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Resumo: Com a nossa participacdo na Escola de Fisica do CERN 2012 pudemos
comecar a compreender diversos fisicos, histdricos e filosoficos relativos a Fisica de
Particulas no contexto do CERN e LHC. Quando do retorno ao Brasil, percebemos que
0 nosso maior desafio na divulgacdo envolve levar nossos conhecimentos adquiridos
neste curso e com leituras pertinentes para os alunos do ensino médio, até mesmo
porque verificamos em pesquisas bibliograficas pertinentes uma lacuna de atividades
didaticas aplicadas na escola. Entdo, iniciamos um projeto de elaboracdo de atividades
didaticas para as aulas de Fisica no nivel médio, dentro do qual apresentamos neste
trabalho duas propostas didaticas que utilizam abordagens diversas: Filosofia e
Epistemologia das Ciéncias; e Historia da Ciéncia e CTS.
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Introducéo

Apds sermos selecionados para o “CERN Portuguese Language Teachers
Programme 2012” comecamos a realizar levantamentos bibliograficos sobre Fisica de
Particulas Elementares e assuntos correlatos a fim de adquirirmos conhecimentos e
compreensdes pertinentes, de modo a aproveitarmos melhor as palestras, visitas a
experimentos e outros momentos durante tal curso. Encontramos, entdo, trabalhos,
artigos e livros acerca do tema, porém, destacamos que a maioria envolvia quase
exclusivamente aspectos teoricos, dos quais parte deles o fazia abordando CERN e LHC
(MOREIRA, 2004; GAMA e BARROSO, 2009; MOREIRA, 2011; PEREIRA, 2011,
ALVES et al., 2012; CARUSO et al., 2012). Podemos citar Ostermann e Cavalcanti
(2001), Balthazar e Oliveira (2010), Vidal e Manzano (2010), Neto (2011) e Oliveira
(2012) como textos que apresentam propostas para o nivel médio, os quais, entretanto,
nédo foram aplicados em sala de aula.

Dentre os principais objetivos do programa, salientamos a formagéo continuada de
professores de Fisica atuantes no nivel médio em topicos de Fisica Moderna e
Contemporénea e a elaboracdo de materiais didaticos que os permitam abordarem tais
temas em suas aulas em escolas de nivel médio. O dltimo aspecto se alinha com
demandas presentes, no contexto brasileiro, nos PCN+ (BRASIL, 2002) e em diversos
trabalhos de ensino de Fisica (OSTERMAN e CAVALCANTI, 2001; MOREIRA, 2004
e 2011; NETO, 2011; CUNHA e GOMES, 2012; e OLIVEIRA, 2012).

Com nosso retorno ao Brasil, comegcamos a realizar palestras e seminarios sobre a
“Escola de Fisica do CERN”, os quais nos ajudaram ainda mais a refletir, discutir e



estruturar propostas didaticas que nos permitam abordar 0s assuntos e as experiéncias
adquiridas durante o referido programa em nossas aulas de ensino médio. Esse processo
teve continuidade no ultimo SNEF, quando pudemos apresentar e discutir em um
minicurso ministrado nossas ideias e pretensdes sobre atividades didaticas com
professores de Fisica e licenciandos em Fisica de diversas partes do Brasil, os quais, por
sua vez, manifestaram interesse (ver Foto 1 abaixo).

Foto 1: Sandro (a direita) e eu ministrand minicurso no IF-USP, durante o SNEF 2013,
sobre Fisica de Particulas no ensino médio.

Estruturamos propostas de ensino para Fisica de Particulas Elementares no nivel
médio que sejam viaveis de aplicacdo em escolas brasileiras e levem em conta fatores
apregoados em documentos da legislagédo educacional brasileira e em trabalhos de
ensino de Fisica. Embora haja outras, apresentamos neste trabalho duas propostas
didaticas que utilizam abordagens diversas, a saber: Filosofia e Epistemologia das
Ciéncias; e Historia das Ciéncias e Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

Em etapa posterior, 0s materiais instrucionais elaborados serdo aplicados a grupos
de alunos de escolas publicas federais e estadual, além de particulares, do Rio de
Janeiro, permitindo-nos analisar e fazer os devidos ajustes e mudancas para aprimora-
los conceitual e educacionalmente. Finalmente, tais materiais e os resultados de suas
aplicacdes serdo publicados em revistas de ensino e paginas online que disponibilizam
atividades didaticas, de modo que professores interessados na abordagem de Fisica
Moderna no nivel médio tenham mais op¢des de materiais instrucionais devidamente
testados e comentados frente a sua viabilidade em escolas, lacuna esta apontada por
Ostermann e Moreira (2001) e Ostermann e Cavalcanti (2001).

