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Um brasileiro teve a oportunidade de conviver
durante um meés com professores de fisica do
ensino médio de varios paises do mundo'
(Europa, Africa, Asia e América) em um
programa desenvolvido pelo CERN (Organiza-
tion Européenne pour la Recherche Nucléaire)
para professores de ensino médio. E neste artigo
relata essa experiéncia.
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Introducéio

High School Teachers Program
(HST) oferecido pelo CERN,
laboratério de fisica de altas ener-
gias localizado na fronteira da Sui¢ca com
a Franga, acolhe todo ano por um periodo
de um meés professores de diferentes na-
¢Oes, principalmente da Europa e Amé-
rica do Norte, para um programa de for-
macdo continuada no interior de suas
instala¢des. No ano de 2007 um brasileiro
participou do programa, e neste artigo
compartilha da experiéncia, apresentando
um relato com a inten¢do de destacar e
refor¢ar a importancia da formagdo con-
tinuada de professores e ilustrar a énfase
que a comunidade de cientistas e educa-
dores internacionais ddo a esta formacao.

A necessidade de manter os profes-
sores de ensino médio atualizados em con-
tetdos da ciéncia, e aptos a produgdo de
material educacional que destaque e refor-
ce em seus alunos o gosto pela ciéncia e a
importancia e o prazer das descobertas,
especialmente aquelas voltadas as pesqui-
sas contemporaneas (mais ligadas a fisica
moderna) é uma grande preocupacdo da
comunidade cientifica internacional, que
vé cada vez mais diminuir o interesse dos
jovens pelas dreas das

Os objetivos explicitos do programa

sdo:

e fornecer aos professores partici-
pantes atualizagdo e aprofunda-
mento em temas da fisica contem-
poranea;

* apresentar aos participantes experi-
mentos e pesquisas desenvolvidos
no CERN;

* permitir o contato entre pesquisa-
dores e professores de ensino médio;

* promover a interagdo entre os pro-
fessores de ensino médio e estudan-
tes de pés-graduacdo de todas as
partes do mundo;

e estimular o desenvolvimento de ma-
teriais didaticos ligados a fisica
contemporanea para uso com alu-
nos do ensino médio;

e integrar professores de diferentes
linguas e culturas a fim de permitir
a troca de experiéncias culturais e
profissionais.

Professores no CERN

E curioso perceber como um centro
internacional de pesquisa pensa e atua na
formacgao continuada de professores.

H& um investimento focalizado na
formacao disciplinar, ou no que se costu-

ma denominar conhe-

ciéncias da natureza.

O HST é realizado
jaha 11 anos. O pro-
grama do ano de 2007
ocorreu durante o
mes de julho, perfodo
de férias de verdao na
Europa. O grupo de
participantes era for-
mado por professores
de ensino médio da

A necessidade de manter os
professores de ensino médio
atualizados em contetddos da
ciéncia, e aptos a producdo de
material educacional que
destaque e reforce em seus
alunos o gosto e o prazer das
descobertas é uma grande
preocupacdo da comunidade
cientifica internacional

cimento de contetido
especifico, dos profes-
sores de fisica. Eles
participam de cursos,
oficinas e visitas que
apresentam aspectos e
discussdes atuais da
fisica de particulas
elementares. A
observagdo do traba-
lho desenvolvido no

Franga, Polonia, Hungria, Bélgica, Ale-
manha, Holanda, Itédlia, México, Estados
Unidos da América, Grécia, Portugal, Es-
panha, Romeénia, Escécia, Africa do Sul,
Noruega, Eslovdquia, Cingapura e Brasil.
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programa permite um conjunto de refle-
x0es.

A primeira delas refere-se a diferen-
ciacdo entre formacdo continuada e a
qualifica¢do profissional dos professores.
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A formagdo continuada ¢ algo que um
professor (ou qualquer profissional) rea-
liza, de forma permanente, ao longo de
sua vida, como parte de seu processo de
constituicdo e realizagdo como um profis-
sional que pretende se manter atualizado
e ativo. Isso € diferente das atividades for-
mais de qualificagdo, como a realizacdo
de cursos de p6s-graduagdo lato ou stricto
sensu (especializagdo, mestrado e douto-
rado), que tem como objetivo capacitar o
professor em determinada 4rea (por exem-
plo, no caso de doutorado, formé-lo como
alguém capaz de produzir conhecimento
de forma independente). O CERN portanto
pensa em atualizar constantemente os
professores, levando a eles os mais recen-
tes desenvolvimentos na sua drea de atua-
¢do e divulgando as atividades de pesquisa
em andamento. O programa ¢ uma ativi-
dade de formacgao continuada.

