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Resumo

Apresentamos os resultados de uma investigacao que identificou o panorama e as perspectivas da pesquisa sobre
0 Ensino de Fisica de Particulas Elementares (EFPE), por meio da analise das produgdes contidas nas atas de
congressos, teses e dissertagcdes defendidas em programas de poés-graduacdo brasileiros. Identificamos um
expressivo nimero de estudos dedicados a elaboracdo e/ou aplicacdo de propostas de ensino. A divulgagdo
cientifica em espagos nao-formais destacou-se entre os identificados, evidenciando a importancia desses espacos
para o enriquecimento da cultura cientifica, da formagdo pessoal e pedagdgica. Os estudos apontam para a
necessidade de mudancas curriculares tanto no &mbito escolar médio como nos cursos de licenciatura, tendo em
vista o conhecimento deficitario sobre particulas elementares por parte de estudantes e professores. O
investimento nos cursos de formagdo de professores é um importante fator para a melhoria do ensino de fisica,
uma vez que os professores precisam de tais conhecimentos para que sintam-se seguros para ensinar este topico.

Palavras chave: Particulas elementares, Ensino de fisica, Estado do conhecimento, Teses e dissertacdes, Atas
de congressos cientificos.

Abstract

Inithis work, we present the results of an investigation that identified the panorama and perspectives concerning the
Teaching of Elementary Particle Physics (EFPE in Portuguese) through the analysis of productions registered in
minutes from scientific congresses, theses and dissertations defended in Brazilian post-graduation programs. It was
identified an expressive number of studies dedicated to the elaboration and/or application of teaching proposals. The
scientific disclosure in non-formal places stood out among the selected studies showing the importance of such
pliaces for the improvement of the scientific culture as well as the improvement of personal and pedagogical training.
The studies show the need for changes in the syllabus from high schools &nd teaching courses observing the
knowledge deficit concerning Elementary Particle Physics presented by:students, teachers and professors. In order
to help teachers and professors improve the Physics teaching, it iS necessary to invest in teaching courses because
these professionals need to have such knowledge in order to be€onfident when teaching this topic.

Keywords: Elementary particle, Physics education, State of knowledge, Theses and dissertations, Minutes
from scientific congresses.

I. INTRODUCAO

Na area de Educacdo em Ciéncias é evidente a producdo de um consideravel nimero de investigacoes focadas
na analise da insercdo de tdpicos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) em aulas de fisica, tanto do
Ensino Médio quanto de cursos de graduacdo. A leitura de revisoes de literatura centradas nesta tematica e
publicadas em periddicos especializados, como exemplifica os trabalhos de Pantoja, Moreira e Herscovit
(2011), Silva e Almeida (2011), Pereira e Ostermann (2009), Greca e Moreira (2001) e Ostermann e Moreira
(2000), nos permitem tal corroboracdo. Porém, ndo ha evidéncias de estudos que busquem conhecer,
especificamente, o estado do conhecimento no que se refere ao Ensino de Fisica de Particulas Elementares.

As pesquisas do tipo Revisdo de Literatura, também conhecidas por Estado da Arte ou Estado do
Conhecimento, séo definidas por Ferreira (2002) como de carater bibliografico, trazendo em comum o
desafio de mapear e de discutir uma certa produgdo académica em diferentes campos do conhecimento.
Além disso, de acordo com a autora, tais pesquisas podem ser reconhecidas devido a metodologia de
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cunho inventariante e descritivo da producdo académica sobre o tema alvo de investigacdo, a luz de
categorias e facetas que se caracterizam enquanto tais em cada trabalho e no conjunto deles.

Tratada como material dos mais Gteis e mais amplamente utilizados, para Figueiredo (1990), as revisdes
desempenham importante papel na transferéncia da informacdo entre cientistas e seus pares, além de
facilitarem a transferéncia da informacéo para os ndo especialistas. A autora orienta que, o autor do artigo de
revisdo, colete a literatura, assimile os dados e faca uso coerente do material, a fim de propiciar uma
compreensdo profunda do assunto, tarefa que também muito acrescenta ao seu proprio conhecimento e,
também, faz a classificacdo dos trabalhos de revisdo quanto as suas fungdes, sendo elas funcédo histérica e
funcdo de atualizacdo. Enquadram-se na funcdo histérica os trabalhos que se constituem em parte integral do
desenvolvimento da ciéncia e, na funcdo de atualizacdo, os trabalhos que fornecem aos profissionais de
qualquer area, informagdes sobre o desenvolvimento corrente da ciéncia e sua literatura.

