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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa em Ensino de Fisica” pertence a uma série de livros publicados
pela Editora Atena, e neste 2° volume, composto de 23 capitulos, apresenta uma
diversidade de estudos realizados sobre a pratica do docente no ensino-aprendizagem
da disciplina de Fisica no Ensino Médio.

Com a introdugédo dos PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio em 1999, a presenca do conhecimento da Fisica no Ensino Médio ganhou um
novo sentido e tem como objetivo formar um cidadédo contemporéneo e atuante na
sociedade, pois a Fisica, Ihe proporciona conhecimento para compreender, intervir e
participar da realidade; independente de sua formagé&o posterior ao Ensino Médio.

De acordo com os PCNEM, destacamos nesta obra, a fim de darmos continuidade
ao volume Il, 3 areas tematicas: Fisica Moderna e Contemporénea; Interdisciplinaridade
e; a Ultima, Linguagem Cientifica e Inclusao.

Desta forma, algumas pesquisas aqui apresentadas, dentro das referidas areas
teméticas, procuram investigar ou orientar os docentes e os futuros docentes dos
Cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncias Naturais, bem como avaliar e propor
melhorias na utilizagdo dos livros didaticos, como por exemplo, no ambito CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); além de praticas docentes que almejam
o cumprimento dos PCNEM no planejamento do docente.

Quando alusivo ao ambito ensino-aprendizagem, devemos de imediato, pensar
nas diversas teorias metodologicas e nos diversos recursos didaticos que podemos
adotar em sala de aula, incluindo as atuais tecnologias. Neste sentido, esta obra, tem
como objetivo principal oferecer contribuicbes na formagao continuada, bem como, na
autoanalise da pratica docente, resultando assim, em uma aprendizagem significativa
dos estudantes de Ensino Médio. Neste sentido, o docente podera implementa-las,
valorizando ainda mais a sua pratica em sala de aula.

Além disso, a obra se destaca como uma fonte de pesquisa diversificada
para pesquisadores em Ensino de Fisica, visto que, quando mais disseminamos o
conhecimento cientifico de uma area, mais esta area se desenvolve e capacita-se a
ser aprimorada e efetivada. Pois, nds pesquisadores, necessitamos conhecer o que
esta sendo desenvolvido dentro da esfera de interesse para que possamos intervir no
seu aspecto funcional visando melhorias na respectiva area.

O capitulo 1 trata de assuntos pertinentes a Fisica Moderna e Contemporéanea,
organizado em cinco capitulos, os quais apresentam praticas realizadas por docentes
ou estudantes de graduacao em Fisica relevantes para estudantes do Ensino Médio.
Séao eles: Participacéao de professores na escola de Fisica do CERN como ferramenta
de comunicacéo cientifica; Teoria de Campos (capitulo 2) por meio do resgate historico,
Oficina para compreensao das cores do céu utilizando o conhecimento prévio dos
estudantes (capitulo 3), Analise da qualidade das produgdes académico-cientificas -
Qualis A1 na area de Educacéo - sobre o ensino da Fisica Moderna e Contemporénea
no Ensino Médio (capitulo 4) e a Necessidade dos topicos de Fisica Moderna e



Contemporanea no Ensino Médio (capitulo 5).