Aspectos educacionais

A Fisica ensinada no nivel médio tém geralmente se limitado a Classica, cujos
temas sdo praticamente os mesmos em diversas colegdes de livros de Fisica destinados
ao referido nivel. Os motivos para a existéncia deste cendrio incluem a
“obrigatoriedade” em seguir grades curriculares ou a colecao de livros adotados pela
escola, a “pressdo” dos dirigentes frente a preparacdo dos alunos para o ENEM ou os
vestibulares ainda vigentes e a caréncia da abordagem de topicos de Fisica Moderna na
formacédo inicial de professores de Fisica do ensino médio. Os presentes autores
apontam o ultimo fator como tendo sido um dos mais importantes para sua participagdo
no curso sobre Fisica Moderna oferecido no “CERN Portuguese Language Teachers
Programme 2012, realizado em Genebra, na Suica.



Os documentos da legislacdo educacional brasileira defendem a formacéo da
cidadania dos alunos do ensino médio, que no caso da Fisica envolve, dentre outros
aspectos, ensinar temas de Fisica Moderna (FM) neste nivel, tendo em vista que estdo
relacionados ao funcionamento de diversos aparatos tecnoldgicos utilizados atualmente
e que sdo veiculados em diferentes meios de comunicacdo, tal como ocorreu quando
houve no ano passado a provavel descoberta da particula de Higgs. As orientacbes
curriculares complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002,
p.70) apontam que “alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis
para permitir aos jovens uma compreensao mais abrangente sobre como se constitui a
matéria [...] 7, atribuindo relevancia a esta parte da Fisica no nivel médio.
Particularmente sobre a Fisica de Particulas, o referido documento destaca (ibid) como
importante que “/...] a compreensdo dos modelos para a constituicdo da matéria deve,
ainda, incluir as intera¢fes no ndcleo dos atomos e os modelos que a ciéncia hoje
propde para um mundo de particulas [...] .

Além de aspectos apresentados anteriormente, a introducdo da Fisica Moderna
no ensino médio também é defendida em diversos trabalhos de ensino de Fisica
(OSTERMANN e MOREIRA, 2000 e 2001; OSTERMANN e CAVALCANTI, 2001,
OLIVEIRA et al., 2007; VIANNA, 2009; CUNHA e GOMES, 2012). No tocante a
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), Ostermann e Cavalcanti (2001, p.13)
salientam ““/...] o entusiasmo dos estudantes em aprender, na propria escola, assuntos
que léem em revistas de divulgacdo, em jornais ou na internet, justifica definitivamente
a necessidade de atualizagdo curricular [...] . Embora concordemos com tal colocacéo,
salientamos que tal revisdo curricular € obstruida por diversos fatores, conforme
apresentados acima. Oliveira et al. (2007, p.447) destacam que

“Nas Ultimas décadas os avancos cientificos e tecnoldgicos tém despertado nos jovens
olhares mais atentos sobre temas relacionados as ciéncias de uma forma geral. A fisica,
em particular, tem contribuido de forma significativa nesse sentido, principalmente
para o desenvolvimento da medicina e das engenharias.”

Percebemos que existem demandas para que o professor introduza temas de
FMC em suas aulas do Ensino Médio, as quais podem ser dificultadas, entre outros
motivos, pela caréncia de materiais instrucionais testados em escolas, tal como apontado
por Ostermann e Moreira (2001, p.43), ao enfatizarem que “/...] parece que hda muitas
justificativas em favor da atualizacdo curricular e até uma bibliografia que apresenta
[...] temas modernos. Entretanto, colocar todas estas reflexdes na pratica da sala de
aula é ainda um desafio”. As propostas de ensino apresentadas neste trabalho
pretendem colaborar futuramente para preencher esta lacuna, ja que serdo aplicadas em
escolas e publicadas (com suas atualizacbes pertinentes ap6s a aplicacdo) em sites e
revistas online de Ensino de Fisica.

