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Resumo
Este artigo tem por objetivo discutir a inser¢do de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no
ensino médio, num enfoque Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) e Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade CTS, propondo como tema gerador o Large Hadron Collider (LHC).
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Abstract
This paper aims to discuss the insertion of Modern and Contemporary Physics (MCP) in the
high school, where we use the History and Philosophy of Science (HPS), and Science,
Technology and Society (STS) approach. The Large Hadron Collider (LHC) is proposing as the

generator theme.
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I.INTRODUCAO

Na proposta dos Parametros Curriculares
Nacionais para Ensino Médio (PCNEM+) o ensino
de Fisica ganha um novo sentido:

[...] voltado para a formacdo de um cidadao
contemporaneo, atuante e solidario, com
instrumentos para compreender, intervir e
participar na realidade. Nesse sentido, mesmo
os jovens que, apds a conclusdo do ensino
médio, ndo venham a ter mais qualquer
contato escolar com o conhecimento em
Fisica, em outras instancias profissionais ou
universitarias, ainda terdo adquirido a
formagdo necessaria para compreender e
participar do mundo em que vivem (pag. 59).

Nesse contexto, nao podemos deixar de discutir
o curriculo de Fisica e a necessidade de inserir
Fisica Quantica e Relativistica (Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC)) no ensino médio. Ja sdo
varios os campos abertos pela Fisica do século XX,
surgiram para explicar fenomenos que a Fisica
Classica ndo explica, abrindo novos horizontes de
exploracdo cientifica, até entdo inimaginaveis [14].

A inser¢ao deste tema no curriculo de Fisica ¢ tao
promissora que alguns estados brasileiros estdo
incluindo o tema em seu curriculo.

Visando este objetivo de formar um cidaddo
critico, capaz de participar e transformar o mundo
em que vive, muito se discute hoje sobre o ensino
de Fisica Moderna e Contemporanea FMC no
ensino médio. Segundo Ostermann [12], ha muitas
justificativas na literatura que nos permitem langar
uma hipotese: ha uma tendéncia nacional e
internacional de atualiza¢ao dos curriculos de Fisica
no Ensino Médio. E fundamental também despertar
a curiosidade dos estudantes e ajuda-los a
reconhecer a Fisica como um empreendimento
humano e, portanto, mais proéxima a eles. Além
disso, uma boa formagao cientifica faz parte de um
pleno exercicio da cidadania [10].

Essa perspectiva de mudanga ou de discussdo
em torno do curriculo de Fisica, nos leva a uma
série de indagagdes sobre nossos objetivos € se 0
que se produz atende aos nossos anseios por um
curso de Fisica mais atual e motivador, se contribui
realmente para a melhoria do ensino. Mas, sabemos



que esse € um processo natural, o proprio PCNEM
+ [3] quando se refere ao seu processo de
implantacdo, menciona que o processo depende de
um movimento continuo de reflexdo, investigagdo e
atuagdo, necessariamente permeado de dialogo
constante. Depende de um movimento permanente,
com idas e vindas.

Sabemos das dificuldades para a atualizagdo no
curriculo de Fisica, ja& que isso depende de uma
série de mudangas, abrangendo a todos os atores
envolvidos nesse processo, mas entendemos que a
atual discussdo de curriculo e o esfor¢o na producao
de materiais que almejam a inser¢do de FMC no
ensino médio, tem papel fundamental para o futuro
do ensino de Fisica no pais. Com relagio a
producdo de materiais sobre FMC, Ostermann [11]
indicam que existe uma lacuna importante, muitos
deles, as vezes pecam por serem muito densos e
demandarem conhecimentos prévios que, em geral,
0 publico alvo ndo possui (professores de ensino
médio, pesquisadores em ensino, nao especialistas
nas areas). Surge entdo a necessidade de delimitar
quais topicos de FMC devem ser abordados e
elaborar textos de uma maneira mais critica e com
maior comprometimento na melhoria do ensino
médio.

Podemos aqui levantar duas questdes: o que
realmente queremos ensinar nas aulas de Fisica no
ensino médio? Que conhecimento em Fisica
desejamos que nosso aluno alcance no decorrer do
ensino médio? Sabemos que a resposta nao ¢ facil,
j& que almejamos para o aluno a formacgdo
necessaria para compreender e participar do mundo
em que vivem PCNEM + [3]. Segundo Amorim [1],
as pesquisas em ciéncias indicam praticas
educativas diversas, sendo persistente, em termos de
investigagdo cientifica, situacdes em que tem a
Natureza como objeto de ensino, incluindo seus
fendmenos, a partir de uma linguagem centrada em
conceitos, na experimentacdo e nas relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade.