Na area interdisciplinar, apresentamos o ensino-aprendizagem da fisica no Ensino
Médio por meio do uso de folhetos e Cordel (capitulo 6) e modelagem matematica para
analise granulométrica da casca de ovo (capitulo 7). Do ponto de vista estruturante,
o capitulo 8, trata dos desafios para um curriculo interdisciplinar. No capitulo 9,
os autores propuseram a inclusdo do método da Gamificacdo - muito utilizado nas
empresas - no Ensino da disciplina Fisica utilizando como interface de potencializacao
dos mecanismos da Gamificagdo um programa de computador feito com a linguagem
de programacao C++. Uma analise panoramica das atividades sociais envolvidas na
historia do Brasil, e seu complexo entrelagamento cominteresses politicos e econémicos
para o desenvolvimento do objeto de anélise desta pesquisa Memorias sobre o Sentido
da Escola Brasileira (capitulo 10). Experimentos de Fisica como método de Avaliagéo
para alunos do EJA (capitulo 11). Histéria, Linguagem Cientifica e Conceitos de Fisica
no estudo sobre a evolucéo dos instrumentos de iluminacdo desde a era pré-histérica
até os dias atuais, os avancos tecnoloégicos no que tange a iluminacao e os principais
modelos utilizados pelo homem a partir do primeiro conceito de lampada (capitulo
12). Utilizacdo de uma escada para um estudo investigativo (capitulo 13). No capitulo
14, uma reflexdo sobre a relagdo entre fisica, cultura e histéria, e seu uso em sala
de aula. No capitulo 15, os autores apresentam algumas nog¢des tedricas sobre a
importancia do letramento académico por meio da escrita académica, na formacéo
de licenciandos em Ciéncias. Pois segundo os autores, a esfera universitaria, as
praticas discursivas efetivam-se por intermédio dos géneros textuais/discursivos que
melhor representem esse contexto, os quais denominam de géneros académicos. Da
mesma forma, o capitulo 16, investigou como praticas textuais/ discursivas nas aulas
da educacgéo basica contribuem de maneira significativa na construcdo e promogao
da aprendizagem dos estudantes, bem como do letramento escolar, tanto na area de
linguagem, como em outras areas do conhecimento com licenciandos em Fisica.

Ja na area tematica Linguagem cientifica e Inclusdo, dois capitulos foram
destinados a novas metodologias para inclusao de estudantes surdos do Ensino Médio.
No capitulo 17, os autores propdem favorecer o aprimoramento de futuros professores
de Fisica, em que firmaram uma parceria com a Sala de Recursos Multifuncionais de
uma escola publica, de modo a permiti-lhes vivéncias no ensino de Fisica para alunos
surdos. Atrelada a essas vivéncias os autores visam a ampliagdo de sinais em Libras
para o vocabulario cientifico usual no Ensino de Fisica. J& no capitulo 21, os autores
avaliaram Trabalhos de Conclusao de Curso de graduandos em Licenciatura em Fisica
e Ciéncias Naturais, relacionados a inclusdo de surdos no ensino-aprendizagem. A
intencéo foi classificar estes como fontes de consulta de professores e intérpretes do
ensino regular inclusivo e de professores de ensino superior, para que estas opcoes
metodoldgicas passem a ser discutidas na formacao de professores e sensibilizem
os professores do ensino basico, podendo assim ser incluidas na praxis destes,



melhorar a dindmica com intérprete e o atendimento ao aluno surdo. Outra pesquisa
propde que os discentes e docentes, participem do processo do ensino-aprendizagem
de Fisica, de forma interativa, participativa, dialogada para proporcionar um cenario
de mediacédo de conhecimento, conforme aborda Vygotsky, a partir do uso da midia
cinematografica. Utilizando deste recurso didatico, os alunos podem desvendar alguns
mitos que circundam os filmes por meio da andlise da ciéncia presente em cada
cena escolhida (capitulo 18). J& no capitulo 20, os autores propdem o0 a confecgcéo
de jornais como meio de divulgacado cientifica no meio académico e seu uso para
discussdes sobre ciéncias em sala de aula no Ensino Médio. Da mesma forma, o
capitulo 19, buscou a popularizagdo da ciéncia construindo e apresentando de forma
dialogada experimentos de baixo custo nas areas de Mecanica e Optica. O capitulo
22 apresenta uma abordagem dialogada acerca da poluicdo sonora possibilitando
uma reflexdo sobre metodologia de sala de aula através das discussdes realizadas
pelos alunos no decorrer da leitura guiada de um artigo e por fim, o capitulo 23, os
autores analisaram os livros didaticos usados nas escolas publicas para o ensino de
Fisica, levando em consideracao a tendéncia CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente). Onde, desta forma, estabelecem um novo olhar sobre o ensino de fisica
visando uma contribui¢cdo para a concepcao de uma cultura cientifica, que consista em
uma explanacéo efetiva dos fatos cotidianos, em que o aluno passe a ter vontade de
indagar e compreender 0 universo que o cerca.