Quanto ao tema “Fisica de Particulas Elementares”, escolhido para basear as
referidas propostas, embora o tenhamos feito devido a nossa participagdo na “Escola de
Fisica do CERN de 2012”, destacamos que foi um dos topicos de FMC dentre 0s
apontados por Ostermann e Moreira (2001) como um dos mais indicados num
levantamento realizado. No entanto, salientamos mais especificamente que as propostas
serdo norteadas pelo tema Fisica de Particulas Elementares, no contexto do CERN e do
LHC.



Amostragem bibliografica

Foram encontrados diversos trabalhos relacionados a Fisica de Particulas e
assuntos correlatos, dos quais abordaremos uma amostragem que consideramos
suficiente no contexto da presente proposta de ensino para o nivel medio.

Em sua proposta de abordagem de Fisica de Particulas na escola de nivel médio,
Ostermann e Cavalcanti (2001) apresentam consideracdes e a descricdo de um poster
sobre este tema e que permite que professores de Fisica do Ensino Médio possam
construir compreensdes acerca de Fisica de Particulas e das Interagdes Fundamentais,
possibilitando-lhes abordar tais assuntos em suas aulas e produzir materiais
instrucionais para o nivel médio.

Moreira (2004) aborda introdutoriamente aspectos tedricos de Fisica de
Particulas e Interacdes, utilizando para isso mapas conceituais que permitem
compreender 0s conceitos principais vinculados aos topicos e suas diversas correlacdes.
Assim como ocorreu com Ostermann e Cavalcanti (2001), esse trabalho permite que
professores do ensino médio possam obter conhecimentos e nogdes pertinentes e
elaborar materiais instrucionais para seus alunos de ensino medio.

No contexto da formacdo inicial de professores de Fisica, Ostermann e
Cavalcanti (2001) apresentam trabalho envolvendo a aplicacdo na escola de nivel médio
de dois temas da FMC, a saber: Particulas Elementares e Supercondutividade. Foram
elaborados materiais didaticos sobre ambos os temas por licenciandos em Fisica, 0s
quais fizeram suas aplicacGes em escolas sob a supervisdo da professora orientadora da
universidade. Apds suas aplicagdes, licenciandos e orientadores consideram que
obtiveram resultados satisfatdrios, e as dificuldades encontrados foram préximas das
obtidas com assuntos que ndo envolvem temas de FMC.

A Fisica de Particulas aparece em alguns trabalhos tedricos de forma
correlacionada a discussdes e consideracdes envolvendo o CERN' e o LHC?. Pereira
(2011) apresenta o que €, para que serve e como funciona o LHC, situando-o no CERN
e ndo aprofundando suas discussGes em aspectos tedricos da Fisica pertinente. A autora
aborda, em carater descritivo, 0 LHC e seus quatro grandes experimentos, com seus
respectivos objetivos dentro das pesquisas realizadas no CERN.

Vidal e Manzano (2010) abordam o LHC como tema motivador para
apresentacdo e compreensdo pelos alunos de conceitos de eletrostatica no ambito do
ensino médio. Segundo estes autores, o LHC pode ser utilizado para contextualizar as
aulas de Fisica acerca dos referidos conceitos, de modo concomitante a abordagem
destes na escola. Este trabalho de Vidal e Manzano (ibid) se assemelha em parte a uma
das propostas do presente trabalho, na qual serd utilizado o LHC como tema de
motivacdo, mas no nosso caso para a abordagem de alguns conceitos de Fisica de
Particulas.

Em seu livro, Balthazar e Oliveira (2010) apresentam uma proposta de ensino de
Fisica de Particulas Elementares a partir de aspectos relativos ao LHC, na qual os
autores destacam a relevancia da FMC ao nivel medio e utilizam as abordagens CTS

! CERN significa, em portugués, Organizacio Europeia para Pesquisa Nuclear, é o maior organizacio mundial destinada a pesquisa
em Fisica de Particulas e assuntos afins da FMC e esta localizado na fronteira Franco-Suica.

2 LHC significa, em portugués, Grande Colisor de Hadrons, é o maior acelerador de Particulas do mundo, pertence ao CERN e
também esté localizado na fronteira Franco-Suica.



(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e de Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC). A
proposta dos autores (ibid) possui semelhangas e contribui¢cdes importantes para uma
das propostas presentes neste trabalho, tanto em aspectos educacionais quanto em
conhecimentos cientificos.