Outra forma de classificar as revisGes € proposta por Silveira (1992) da seguinte forma: reviséo
expositiva; revisdo questionadora; revisdo historica e; revisao opinativa. A revisdo do tipo expositiva tem
a caracteristica de expor um tema a partir de analise e sintese de varias pesquisas, ja a revisdo
questionadora pretende identificar as perspectivas para o futuro imediato da pesquisa sobre o tema, a
revisdo histérica tem por objetivo documentar o desenvolvimento da pesquisa na area especifica e, por
fim, a revisdo opinativa a partir do levantamento de opinifes formadas a respeito de um determinado tema,
trazendo informacdes deste tema e pretende mudar o conjunto de opinides formadas.

Apesar de toda a importancia agregada aos trabalhos de revisdo de literatura por diferentes autores,
ndo ha estudos desse tipo, na area de Ensino de Fisica, que tratem do levantamento no que diz respeito as
pesquisas que abordam o Ensino de Particulas Elementares.

Do ponto de vista conceitual, a natureza microscdpica da matéria sempre foi alvo de pesquisas da
fisica quantica, sendo os atomos as primeiras particulas descobertas e, até entdo, estes eram tidos como
particulas elementares. Posteriormente, descobriu-se que os atomos eram constituidos de elétrons e
nicleos constituidos de prétons e néutrons. Dessa forma, com o avanco das pesquisas na area da fisica
quantica, o nimero de particulas conhecidas foi crescente e, atualmente, temos o modelo padrdo das
particulas elementares que constituem a matéria.

O modelo padréo trata-se de uma teoria que identifica as particulas elementares e suas interacdes. De
acordo com esta teoria, as particulas elementares sdo caracterizadas por ndo possuirem nenhuma
subestrutura. Assim sendo, as particulas verdadeiramente elementares basicas, identificadas no modelo
padrdo sdo os quarks up, down, estranho, charmoso, top e bottom e, os leptons elétron, neutrino do elétron,
muon, neutrino do muon, tau e neutrino do tau. Cada particula elementar basica possui uma antiparticula
a ela associada.

Além das particulas elementares basicas e suas antiparticulas, no modelo padrdo, também sao
contempladas as particulas mediadoras, também conhecidas como bosons. Essas particulas estdo
associadas as interacbes fundamentais, que sdo: eletromagnética, atuando nas particulas que possuem
carga; gravitacional, que atua devido a presenca de massa nas particulas; fraca, que atua em escala
subatdmica e; nuclear ou forte, responsavel pela unido de particulas com a carga cor. Assim, as particulas
mediadoras associadas a cada interacdo, respectivamente, sdo: os fétons; os gravitons; os bosons de gauge
W', W e Z° e; os gliions. A diferenca principal entre as particulas elementares basicas e as particulas
mediadoras se deve ao fato de as primeiras, apresentarem spin fracionario e, ja as outras, apresentam a
marcante caracteristica de terem spin inteiro.

Contribuindo com a pesquisa em Educacdo em Ciéncias e, mais especificamente, com a subarea de
Ensino de Fisica e com a sistematizacdo do conhecimento produzido por esta subarea, nosso trabalho
apresenta o estado do conhecimento das pesquisas brasileiras referentes ao Ensino de Particulas
Elementares que foram produzidas até o presente momento por meio de teses e dissertacoes e divulgadas
em Atas de Congressos Cientificos.

I1. OBJETIVO DA INVESTIGACAO, PROBLEMA E QUESTOES BALIZADORAS

Este estudo partiu das consideracbes mencionadas anteriormente e da constatacdo da auséncia, na
literatura consultada, de um estudo que apresente um balanco das producdes ja realizadas sobre o Ensino
de Fisica de Particulas Elementares (EFPE).

Perante isso, tivemos por objetivo realizar uma revisao bibliografica analisando aspectos quantitativos
e qualitativos referentes a producdo académica sobre o EFPE, tomando como fonte de informacdes as atas
de congressos, teses e dissertacdes defendidas em programas de pds-graduacdo brasileiros, que tratam
deste topico curricular. Buscamos sintetizar os avangos obtidos, as ideias convergentes e procuramos
sinalizar perspectivas, com o intuito de contribuirmos para um avanco e defesa dos trabalhos futuros que
se dedicarem ao ensino daquele tépico conceitual.
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Assim, procuramos responder o seguinte problema: Qual é o panorama e as perspectivas da pesquisa
sobre o0 Ensino de Fisica de Particulas Elementares?