Ao leitor, que esta obra, contribua para sua pratica em sala de aula, fazendo
desta um espaco de relacdo entre a triade: professor-alunos-conhecimento.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata diversas pesquisas em ensino de Fisica e Ciéncias
Naturais, valorizando a pratica do docente, os agradecimentos dos Organizadores e
da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas metodologias de ensino-
aprendizagem, tecnologias e recursos didaticos, promovendo a melhoria na educagéo
do nosso pais.

Sabrina Passoni Maravieski
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RESUMO: Neste trabalho procura-se mostrar
dois aspectos relacionados a experiéncia de
20 professores brasileiros selecionados
para participar da edicdo de 2016 da Escola
de Fisica do CERN, da preparacédo e da
expectativa desse grupo quanto ao evento. O
papel do evento &€ de ser um instrumento de
comunicacéao cientifica. Como disse O’Connor
e Stocklmayer, “a comunicacéo cientifica € um
conjunto de etapas visando levar a Literacia
Cientifica”. Sendo assim, é possivel afirmar
que as acgoes desse curso estao produzindo em
nds, participantes, uma consciéncia do quanto
€ importante a capacitacdo do professor, para
que possamos nos tornar um dos principais
atores das mudangas no processo ensino-
aprendizagem, nos permitindo incluir em nossas
praticas, novas metodologias, que irdo contribuir
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CAPITULO 1

A ESCOLA DE FiSICA DO CERN:

PREPARACAO E PERSPECTIVAS

na qualidade do ensino, garantindo a formacgéo
continuada do agente e o melhoramento da
qualidade de ensino visto que as mudancgas
sociais que poderao gerar transformagdes sao
decorrentes de um ensino de qualidade, onde
sera necessaria uma qualificagao profissional e
pessoal. A¢bes como essa, produzem de certa
forma, enorme desenvolvimento da cultura
cientifica, a qual se constitui, a0 mesmo tempo,
de causa e efeito. Sendo assim, vemos a
possibilidade de eventuais ajustes, pois eventos
como esse vem se mostrando muito relevante
nos estudos em ensino de ciéncias.
PALAVRAS-CHAVE: Fisica de Particulas,
Cern, Ensino, Ciéncia, Formacéo Continuada.

ABSTRACT: In this work we intend to show
two main aspectos related to the experience of
20 brazilian teachers selected to participate on
the 2016 edition of Escola de Fisica do CERN,
from preparation to expectation of these group
about the event. The event main goal is to be
an instrument of scientific communication.
As O’Connor and Stocklmayer said “scientific
communication is a set of stages aiming to
Scientific Literacy”. As so, it can be said that the
actions in this course are producing on us, the
participants, a consciousness of how important
the teacher capacitation is, for us to become
one of the main actors on teaching-learning
process changes, allowing us to include in our

Capitulo 1




praxis new methodologies, that will contribute to raise teaching quality granting the
continuous formationof the teacher and the improving teaching so that social changes
can generate transformations from a good teaching-learning school experience, where
the professional and personal qualification are required. Actions like this produce, in a
certain way,a huge scientific culture development, which is, at the same time, cause
and efect of it. Thus, we see the possibility of adjustments with time, once events like
this are showing themselves as very relevant in the science teaching researches.
KEYWORDS: Particle Physics. CERN. Teaching. Science. Continued formation.

11 INTRODUCAO

A formacéo continuada de professores permeia as discussbes e € um dos
caminhos indicados para continuacdo da melhoria da educacao brasileira. Nos
diversos niveis de ensino, seja privado ou publico, as continuas e diversas demandas
de atualizacao tecnoldgicas e de conhecimento necessarias para que os professores
possam desempenhar suas atividades com qualidade, proporcionando maior
aprendizado dos alunos e entendimento efetivo dos conceitos fisicos, ha a necessidade
de complemento aos conhecimentos discutidos nas licenciaturas.