Propostas didaticas: aspectos iniciais

Conforme ja destacado, estruturamos propostas de ensino para Fisica de Particulas
Elementares no nivel médio que sejam viaveis de aplicacdo em escolas brasileiras e
levem em conta fatores apregoados em documentos da legislagdo educacional brasileira
e em trabalhos de ensino de Fisica. Embora haja outras, apresentamos neste trabalho
duas propostas didaticas que utilizam abordagens diversas, a saber: Filosofia e
Epistemologia das Ciéncias; e Historia das Ciéncias e Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.
A primeira proposta ¢ intitulada “Fisica de Particulas e CERN numa perspectiva
cientifica, filosofica e epistemoldgica” e é apresentada no Apéndice |, ao passo que a
segunda proposta ¢ denominada “CERN e LHC: aspectos histdricos e cientifico-
tecnologicos na sociedade” e esta presente no Apéndice II. Porém, ambas as propostas
também se encontram brevemente descritas a seguir.

Na proposta envolvendo Filosofia e Epistemologia das ciéncias, sdo utilizados video
e texto sobre 0 CERN, o LHC e a Fisica de Particulas, associados a um roteiro didatico
que permite aos alunos, sendo conduzidos pelo professor, refletir e discutir aspectos
tipicos da natureza do conhecimento cientifico, tais como: a imagem da ciéncia e do
cientista na sociedade; a relevancia da colaboracdo e das discussdes entre cientistas; a
validacdo e o carater ndo definitivo do conhecimento cientifico; e os modelos fisicos. A
construcdo destes aspectos educacionais nos alunos do ensino médio é defendida nos
PCN+ (BRASIL, 2002) e por Balthazar e Oliveira (2010), Carvalho e Sasseron (2010) e
Moreira (2011).

No tocante a proposta didatica sobre Histéria das Ciéncias e Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade séo utilizados video e texto de Historia das Ciéncias e que envolvem relacdes
CTS acerca do CERN, do LHC e da Fisica de Particulas, aos quais esta relacionado um
roteiro didatico. Dessa forma, os alunos do ensino médio poderdo pensar, discutir e
estabelecer compreensdes, com o0 apoio do docente, acerca dos seguintes aspectos:
ciéncia engquanto construcdo humana; evolucdo conceitual dos modelos atémicos; e
influéncias reciprocas entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. O desenvolvimento destes
aspectos também € defendido em textos educacionais, tanto da legislacdo quanto de
publicacGes em revistas e anais de encontros (SANTOS e MORTIMER, 2002; CRUZ e
ZYLBERSZTAJN, 2005; BALTHAZAR e OLIVEIRA, 2010; CARVALHO e
SASSERON, 2010; SILVA, 2010; e VIANNA, 2009).

Além dos aspectos apresentados acima, serdo abordados brevemente em ambas as
propostas alguns conceitos e no¢des fundamentais em Fisica de Particulas Elementares.
As propostas foram elaboradas a partir da compreensdo e das discussbes realizadas
durante a Escola de Fisica do CERN 2012, da leitura de textos (cuja amostra
representativa se encontra nas referéncias deste trabalho) e da visualizacdo de videos
pertinentes, disponiveis na propria pagina do CERN e de seus quatro grandes
experimentos (ver lista de “Péaginas recomendadas” ao final deste trabalho).



Considerac0es finais

Como nenhuma das duas propostas ja foi aplicada em turmas do ensino medio,
ndo é possivel apresentar quaisquer resultados e realizar discussdes pertinentes, no
entanto, obtivemos bons retornos ap0s apresentar a primeira proposta para um grupo de
professores e licenciandos em Fisica em um minicurso ministrado na ultima edi¢do do
mais relevante simpdsio nacional de ensino de Fisica do Brasil.
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Apéndice A: Atividade | - “Fisica de Particulas e CERN numa perspectiva cientifica,
filoséfica e epistemologica”.

O professor apresenta aos alunos o video “Google Science Fair 2012: Where do
we come from? (Featuring CERN)” (Disponivel em:
http://www.youtube.com/watch?v=5y0bLsawQ94. Acesso em: 31 de maio de 2013),
permitindo-os comecarem a ter contato e refletir sobre aspectos cientificos, filosoficos e
epistemoldgicos associados a Fisica de Particulas e ao CERN.