A segunda reflexdo refere-se a relacao
entre o programa desenvolvido e a forma-
¢do de professores de fisica. Muito se vem
pensando e escrevendo sobre o conhe-
cimento, ou os saberes, que um professor
deve possuir em sua atividade profissional
[1, 2]. O que distingue um professor de
um especialista, ou melhor, o que distingue
um professor de fisica de um fisico profis-
sional, ¢ um tipo de conhecimento deno-
minado por Schulman [3] de “conhecimen-
to de contetido pedagdgico”, o conhecimen-
to que faz com que ele auxilie seus alunos
a aprender. Segundo Schulman, o saber do
professor ¢ influenciado por seu conheci-
mento do contetido de ciéncia (fisica) pro-
priamente dito, o seu saber disciplinar, pelo
seu conhecimento pedagdgico (seus objetivos
educacionais, seus principios instrucionais,
sua maneira de gerenciar a atividade de sala
de aula e seus conhecimentos sobre estu-
dantes e sua aprendizagem), e pelo conheci-
mento do contexto onde atua (os estudantes,
a escola, a comunidade, 0 municipio e o
estado).

E, curiosamente, hd uma davida sobre
se os professores que conhecem mais
ciéncias (que tém maior dominio do cam-
po disciplinar) sdo melhores professores de
ciéncias. Mas “[alguns trabalhos] indicam
uma relagdo positiva entre formagdo em
ciéncia e o uso de demonstragdes, de
experimentos conduzidos pelos alunos, de
registro e comunicag¢do de resultados entre
alunos, e da realizagdo de projetos indivi-
duais e de grupo. Além disso, o uso de li-
vros-texto ‘diminui constantemente com
0 aumento do estudo formal em ciéncia’.”
(1, p. 1118].

Também, “quando atividades sdo indi-
cadas no livro-texto, professores com pou-
co conhecimento as seguem fielmente. Pro-
fessores com conhecimento fazem muitas
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modificagdes. (...) Quando atividades ndo
sdo sugeridas, apenas professores com
conhecimento podem gerar atividades por
si préprios” [3], citado na Ref. [1, p. 1119].

O tipo de capacitagdo promovida pelo
programa traz, como consequéncia direta
para os professores envolvidos, uma maior
compreensdo sobre os conceitos de fisica
moderna e contemporanea. Com isso, ha
um maior dominio do contetdo especifico,
possibilitando que os professores propo-
nham, através da reelabora¢do pedagdgica
do contetido disciplinar, atividades e se-
quéncias didéticas para o ensino destes
contetidos no ensino médio. Essas propos-
tas de atividades e sequéncias didaticas sao
enriquecidas pela colaboragdo entre profes-
sores de diversos paises e culturas, ja que
sdo feitas em grupo no programa.

O programa entdo se preocupa pouco
com o aprofundamen-
to de conhecimentos
de carater pedagdgico,
e se interessa muito
em discutir com os
professores os conteti-
dos de ciéncia ligados
aos estudos e pesqui-
sas desenvolvidos no

O CERN pensa em atualizar
constantemente os professores,
levando a eles os mais recentes
desenvolvimentos na sua drea

de atuacéo e divulgando as

atividades de pesquisa em
andamento

cidos os cursos “Introdugdo a Camaras de
Bolhas”, “Introdu¢do a Cosmologia”,
“Introducdo a Fisica de Particulas”,
“Introducao a Aceleradores de Particulas”,
“Introdugdo a Fisica de Astroparticulas”,
“Detec¢do de Particulas”, “Aplicagdes Mé-
dicas da Fisica de Particulas” e “Antima-
téria em Laboratério”.

Os professores desses cursos - uma
caracteristica do programa - sdo os pes-
quisadores que desenvolvem as pesquisas
no CERN. Por exemplo, o curso sobre cos-
mologia teve como professor John Ellis,
uma das figuras mais conhecidas da fisica
de particulas.