A Fisica Moderna é area da Fisica ainda pouco discutida em sala de aula, ficando
para ser trabalhada no final do terceiro ano do Ensino Médio, caso haja sobra de tempo
apdés todos os contetudos mais tradicionais como Eletromagnetismo. Com as baixas
cargas horarias semanais da disciplina de Fisica nas escolas, isto € quase utdpico.
N&o “sobra” tempo e a Fisica Moderna fica renegada ou restrita aos pequenos boxes
extras ao longo dos capitulos dos livros didaticos, cujos textos ndo sao aprofundados
e, geralmente, séo apresentados como curiosidade.

Ainda que se compreenda que tradicionalmente seja trabalhado no terceiro ano
do EM, ap6s o aluno ter contato com os conceitos de corrente elétrica, os efeitos
de campos elétricos e magnéticos sobre particulas carregadas e demais tépicos
relacionados, este conhecimento fica um tanto desconectado com a quimica,
que apresenta a estrutura atbmica logo no primeiro ano do EM, o que resulta na
perda de uma preciosa oportunidade de interdisciplinaridade, tdo desejavel para o
entendimento interconectado do conhecimento cuja exigéncia da linha de pensamento
tem sido crescente em testes diagndsticos e de ingresso a graduacao como o ENEM
e vestibulares.

Considerando a restrita discussao da Fisica Moderna e Quantica nas licenciaturas
em Fisica em comparacéo as numerosas disciplinas de Fisica Classica, é necessario
gue sejam revistos e aprofundados os conhecimentos dos professores quanto a estes
topicos para que seja possivel trabalha-los com seguranca e qualidade junto aos
alunos.

Nesta perspectiva, a Escola de Fisica do CERN (Organisation Européenne
pour la Recherche Nucléaire - Organizacdo Européia para Pesquisa Nuclear),
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promovida pela Sociedade Brasileira de Fisica em cooperacdo com o Laboratoério
de Instrumentacao e Fisica Experimental de Particulas (LIP), de Lisboa, é uma rica
oportunidade para esta formagcao e qualificacédo continuadas. No entanto, ainda é
necessario o maior entendimento dos professores quanto ao processo de inscricéo,
selecdo e a preparacdo necessaria para as atividades a serem desenvolvidas na
Europa.

Desde 2007, o CERN mantém em suas instalagbes uma Escola de Fisica
destinada a professores de escolas secundarias portuguesas, a qual os brasileiros
tém acesso pelo acordo com o LIP desde 2010. Anualmente é selecionado um numero
limitado de professores para o curso, que € composto por dois periodos distintos.
Primeiro, ha um periodo de visita as instalacées do LIP e pontos de interesse cultural
e cientifico em Lisboa. Depois, todos seguem para Genebra para uma intensa semana
de estudos na Escola de Fisica do CERN, sempre acompanhados dos professores
coordenadores no Brasil, o professor Doutor Nilson Marcos Dias Garcia e professor
Doutor Nelson Barrelo Junior.

No ano de 2016, as inscricOes estiveram abertas de 28 de marco a 02 de maio,
através de site especifico da Escola de Fisica do CERN na SBF. Para se inscrever,
foi necessério elaboracdao de plano de socializagdo dos conhecimentos pds-escola,
para que a multiplicacdo de professores e alunos atingidos pela Escola tenha maior
alcance.

2 | REFERENCIAL TEORICO

A formacao dos professores é apontada por muitos como uma das principais
responsaveis pelos problemas da educacgao, apesar de todo avanco tecnologico que
aconteceu nos ultimos tempos. A formacgao ainda deixa muito a desejar, existe certa
dificuldade para colocar em pratica concepcdes e modelos inovadores. As instituicoes
de ensino nao investem na capacitacdo dos professores além de remunerar mal.
Além disso, o dificil acesso as novidades acaba prejudicando e/ou retardando a
incorporacao de novas dindmicas em sala de aula. Porisso, tanto os cientistas quanto
0s gestores e a classe envolvida com a educagao da populagdo, deveriam entender
gue se as condi¢cdes materiais, salariais, intelectuais e de infraestrutura né&o estiverem
devidamente asseguradas, de nada resolvera debater sobre a melhoria na educacéo,
pois a formacgao do professor € indissociavel das politicas de melhoria das escolas e
de definicao de uma carreira docente digna, produtiva e prestigiada.