Como o video esta em inglés, sugerimos que o professor passe duas vezes, sendo
gue na primeira delas seria necessario o professor traduzi-lo, fazer comentarios
pertinentes e esclarecer davidas que os alunos poderdo levantar. Apos passar 0 video
pela segunda vez, o professor realiza uma discusséo geral com toda a turma, tendo em
vista aspectos cientificos, filosoficos e epistemoldgicos associados ao video.

Depois de concluida a discussao, os alunos se organizam em dupla, recebem o
roteiro didatico abaixo e respondem suas perguntas. Nesse sentido, enquanto os alunos


http://www.youtube.com/watch?v=5y0bLsawQ94

estiverem lendo e respondendo o roteiro, 0s membros de cada dupla poderdo discutir
entre si e com o professor e tirar dividas com este. No entanto, salientamos que o
professor deve estar bem atento quanto as discussbes e duvidas dos alunos, pois sua
funcdo é de mediar (ou orientar) e estimular a reflexdo e a discussdo dos alunos, nédo de
apresentar respostas prontas e fechadas.

Roteiro didatico |

ApoOs assistir o video “Google Science Fair 2012: Where do we come from?
(Featuring CERN)” e discuti-lo com seus colegas e com o professor e ler o texto abaixo,
responda as perguntas do questionario subsequente.

Texto I: “Aspectos cientificos, filosoficos e epistemoldgicos da Fisica de Particulas e do
CERN”.

O CERN (Organizacéo Europeia para a Pesquisa Nuclear) € o maior centro de
pesquisa em Fisica de Particulas do mundo e fica localizado em Genebra, na Suica. As
pesquisas realizadas no CERN buscam responder as mais antigas e fundamentais
questdes da humanidade, tais como “do que somos feitos?” e “de onde viemos?”. Tais
questdes aparecem, inclusive, em alguns locais do CERN, como na entrada de um dos
seus espagos de divulgacgdo cientifica em alguns idiomas, a saber: “Globe of Science
and Innovation” (ver Foto 2 abaixo).
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Foto 2: Questdes fundamentais na entrada do Globe, no CERN.

As respostas para as perguntas na foto acima, as quais ja pudemos nos ter feito
algum dia, mobilizam fisicos da area da Fisica de Particulas do mundo inteiro num
trabalho exemplar de colaboracdo, organizacdo, comunicacdo e convivio, que serve de
referéncia para outras organizagdes sociais de grande porte. Nesse sentido, algumas das
posturas mais relevantes de um cientista envolvem curiosidades, questionamentos e
determinacdo frente ao seu trabalho (ou suas pesquisas). Além de tais posturas, 0s
fisicos desta area possuem evidentemente dominio sobre conhecimentos cientificos
pertinentes, 0s quais se inserem no contexto da denominada Fisica Moderna e
Contemporanea e envolve conceitos, grandezas, teorias, fendmenos, linguagens e
simbolos, tais como “Energia Escura” e “Antimatéria”.

O LHC (Grande Colisor de Hadrons) é o maior acelerador de particulas do mundo,
possui formato circular e 27 Km de extensdo, esta situado a 110m de profundidade do
ch&o e se encontra na fronteira franco-suiga. Em seu interior ha feixes de protons (mas
também podem ser feixes de ions de Chumbo) movendo-se em sentidos opostos e com
velocidades muitissimo proximas da velocidade da luz, tanto que seu estudo requer



conhecimentos da Relatividade Restrita de Albert Einstein. Os feixes de prétons
colidem guando estdo passando por quatro posi¢ées do LHC, estando situados em cada
uma delas um de seus grandes experimentos: CMS, ATLAS, LHCb e ALICE. Estes
experimentos consistem em grandes detectores construidos para investigar o mundo
subatémico. A Foto 3 ilustra o tamanho de professores de Fisica durante a Escola de
Fisica do CERN 2012 frente a uma fotografia em tamanho real do detector CMS.
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Foto 3: Tamanho do detector de particulas CMS comparado ao de professores de Fisica
durante a Escola de Fisica do CERN 2012.

