo.
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