Paulo Freire escreveu que a formacéo € um fazer permanente que se refaz
constantemente na acéo. “Para se ser, tem que se estar sendo”, disse ele. Em outras
palavras, a articulagdo entre teoria e pratica s6 funciona se ndo houver diviséo
de interesses e todos se sentirem responsaveis por facilitar a relacdo entre as
aprendizagens teoricas e as vivéncias e observacdes praticas.
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Nesse contexto, participar da escola de fisica CERN & um grande passo para a
formacao e aperfeicoamento do profissional, pois a formacao € algo que pertence ao
préprio sujeito que se inscreve num processo de ser (nossas vidas e experiéncias,
nosso passado etc) e num processo de ir sendo (nossos projetos, nossa idéia de futuro).
Paulo Freire explica-nos que ela nunca se da por mera acumulagdo. E uma conquista
feita com muitas ajudas: dos mestres, dos livros, das aulas, dos computadores. Mas
depende sempre de um trabalho pessoal, e € isso que esses vinte (20) professores
estdo fazendo, deve-se ressaltar que Toda e qualquer iniciativa neste sentido deve ser
incentivada e é isto que o CERN também esta fazendo. O departamento de educacéo
do CERN realiza cursos para diversos profissionais europeus e, desde 2009, através
de um acordo com o Laboratorio de Instrumentacao e Fisica Experimental de Particulas
(LIP) de Lisboa, o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas e a Diretoria da Sociedade
Brasileira de Fisica, professores brasileiros do ensino médio podem fazer cursos de
Fisica no CERN, juntamente com professores de Portugal e alguns paises da Africa.
Sao acbes como essa, que buscam fortalecer as estruturas do saber intelectual ou
social e promover a interacao e caracterizar um dialogo mais claro e compreensivel do
professor com seu publico, ou seja, os alunos, e também, construir meios de se aplicar
novas tecnologias em sala de aula favorecendo o ensino aprendizagem, pois e assim,
despertar o interesse dos estudantes em apreender conceitos de Fisica de Particulas
e a importancia do estudo desse tema.

3 1 DIVULGACAO CIENTIFICA FORMACAO DE CIENTISTAS PARA O FUTURO

A proposta de divulgar ciéncia surge da necessidade de novas pessoas com
interesse em determinadas areas tidas como “chatas”. Pois os estudantes né&o
conseguem ver essa aplicacao e nao se motivam a seguir esse tipo de carreira.

As escolas de fisica no CERN em lingua portuguesa levam os professores que
atuam no Ensino Médio para o CERN, para que os mesmos tenham contato com ciéncia
e tecnologia do mais alto nivel, divulgando assim ciéncia para diversos estudantes ao
redor do mundo. O intuito da escola de fisica ndo é formar uma pessoa em fisica de
particulas, mas sim de motivar o professor a falar mais em suas aulas sobre o papel
do CERN e da fisica moderna e como a ciéncia evoluiu desde Einstein. Ao motivar
os estudantes para que estes sejam ambiciosos a seguirem carreiras de cientistas,
em diversas areas, formando cientistas para um futuro. A divulgacéo da ciéncia é vital
para que existam novos pesquisadores, e em um evento de divulgacédo Carl Sagan foi

“fisgado”.
Eu fui crianca num tempo de esperanca. Queria ser cientista desde os primeiros dias de
escola. O momento que marcou essa vontade foi quando entendi pela primeira vez que
as estrelas sdao sois poderosos, quando comecei a compreender que elas devem estar
tremendamente distantes para surgirem como simples pontos de luz no céu. Nem sei se ja
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conhecia a palavra ciéncia naquele tempo, mas queria de algum modo mergulhar em toda
essa grandiosidade. Eu estava seduzido pelo esplendor do Universo, deslumbrado pela
perspectiva de compreender como as coisas realmente funcionam, de ajudar a revelar
mistérios profundos, de explorar novos mundos - talvez até literalmente. Tive a boa sorte
de ver esse sonho em parte concretizado. Para mim, o fascinio da ciéncia continua tdo
atraente e novo quanto naquele dia, hd mais de meio século, em que me mostraram
maravilhas da Feira Mundial de 1939. Divulgar a ciéncia - tentar tornar os seus métodos
e descobertas acessiveis aos que nao sao cientistas - é o passo que se segue natural e
imediatamente. Nao explicar a ciéncia me parece perverso. (SAGAN,2006)