Embora os protons sejam invisiveis aos olhos humanos, sdo necessarios 0s mais
sofisticados tecnologicamente aparatos cientificos do mundo para investigar e
identificar o surgimento de novas particulas a partir de colisbes realizadas. Aprendemos
na escola (durante as aulas de Quimica e/ou Fisica) que as “particulas elementares” que
constituem os atomos sdo elétrons, protons e néutrons, conhecimento que ndo esta
correto, tendo em vista a existéncia de particulas mais elementares, tal como os
“quarks”. A Foto 4 a seguir ilustra a representacdo de dois feixes de protons utilizada
pelo professor Jodo Varela (LIP) em sua palestra “A Fisica do CMS e a Participacdo
Portuguesa em CMS” durante a Escola de Fisica do CERN 2012.

Foto 4: Jodo Varela (LIP) em palestra durante a Escola de Fisica do CERN 2012.

As linhas distintas na foto acima representam a configuracdo das particulas
existentes apds a colisdo de dois feixes de protons, por exemplo. Essa linguagem
representacional € muito bem compreendida e pertence a cultura cientifica dos Fisicos
de Particulas envolvidos nas pesquisas realizadas no CERN.

Questionario I:

1) O queéo CERN?E o LHC?
2) Qual é a area da Fisica pesquisada no CERN?
3) Apresente ao menos duas questdes cientificas pesquisadas no CERN?



4) Cite duas relevantes posturas de um cientista envolvido com pesquisas
cientificas.

5) Aponte os aspectos do CERN que o colocam como referéncia de organizacao
social de grande porte.

6) Os atomos séo constituidos somente de elétrons, protons e néutrons? Justifique.

7) Os elétrons realmente existem? O que pensa a respeito disso?

8) E possivel verificar a existéncia de particulas invisiveis aos olhos humanos?
Como isso pode ser feito?

Enquanto os alunos respondem em dupla o questionario acima, o professor
circula pela sala de aula a fim de sondar como estdo as discussdes que estdo sendo
realizadas. Caso haja grupos que nao estdo progredindo nesse sentido, o professor
precisa instigar discussdes fazendo-os perguntas que o fagcam refletir sobre os presentes
assuntos.

Apéndice II: Atividade 2 - “CERN e LHC: aspectos historicos e cientifico-tecnoldgicos
na sociedade”.

O professor apresenta aos alunos o video “CERN in 3 Minutes (2009)”
(Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=2jup2R9Jtnc. Acesso em: 31 de
maio de 2013), permitindo-0s comegarem a ter contato e refletir sobre as relagdes entre
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) relativos a Fisica de Particulas e ao CERN.

Recomendamos que o professor utilize o mesmo procedimento adotado para
passar 0 video da atividade anterior (ver Apéndice 1), sendo que quanto a discussao
geral a ser realizada com a turma, devem ser levadas em conta as relacdes CTS e certos
aspectos histdricos passiveis de serem abordados. Depois de concluir a discussdo, valem
as mesmas recomendac@es apontadas na atividade anterior (ver Apéndice 1), tanto para
o0s alunos quanto o professor.
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Ap0s assistir o video “CERN in 3 Minutes (2009)”, discuti-lo com seus colegas
e o professor e ler o texto abaixo, responda as perguntas do questionario subsequente.

Texto I1: “Aspectos histéricos e cientifico-tecnolégicos na sociedade relativos ao
CERN e LHC”.

O CERN (Organizacdo Europeia para a Pesquisa Nuclear) € o maior centro de
pesquisa em Fisica de Particulas do mundo e esté situado em Genebra, na Suiga (ver
Foto 5 a seguir). Sua construcdo ocorreu apos a segunda Grande Guerra Mundial, no
periodo de reconstrugdo europeia, j que a Europa ficou em grande parte destruida. Os
motivos que justificaram sua constru¢do envolveram, dentre outros, a mobilizacdo de
paises europeus em torno de algo comum, a necessidade da retomada do
desenvolvimento tecnoldgico com o retorno de grandes cientistas que estavam fora da
Europa devido & guerra, a investigagdo em busca de respostas para as questdes
cientificas mais fundamentais sobre a natureza e o universo e o estabelecimento de um



grande centro de formacdo de cientistas, engenheiros e técnicos em tecnologias de
ponta. Quanto ao primeiro motivo, o que servia de “pano de fundo” para tal mobiliza¢ao
seria a perspectiva de construcdo de um modelo no contexto cientifico de uma grande
organizacdo social que futuramente pudesse inspirar a criacdo no ambito politico-
econdmico da Unido Europeia.