Durante o programa, também, foram
feitas visitas as instalagdes dos experimen-
tos em realizagdo no CERN. Nestas visitas,
os pesquisadores responsaveis pela imple-
mentacdo ou monitoragdo dos experimen-
tos em andamento ou
em construgdo apre-
sentavam suas con-
cepgOes e expectativas.
Na Fig. 2, mostramos
algumas das fotos do
grupo em visitas aos
experimentos.

Para discutir ma-

CERN. Num contexto em que a falta de
interesse pela ciéncia tem-se tornado cada
vez mais acentuada por parte dos estudan-
tes de ensino médio dos paises europeus, a
producdo de materiais didatico-pedagdgi-
cos que permitam aos docentes e as insti-
tuigdes promoverem este interesse acaba se
tornando um objetivo indissocidvel da
apresentagdo dos contetidos e temas
propostos no programa.

As atividades do programa

O programa para professores no
CERN tem quatro tipos de atividades: cur-
sos, visitas aos laboratérios, oficinas de
trabalho e atividades sécio-culturais.

No programa de 2007, foram ofere-

Introduction to Cosmo

neiras de ensinar fisica moderna através
da montagem de experimentos ou de-
monstragoes, foram oferecidos os cursos
“Experimentos de Fisica Moderna para o
Ensino Médio” e “Constru¢do de uma Ca-
mara de Nuvens”. Os professores partici-
pantes constituiram grupos de trabalho
desde o primeiro dia do programa, e esses
grupos tinham como objetivo a producao
de materiais educacionais para o ensino
meédio. Esses materiais estdo disponiveis
na pagina do programa, em http://
teachers.web.cern.ch/teachers/hst/2007/
work.htm, para o ano 2007, e em http:/
/teachers.web.cern.ch/teachers/. Na
Fig. 3, apresentamos imagens do grupo
de professores numa aula e em um grupo

Figura 1 - John Ellis e o curso de Introdugdo a Cosmologia. Ele ¢ um ffsico tedrico inglés
que trabalha no CERN h& muitos anos. Ganhou vérios prémios importantes da fisica,
pelos trabalhos que desenvolveu - em particular, em relagdo aos aspectos fenomenologicos
da fisica de particulas e a interface entre fisica de particulas e a cosmologia.
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Figura 2 - Visitas ao experimentos CMS - Compact Muon Solenoid Experiment e PS/AD
- Proton Synchroton Accelerator e Antiproton Decelerator.

de trabalho.

Todo o programa estava ligado aos
trabalhos realizados no CERN - isto ¢, a
conceitos e desenvolvimentos da fisica
atual, pouco ou nada explorados no ensi-
no médio, ou a aspectos técnicos relacio-
nados ao desenvolvimento e montagem
de alguns equipamentos do centro de pes-
quisa, alguns inicos no planeta.

E o fisica desenvolvida no CERN
tem espaco no ensino médio?

As idéias desenvolvidas em fisica no
século XX ainda estdo pouco presentes no
ensino médio. Alguns autores de livros
didaticos comegam a revelar uma preo-
cupagdo em apresentar, alguns de forma
mais descritiva e outros de forma mais
qualitativa, conceitos relacionados direta-
mente a fisica contemporanea, quase sem-
pre nos capitulos finais destes livros ou

como apéndices para leitura suplementar.

Os contetidos programaéticos adota-
dos pelas escolas, apesar da liberdade ofe-
recida pela LDB na construgao dos projetos
politico-pedagdgicos, também estdo ma-
joritariamente centrados na fisica classica.
Talvez isso se dé porque boa parte dos pro-
gramas dos concursos de acesso as univer-
sidades publicas se limitam a contetdos
da fisica cldssica.

E compreensivel a dificuldade dos pro-
fessores em conciliar nos trés anos do ensi-
no médio dois interesses de grande impor-
tancia: o de formar alunos capazes de
compreender, ainda que de forma basica,
as tecnologias que o cercam, frutos em
sua maioria das pesquisas e da Fisica
desenvolvida no dltimo século (por isso
chamada de Fisica moderna contempo-
ranea), ¢ o de formar bons candidatos para
os concursos vestibulares. Assim, embora

o

Figura 3 - Professores participantes do programa em grupo de trabalho e em sala de

aula.
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os livros didaticos apresentem material
textual e até propostas de experimentos
interessantes ligados aos contetidos de
fisica contemporanea, estes acabam fican-
do literalmente para o “final” do curso ou
entdo sdo absolutamente deixados de lado.