Uma proposta que vem ganhando espago nas
discussdes em ensino de ciéncias ¢ a abordagem
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e HFC
(Historia e Filosofia da Ciéncia). Vejamos o que diz
Mathews [9] sobre essa proposta:

[...] paulatinamente, se reconhece que a

historia, a filosofia ¢ a sociologia da ciéncia
contribuem para uma compreensdo maior,
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mais rica e mais abrangente das questdes
neles formuladas. Os tdo difundidos
programas de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), tanto nas escolas como nas
universidades, representam uma abertura
importantissima para as  contribui¢des
historico-filosoficas para o ensino de ciéncias
(pag. 165-166).

Esses duas frentes de pesquisa em educagdo
quando associadas parecem dar ao ensino uma
dimensdo mais humana, preenchendo lacunas que a
educagdo formal ndo consegue preencher,
permitindo uma visdo mais critica da ciéncia e da
forma como ela se construiu, permitindo assim a
aproximacao de aluno e ciéncia.

I1. O ENSINO DE FISICA E A ABORDAGEM
HFC E CTS

De acordo com Castro [4] a idéia de que a
abordagem historica pode ser util e rica permeia as
diversas concepgdes de ensino e as consideracdes
dos mais diversos professores. Diante da atual crise
da ciéncia, Matthews (1995) considera que o
enfoque HFC possui algumas respostas para a crise:
podem humanizar as ciéncias e aproxima-las dos
interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da
comunidade, tornando as aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas.

O enfoque HFC, permite ao aluno uma visao
mais critica da ciéncia. Nao ¢ tdo incomum
ouvirmos em sala de aula a seguinte pergunta, por
parte de alunos: “Gostaria de saber quem ¢ que
inventou a Fisica? Por que se ele ndo tivesse
inventado eu ndo teria que estudar..”. O
questionamento reflete bem a maneira como o aluno
vé a Fisica e como ela estd desassociada de sua
realidade. Castro [4] acredita ser a informacao
historica geradora de mecanismos desinibidores que
propiciam o evidenciamento de lacunas exatamente
por encaminhar o raciocinio de uma maneira mais
proxima da forma de pensar do aluno, de seu agir
cotidiano, levando em conta causas, motivos,
coeréncias e incongruéncias em suas conclusdes e
nas dos outros. Pensamos aqui na abordagem HFC
como estratégia didatica facilitadora na
compreensdo de conceitos, modelos e teorias [8].

A abordagem CTS tem lugar de destaque nas
propostas atuais de ensino de Ciéncias, levando
alunos a construirem o seu conhecimento mediante



uma integracdo harmoénica entre conteudos
especificos e os processos de produgdo desse
mesmo contetdo [16]. Nessa perspectiva, Auler [2]
entende que a educagdo em Ciéncias / Fisica deve,
também, propiciar a compreensdo do entorno da
atividade cientifico-tecnoldgica, potencializando a
participagdo de mais segmentos da sociedade civil,
ndo apenas na avaliagdo dos impactos poOs-
producdo, mas, principalmente, na definicdo de

parametros em relacdo ao desenvolvimento
cientifico-tecnologico.
Verificamos que a Educagdo Tecnologica,

principalmente no ensino de ciéncias, encaminha-se
para o enfoque CTS. Cabe ressaltar que o enfoque
CTS que venha a ser inserido nos curriculos &
apenas um despertar inicial no aluno, com o intuito
de que ele possa vir a assumir essa postura
questionadora e critica num futuro préximo [13]
[Grifo nosso].

As propostas HFC e CTS parecem atender bem
a proposta dos PCNEM +, conferindo ao aluno
formagdo necessdria para compreender e participar
do mundo em que vivem, ou seja, um cidadio
critico capaz de atuar de forma a contribuir com a
melhoria do mundo a sua volta.