A divulgacéo cientifica ndo é algo recente, é muito importante, e Francisco (2005) utiliza
frase de Einstein, que diz:

A comunidade dos pesquisadores é uma espécie de érgao do corpo da humanidade. Esse
6rgao produz uma substancia essencial a vida, que deve ser fornecida a todas as partes
do corpo, na falta da qual ele perecera. Isso ndo quer dizer que cada ser humano deva
ser atulhado de saberes eruditos e detalhados, como ocorre frequentemente em nossas
escolas, nas quais [0 ensino das ciéncias] vai até o desgosto. Nao se trata também do
grande publico decidir sobre questdes estritamente cientificas. Mas é necessario que
cada ser humano que pensa tenha a possibilidade de participar com toda lucidez dos
grandes problemas cientificos de sua época, mesmo se sua posicao social ndo Ihe permite
consagrar uma parte importante de seu tempo e de sua energia a reflexdo cientifica. E
somente quando cumpre essa importante missao que a ciéncia adquire, do ponto de vista
social, o direito de existir. (EINSTEIN in BERLINER, apud TAGEBLATT, 1924)

Os objetivos da divulgacéo cientifica passam por uma simplificacdo de termos e
conceitos, além de experiéncias que ilustram conceitos e teorias, além de fazer parte
das mudancas sociais que a ciéncia propicia. Cabe ressaltar que se os pesquisadores
s&o os 6rgaos do corpo da humanidade, logo eles precisam estar conectados para que
ocorra trocas de informacoes.

Dessa forma, se torna muito importante esse momento de formagdo a qual
os professores selecionados CERN, pois os estudantes ficam curiosos com esses
assuntos e assim como ocorreu com Faraday em suas palestras para um publico
diverso, ele relata na primeira conferéncia do livro: “A histéria quimica de uma vela
/ Forgas da Matéria”, que gostaria de repetir os experimentos anualmente devido ao
grande interesse que despertava no publico que assistia a suas palestras. Essas
palavras permitem concluir que, quando o publico esta interessado, o palestrante
percebe e a atividade torna-se prazerosa para ambos, sendo assim, propiciando
maior entendimento entre ambos e, quando este contexto é aplicado em sala de aula,
podemos inferir maiores oportunidades de aprendizado do aluno e maior qualidade de
ensino aprendizagem em geral.

41 CONCLUSAO

Podemos concluir nossa reflexdo colocando como preciosa oportunidade
de formacdo continuada de professores a Escola de Fisica do CERN promovida
pela SBF em parceria com o LIP. Através dela, os professores podem aprimorar e

Pesquisa em Ensino de Fisica 2 Capitulo 1



até adquirir conhecimentos sobre Fisica de Particulas tal que estejam plenamente
instrumentalizados para trabalhar estes conceitos com seus alunos e difundindo estas
discussoes.

Pelaimportancia daFisica Moderna paraacompreensao da Fisicacontemporéanea
e da tecnologia desenvolvida atualmente, podemos enaltecer a relevancia da formacao
continuada de professores e as discussdes destes topicos na sala de aula, de tal forma
que nenhuma formacgéo basica de conhecimento cientifico possa ser considerada
completa sem estas.

Além desta oportunidade aqui citada, existem outras, como por exemplo, a do
Perimeter Institute do Canada que também propicia aos professores a possibilidade
de maior contato com a Fisica Moderna e Contemporénea trabalhadas no Instituto e
possibilitadas pelas pesquisas desenvolvidas ali.

Apesar da necessidade de preparacao prévia para a Escola de Fisica do CERN,
a oportunidade é valida e muito valorosa a todos os professores que buscam estar
mais bem qualificados para sua profissao.
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