No entanto, a introdu¢do dos concei-
tos e idéias desenvolvidos nos anos mais
recentes pela fisica nos programas do
ensino médio pode ser capaz de despertar
o interesse dos alunos, ao permitir o con-
tato com idéias revoluciondrias que
mudaram a ciéncia no século XX. Ensinar
fisica moderna e contemporanea no ensi-
no médio ja foi defendido de intimeras for-
mas, desde o discurso proferido por Eric
Rogers em 1969 [4]. Para que isso seja
possivel, os professores devem dominar
esses conceitos e desenvolver materiais
didaticos apropriados para esse processo.
As atividades desenvolvidas no programa
do CERN sdo extremamente proveitosas
para os professores, pois sdo realizadas
num didlogo entre a comunidade cientifica
e os professores, onde ha uma percepgao
mutua da importancia desses dois grupos
e do didlogo entre eles.

A fisica desenvolvida no CERN tem
sim espago no ensino médio, a partir desse
didlogo. Na Fig. 4, mostramos um trecho
de um hipertexto produzido para uso com
estudantes do ensino médio.

A importéancia das atividades de
integragéio sécio-cultural

Além das atividades académicas (par-
ticipagdo nos cursos e semindrios, visitas
técnicas as instala¢oes do CERN e diversos
experimentos e preparagdo de material
educacional em grupos de trabalho), uma
parte importante do programa era a troca
de experiéncias sécio-culturais que ocor-
riam principalmente nas atividades exter-
nas.

Como exemplo, ha uma espécie de
gincana, tradicional do programa, onde
os professores sdo separados em grupos e
devem cumprir um roteiro através da ci-
dade de Genebra, conhecendo sua histéria
e sua cultura.

Ao longo do curso comemoramos di-
versos aniversarios segundo os costumes
dos aniversariantes, participamos de um
mini-curso de experimenta¢do dos mais
diversos tipos de cerveja belga (promovido
pelo tinico professor belga participante do
programa) ¢ festejamos a diversidade
gastronomica dos diversos paises, numa
noite de integra¢do gastrondmico-musi-
cal-cultural. A contribuicao brasileira foi
ensinar a fazer caipirinha com uma cacha-
¢a tipica levada do Brasil, adequadamente
preparada com a utilizagdo de um pildo...

Apos o encerramento do curso com
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seguinte ordem:

Perguntas:

entram na cdmara?

Podemos organizar a analise de uma fotografia numa camara de bolhas na

1 - Procurar as colisées — qualquer particula do feixe que entra na cdmara e
que ndo permanece numa direcéo paralela as demais ao longo da fotografia
deve ter colidide com um préton num atomo de hidrogénio.

1 - Quantos feixes de particulas carregadas

2 - Em que direcéo estdo se movendo (de baixo
para cima ou de cima para baixo)?

3 - Quantas colisGes vocé vé7

Uma das diferengas ex-
plicitas ¢ que a fisica mo-
derna estd mais inserida no
cotidiano das salas de aula
dos professores europeus e
americanos do que no Bra-
sil. Em muitos paises, os ele-
mentos de fisica moderna
sdo discutidos de forma re-
gular e os estudantes de-
monstram interesse nos
contetidos e em suas impli-
cagdes, o que dificilmente
ocorre no Brasil.

A dificuldade financei-

Figura 4 - Um trecho de um material produzido para
utilizacdo com estudantes do ensino médio.

um piquenique no Monte Jura, uma ca-
deia de montanhas pré-histérica na Franga
e com um belo visual da cidade de Gene-
bra, a despedida do programa foi um
churrasco promovido pelo Prof. Rolf,
coordenador do programa HST e incenti-
vador do mesmo desde seu inicio.

As experiéncias trocadas, o conheci-
mento acerca das realidades educacionais
em cada continente e pafs dos participan-
tes e as diversidades das praticas de sala de
aula relatadas produzem uma informagao
preciosa que ndo pode ser encontrada ape-
nas nos relatérios estatistico-descritivos
produzidos por cada sistema de educagdo.
Este conjunto de informagoes e experiéncias
trocadas contribuem de forma positiva na
reelaboragdo de algumas praticas pessoais,
enriquecendo-as e permitindo que produ-
zam melhores resultados.