No ensino de Fisica varios professores-
pesquisadores tém denunciado que nesta disciplina,
sdo trabalhados, majoritariamente, conhecimentos
fisicos desenvolvidos entre os anos de 1600 a 1850,
aproximadamente [2]. E claro que apesar de antigas,
as leis da Fisica sdao validas em grande numero de
problemas do cotidiano. Porém, estes contetidos
ndo sdo suficientes para as informacdes que os
alunos recebem dos telejornais, revistas e etc, uma
vez que as noticias em geral sdo de novidades
tecnologicas do século XXI e na sala de aula essa
abordagem quase nunca ¢ feita. Vejamos o que diz
o PCNEM + [3] sobre selecdo dos conteudos a
serem trabalhados no ensino médio:

[...] na maior parte das vezes, restringem-se
ao conhecimento e a estrutura da Fisica, sem
levar em conta o sentido mais amplo da
formacao desejada. E esse sentido emerge na
medida em que o conhecimento de Fisica
deixa de constituir um objetivo em si mesmo,
mas passa a Ser compreendido como um
instrumento para a compreensdo do mundo.
Nao se trata de apresentar ao jovem a Fisica

para que ele simplesmente seja informado de
sua existéncia, mas para que esse
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conhecimento se transforme em uma
ferramenta a mais em suas formas de pensar e
agir. [...] Apresentando-se portanto como um
conjunto de competéncias especificas que
permitam perceber e lidar com os fendmenos
naturais e tecnologicos, presentes tanto no
cotidiano mais imediato quanto na
compreensdo do universo distante e do
mundo material microscopico, a partir de
principios, leis e modelos por elas
construidos.

Encarar a ciéncia como um produto acabado
confere ao conhecimento cientifico uma falsa
simplicidade que se revela cada vez mais como uma
barreira a qualquer constru¢do, uma vez que
contribui para a formag¢ao de uma atitude ingénua
frente a ciéncia [5]. E nesse espirito que propomos
nesse trabalho um tema gerador para contextualizar
o ensino de fisica, num enfoque HFC e CTS.

1. UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE
FISICA APARTIR DO LHC

A Organizacido Européia para Pesquisa Nuclear
(CERN) colocou em funcionamento em 2008, o
Large Hadron Collider (LHC) o maior e mais
poderoso acelerador de particulas do mundo. Ele
consiste, principalmente, de um tinel em forma de
anel de 27 km de supercondutores magnéticos, com
um numero de estruturas acelerando para aumentar
a energia de particulas ao longo de caminho [5].

Segundo o CERN, os fisicos tem sido capazes
de descrever com detalhes as particulas
fundamentais e as interacdes entre elas [5]. E claro
que esse conhecimento (modelos) requer dados
experimentais, essa ¢ o grande objetivo do LHC.
Respondendo perguntas como: O que ¢ massa?
Qual sua origem? Do que 96% do universo ¢ feito?
Que matéria provavelmente existia matéria no
primeiro segundo de vida do universo (os segredos
do Big Bang)? Quantas dimensdes extras realmente
existem?

Na teoria de John Dalton (1808), o atomo era
considerado o menor constituinte de matéria e,
portanto uma particula elementar. Com a descoberta
do elétron em 1897 e do néutron em 1932,
imaginava-se que sO existiam quatro particulas
fundamentais: o proton, o néutron, o elétron e o
foton [15]. Muitos cientistas acreditavam que o
problema da estrutura basica da matéria estava



quase resolvido. Esta euforia, porém nao durou
muito tempo, antes do final da década, comegou um
periodo de descobertas de novas particulas que
perdura até hoje [7].

Desde a década de 1950, muitos investimentos
foram realizados na construcdo de aceleradores de
particulas de energias cada vez mais altas, na
expectativa de descobrir as particulas previstas em
diversas teorias [15]. Os fisicos logo construiram
aparelhos chamados de aceleradores de particulas
ou quebradores de atomos. Nestes aparelhos, vocé
acelera as particulas até altas velocidades (altas
energias cinéticas) e as colide com os atomos-alvo
[6]. Os feixes viajam em diregdes opostas, em dois
tubos separados, mantidos em ultravacuo. Eles s2o
guiados em torno do acelerador por um forte campo
magnético, realizado usando supercondutores. Estas
sdo construidas a partir de bobinas de cabos
elétricos especiais que opera em um estado
supercondutor, conduzindo eletricidade de forma
eficiente, sem resisténcia ou de perda de energia.
Isso requer refrigeragdo dos imas para cerca de
—271°C, dentro do acelerador temos a menor
temperatura do universo. Dois feixes de particulas
viajam em velocidades proximas a velocidade da
luz, com alta energia, antes de colidirem entre si.
Eles sdo guiados em torno do acelerador por um
forte campo magnético, realizado usando
supercondutores eletromagnéticos [5].