Foto 5: Vista aérea do CERN (Disom’vel em:
https://espace.cern.ch/CRSS/Seminar%20Agenda/Cern%20picture.jpg. Acesso em: 31 de Maio

de 2013).

Podemos observar na foto acima, da vista aérea do CERN, um anel marcado
numa extensa regiao do mapa, que é onde se encontra subterraneamente o LHC (Grande
Colisor de Hadrons), o maior acelerador de particulas do mundo. O LHC possui 27 Km
de extensdo e se encontra a cerca de 110 m de profundidade, num tanel pelo qual
passam geralmente feixes de prétons (ou de ions de chumbo) em sentidos contrarios. Ao
longo dele, hd quatro grandes experimentos, denominados CMS, ATLAS, LHCb e
ALICE, que realizam diversas pesquisas envolvendo questbes e conhecimentos da
Fisica Moderna e Contemporanea. Tais experimentos consistem em enormes detectores,
que foram construidos com os mais sofisticados dispositivos tecnoldgicos do mundo e
envolvendo profissionais (Fisicos, engenheiros e técnicos) altamente qualificados. Na
Foto 6 abaixo podemos ter uma nocdo do tamanho de tais detectores comparado ao de
uma pessoa.

Foto 6: DimensGes de um detector cmpadas és de uma pesoa, ao centro e embaixo
(Disponivel em:
https://mediastream.cern.ch/MediaArchive/Photo/Public/2005/0511013/0511013 02/0511013

02-A5-at-72-dpi.jpg. Acesso em: 31 de Maio de 2013).

As dimensdes de um detector sdéo bem maiores do que as de uma pessoa € 0S
custos para a construcdo do CERN e do LHC, com seus quatro grandes experimentos,
foram gigantescos. Entdo, houve criticas quanto a se realmente “valia a pena” construi-
los. Apds o inicio do funcionamento do CERN, e depois do LHC, surgiram conquistas
ndo previstas e que atualmente colaboram, ao lado dos motivos ja apresentados, para
justificar a manutencdo de grandes investimentos no CERN. Foram desenvolvidas no
CERN diversas tecnologias médico-hospitalares, tais como equipamentos para tratar e
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curar pessoas com cancer, aparatos tecnoldgicos de seguranga, Como 0s equipamentos
de raios X usados em aeroportos, e talvez a mais importante delas, a criacdo da WWW
(WorldWideWeb), grande rede mundial de computares (ver Foto 7 a seguir).

Foto7: Placa dourada indicando o local do CERN onde foi criada a WWW (Fonte: Almir G.
Santos).

Na foto acima esta a placa dourada indicativa da sala do CERN onde nasceu a
WWW.

Questionario I1l:

1) Oque éo CERN?E o LHC?

2) Cite duas questdes da Fisica que os cientistas do CERN procuram responder.

3) Quais foram as contribuicdes da construcdo do CERN para a Europa no periodo
pos-segunda Grande Guerra Mundial?

4) Existe alguma relagéo entre o CERN e a Uni&o Europeia? Se sim, apresente-a.

5) As pesquisas cientificas realizadas no CERN impactam somente na Fisica?
Justifique, apontando dois exemplos.

P&ginas recomendadas
http://www.sbfisica.org.br/v1/escolacern/ (Pagina da Escola de Fisica do CERN na SBF)

http://www.cern.ch (Pagina do CERN)
http://indico.cern.ch/conferenceDisplay.py?confld=202200 (Péagina da Escola de Fisica do
CERN 2012 — Programa, palestras e videos)

http://www.atlas.ch/ (Experiéncia ATLAS)

http://www.lip.pt/ (Laboratério de Instrumentacdo e Fisica Experimental de Particulas — LIP -
Portugal)

http://escolacern.blogspot.ch/ (Blog da Escola de Fisica do CERN em Portugués)
http://www.facebook.com/sbfisicacern?fref=ts (Facebook da Escola de Fisica CERN)
http://www.facebook.com/cern?ref=ts&fref=ts (Facebook do CERN)
http://www.aventuradasparticulas.ift.unesp.br (Site de divulgacdo em Fisica Moderna)
http://www.fnal.gov/pub/about/tour (Fermilab)

http://ed.fnal.gov/projects/exhibits/searching  (Site interativo envolvendo Fisica de altas
energias)

http://hands-on-cern.physto.se (Projeto educacional interativo envolvendo Aceleradores de
particulas)
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