Concluséao

O convivio com professores de ensino
médio de outros pafses (especialmente da
Europa e Estados Unidos) possibilitou o
conhecimento das mais diversas experién-
cias e a constatagdo de diferengas nas rea-
lidades educacionais, tanto nas formas de
ensinar como em relagdo ao que se ensina
no nivel médio. Apesar das diferengas, ¢é
possivel identificar um ntcleo comum
nestas diversas experiéncias.

ra para a aquisi¢do de equi-
pamentos de laboratério
para experimentos de fisica
moderna parece ser a mes-
ma para todos. Estes experimentos ndo sao
baratos em nenhum lugar e os professores
relataram dificuldades em conseguir
verbas. Mesmo os montados no laboratério
modelo para professores de ensino médio
no CERN tém custo elevado.

O convivio no ambiente do CERN per-
mitiu uma interagdo quase natural entre
pesquisa e ensino. Os professores palestran-
tes, os que guiavam o grupo de professores
do programa para as visitas as instala¢des,
e todos que trabalham nos diversos
equipamentos espalhados ao longo das
enormes instalagdes e que os apresentavam
aos professores ndo pertenciam a algum
tipo de grupo especifico de pesquisadores
do CERN escolhidos para falar aos profes-
sores do ensino médio. Todos conseguiam
utilizar uma linguagem clara, por mais ela-
borados ou sofisticados que fossem os equi-
pamentos ou a fisica por tras de seu fun-
cionamento, seus principios bdsicos e sua
importancia no contexto das pesquisas ali
realizadas. O tratamento dado aos profes-
sores participantes do programa era menos
o de cursistas e mais o de divulgadores das
pesquisas ali realizadas. O objetivo ndo era
apenas investir na formagao dos professo-
res participantes, mas especialmente na
possibilidade de divulga¢do da pesquisa de
ponta em sala de aula e na tentativa de
conectar as pesquisas ali realizadas aos

Figura 5 - Pic-nic no Monte Jura e churrasco de despedida no parque do CERN.
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interesses dos estudantes de ensino médio.
Numa das apresentagdes foram reveladas
estatisticas levantadas junto a comunidade
de alunos do ensino médio europeu e reve-
lou-se um grande desinteresse pelas &reas
relacionadas a ciéncia, de modo que o
programa desenvolvido pelo CERN tem
também o objetivo de resgatar este interesse
para permitir a renovagdo das geragdes de
pesquisadores.

Todas as instala¢des eram abertas a
visitagdo e, segundo as palavras de todos
0s responsaveis por qualquer uma delas,
ndo havia segredos no CERN. Cooperagdo
talvez seja a palavra que melhor define
aquele ambiente de pesquisa. Ndo s6 a
cooperagdo entre os que produzem o co-
nhecimento como entre estes e os que o
divulgam e legitimam aquela produgao.

Nao ¢ preciso discutir a importancia
da abordagem de contetidos de fisica mo-
derna no ensino médio e ndo € necessario
participar de um programa deste tipo para
compreendé-la. Mas esta participagdo ndo
s6 reforga esta importancia como fornece
elementos para trazer esta abordagem
para a sala de aula. Todo o material dida-
tico e de divulgag¢do produzido no progra-
ma e no CERN esta disponivel para uso
gratuito no site do programa. La € possivel
encontrarmos desde cursos completos
ligados a topicos de fisica moderna bem
como propostas de experimentos e ativi-
dades, videos e transparéncias, a maioria
produzida por pesquisadores interessados
em permitir a discussdo e divulgag¢do das
bases das pesquisas ali realizadas, ou por
professores participantes dos programas
oferecidos e que marcam sua presenca
através destas contribuigdes.

Em resumo: foi uma oportunidade
fmpar participar deste programa, e seria
muito interessante se outros professores
brasileiros dele tivessem a possibilidade de
participar...

'A viagem foi inteiramente financiada
com recursos do HELEN - High Energy
Latin-American-European Network. Os
autores agradecem o financiamento
parcial da FAPERJ.
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