Milhares de imas de diferentes variedades e
tamanhos s3o usadas para direcionar os feixes ao
redor do acelerador, para centrar os feixes. Pouco
antes de colisdo, um outro tipo de ima ¢ utilizado
para '"espremer" aproximar as particulas em
conjunto para aumentar as chances de colisdes. As
particulas sdo tdo pequenas que a tarefa de fazé-las
colidir ¢ extensiva a tiros agulhas de duas posicdes
10 km uma da outra com tanta precisdo que eles se
encontrem no meio do caminho! [5]. Os fragmentos
resultantes da colisdio, bem como a radiacao
emitida, sdo detectados e analisados. A informagao
nos diz sobre as particulas que fazem o 4tomo e as
forcas que mantém o atomo unido [6].

Acreditamos que a partir do LHC podemos
explorar inimeros temas no ensino de FMC no
ensino médio. Ostermann [12] apresentam uma lista
de temas, de maior concentracdo, na literatura sobre
FMC, sao: Relatividade, Armas Nucleares, Efeito
Fotoelétrico, Laser, Emissdo de Corpo Negro,
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Polaroides, Cristais Liquidos, Supercondutividade,
Interagdes Fundamentais, Particulas Elementares,
Caos, Radioatividade, Mecanica Quantica, Raios
Cosmicos, Astrofisica. Alguns desses temas podem
ser abordados estudando o LHC.

Na abordagem proposta para o ensino de Fisica,
podemos levantar uma série de questdes geradoras
para o processo de ensino aprendizagem: Como
acelerar particulas a velocidades proximas a da luz?
O que ¢ vacuo? Qual sua necessidade no
experimento? Qual a fungdo dos supercondutores no
experimento e por qué eles sdo fundamentais na
atualidade? Qual a origem da vida do universo
segundo as concepcdes da Fisica de Particulas?
Como podemos olhando para o LHC entender o que
aconteceu a bilhdes de anos, no primeiro segundo
de vida do universo? Quais sio as particulas
elementares? Quais sdao as forgas fundamentais da
natureza? O que ¢ fusdo e fissdo nuclear? Existe
algum acelerador de particulas na nossa casa?
Entendemos que o LHC nos da multiplas
possibilidades de trabalho, permitindo uma
abordagem CTS e HFC, como motivadora para um
ensino mais eficaz e atual, que realmente atenda a
necessidade de se formar um cidaddo capaz de
entender e participar do mundo em que vive e,
colaborar para a motivag@o do professor na busca de
seu lugar, que deve ser o de um intelectual, na
sociedade.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Sabemos das dificuldades de uma mudanga
curricular no ensino de fisica, ainda mais diante do
déficit de professores na 4rea, das condigdes de
proletarizacdo da profissdo docente, da falta de
recursos pedagogicos, de formagdo continuada etc.
No entanto, temos vivenciado uma necessidade
entre os professores: a de trabalhar de forma
diferente do tradicional, de abordar novos temas e
realizar novas praticas, de ter motiva¢do nova para
o trabalho. E nessa perspectiva, de desejo de
mudanga, que acreditamos num curriculo de Fisica
mais atual e motivador, que atenda professor, aluno
e comunidade.

Da forma que a escola trabalha hoje, sempre um
passo atrds - no caso da Fisica esse passo ¢ de mais
de um século, em relagdo aos sempre atuais meios
de comunicacgdo, fica dificil motivar o aluno e



professor na busca pelo conhecimento. Acreditamos
que a insercao de FMC seja de extrema importancia
para uma contribuir (numa parcela pequena) com
uma escola melhor e mais motivadora, que deseja
retomar seu papel de centralidade na educagdo, hoje
ocupada por outros meios, talvez pela forma secular
como lidamos com nossos alunos, contribuindo
realmente na formagdo de nossos jovens, de tal
forma que sejam cidaddos plenos e capazes de
compreender e participar do mundo em que vivem.

Sao muitos os temas que podem ser trabalhados
em torno do LHC, incluindo alguns topicos de
Fisica Classica, apesar de neste trabalho
priorizarmos a FMC, ja que entendemos que esse
tema ¢ fundamental para o ensino de Fisica.
Estamos certos que a partir de conceitos simples em
torno do LHC podemos trabalhar varios tdpicos de
FMC.

As duas abordagens propostas (HFC e CTS)
também sdo fundamentais, essa contextualizacao
historico-social da ciéncia da sentido a
aprendizagem pelo aluno, permitindo uma visdo
critica da ciéncia. Sabemos que estamos tratando de
grandes campos de pesquisa em educagdo, e
acreditamos que este seja mais um motivo para que
ambos sejam utilizados em sala de aula, desde que
nos mantenhamos atualizados nos debates sobre o
assunto.
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