As questdes que balizaram este estudo sdo: a) Qual a frequéncia de pesquisas nos diferentes meios de
publicagdo revisados?; b) Quais sdo 0s objetivos dos estudos, suas abordagens e metodologias?; ¢) Quais
os quadros tedricos de referéncia?; d) A que resultados, em seu conjunto, as pesquisas tém chegado?; e)
Quais os focos de pesquisa sdo dominantes?; f) Quais as lacunas existentes? e; g) Quais sao as sugestdes e
proposicBes apresentadas pelos pesquisadores-autores?

I11. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Primeiramente, definimos os descritores que direcionaram as buscas realizadas. Optamos por realizar a
revisdo em dois tipos de publicacGes: as teses e dissertagdes defendidas em Programas de Po6s-graduagao da
area de Educacdo e Educacdo em Ciéncias e atas de congressos cientificos da area de Educacdo em Ciéncias.

A catalogacdo das teses e dissertacGes foi realizada por meio de consulta ao Banco de Teses e
Dissertaces da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)1. De acordo
com as informagdes presentes no sitio eletrdnico da CAPES, o Banco de Teses faz parte do Portal de
Peridédicos desta agéncia e constitui-se em uma ferramenta de busca e consulta a resumos de teses e
dissertagdes defendidas em todo o pais nos cursos de doutorado e mestrado reconhecidos pela Capes.

As informac@es presentes no banco sdo fornecidas a Capes pelos programas de pos-graduacao, que se
responsabilizam pela veracidade dos dados. No banco é possivel realizarmos a busca por autor, titulo e
palavras-chave. Em nosso estudo, realizamos a busca por meio das seguintes palavras-chave: ensino de
relatividade, relatividade especial, relatividade restrita, relatividade geral.

Apos identificarmos as teses e dissertacdes, passamos para a etapa de localizacdo e acesso ao texto
completo destas producgdes. Para tanto, acessamos o portal do Ministério da Educacdo denominado
“Dominio Publico”2. Ele foi lancado em 2004 e é uma biblioteca digital desenvolvida em software
livre que permite a coleta de obras cientificas, artisticas e literarias, na forma de textos, sons, imagens e
videos que tenham a sua divulgacdo autorizada. Quando ndo foi possivel obtermos acesso aos textos
completos por meio do portal “Domino Publico”, acessamos os sites dos programas nos quais 0s
estudos foram realizados.

As producdes identificadas foram registradas em tabelas nas quais registramos o tipo de producéo
(tese ou dissertacdo), ano da publicacdo, nome do autor, titulo e orientador do estudo e instituicdo na qual
foi desenvolvida.

Na continuidade, mapeamos as producgdes divulgadas em congressos da area de Educacdo em Ciéncias
e registradas em suas respectivas atas. Utilizamos como critério de selecdo, dos congressos a serem
revisados, o fato deles serem destinados especificamente para a comunidade de Educadores em Fisica ou
de Educadores em Ciéncias. Outro aspecto que levamos em consideracao € o de possuirmos 0s anais/atas
de todas as edi¢des realizadas.

Assim, optamos por revisar as atas de trés congressos que consideramos como 0s de maior expressao
em nossa comunidade nacional, sdo eles: Simposio Nacional de Ensino de Fisica - SNEF (I até a XXI
edicdo), Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — EPEF (I até a XIV edi¢do) e o Encontro Nacional de
Educagdo em Ciéncias - ENPEC (I até a IX edicéo).

Os congressos escolhidos para revisdo sdo bianuais, sendo os dois primeiros promovidos pela
Saociedade Brasileira de Fisica (SBF) e o ultimo pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ABRAPEC). Os dois primeiros sdo realizados em anos alternados, assim como o primeiro e o
altimo. Foram revisadas todas as edi¢des de cada um deles, as quais tivemos acesso e realizadas até a data
da redacdo desta revisao, ou seja, fevereiro de 2015.

As producles identificadas nesta etapa foram registradas em tabelas nas quais registramos o
congresso no qual o trabalho foi apresentado, sua edicdo e ano de realizacéo, o titulo do estudo e nome
do(s) autor(es).

Finalizada a etapa de identificagfo dos estudos desenvolvidos, realizamos a leitura cuidadosa de cada
uma das publicacgles, na integra. Consideramos fundamental, para a leitura, dividirmos as produgdes
mapeadas em categorias de analise relativas ao tipo de estudo. Segundo Soares (1989), num estado da arte
€ necessario considerar “categorias que identifiquem, em cada texto, e no conjunto deles as facetas sobre
as quais o fenémeno vem sendo analisado”.

Ao final, analisamos o contetido das producdes e tabulamos os dados com a elaboracéo de registros
em quadros e tabelas, construidas especificamente para este estudo, nas quais sintetizamos as

1www.capes.gov.br/servicos/banco-de-teses
2www.dominiopublico.gov.br
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frequéncias, os temas, os objetivos, as problematicas, abordagens, quadros teodricos, metodologias,
focos dominantes, resultados, conclusdes, lacunas existentes, sugestdes e proposi¢cdes apresentadas e
contribuicbes para mudancas e inovacdes da pratica pedagogica, com o objetivo de respondermos
nossas questdes norteadoras.

IV. RESULTADOS OBTIDOS

De nosso levantamento bibliografico dos trabalhos de teses e dissertagdes, mapeamos 16 estudos,
sendo 01 tese (PESSANHA, 2014) e 15 dissertagbes (CALHEIRO, 2014; SARAN, 2012;
WATANABE, 2012; MAIA, 2011; PINHEIRO, 2011; MARQUES FILHO, 2011; NETO, 2011;
PAIVA, 2010; VALENTE, 2009; BALTHAZAR, 2008; LOSADA, 2007; SIQUEIRA, 2006; MARTIN,
2005; SILVA, 2002; PEREIRA, 1997), que foram desenvolvidas em 09 programas de pds-graduacdo, de
09 instituicdes, sendo 08 publicas e 01 privada, de 5 unidades federativas e concentram-se no Sul-Sudeste
e Nordeste, sendo todos em programas da subarea de Ensino, da grande area Multidisciplinar (46 da
CAPES).

Conforme nos ilustram as figuras 1 e 2, as producdes foram desenvolvidas em 09 programas de pds-
graduacdo, de 09 instituicOes, sendo 08 publicas e 01 privada, de 5 unidades federativas e concentram-se
no Sul-Sudeste e Nordeste, sendo todos em programas da subarea de Ensino, da grande area
Multidisciplinar (46 da CAPES).

1 estudo
2 estudos
M Instituicdes privadas
Instituicdes federais
M Instituicdes estaduais

FIGURA 1. Quantidade de estudos por instituicdo

FIGURA 2. Quantidade de estudos por unidade federativa

Verificamos a predominancia de pesquisas voltadas para o Ensino Médio (12), o que pode ser
justificado pelo o perfil dos pds-graduandos que se dedicam a pesquisa em ensino de fisica, em geral,
estudantes que concluiram recentemente a graduagdo ou professores que ja se encontram em exercicio
profissional naquele nivel de ensino. Apenas 02 pesquisas possuem foco no Ensino Superior
investigando as crencas dos futuros professores de fisica no que diz respeito a insercdo de topicos de
FMC no Ensino Médio (MARQUES, 2011) e o Ensino de Particulas nos curriculos dos cursos de
Licenciatura (MARTIN, 2005).

Por sua vez, encontramos uma pesquisa destinada ao ensino para o nivel fundamental. Dos 12
destinados ao Ensino Médio, 03 foram realizados em cursos de mestrado profissional, ou seja, por
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professores em regéncia de classe, e 09 em cursos de mestrado académico. O conjunto mais significativo
de producBes é aquele referente a elaboracdo e/ou implementacdo de propostas didaticas (06).
Consideramos este ndmero pequeno se comparado com 0 nimero de propostas para o ensino de outros
topicos da fisica.

Ja as pesquisas nas atas dos congressos cientificos, nos permitiram o mapeamento de 21 edi¢Ges do
SNEF, 15 do EPEF ¢, 9 do ENPEC, totalizando 45 edicbes e 51 trabalhos, sendo 9 no ENPEC, 10 no
EPEF e 32 no SNEF, respectivamente. Constatamos que o congresso com mais trabalhos publicados é o
SNEF, seguido pelo EPEF e pelo ENPEC. Acreditamos que, pelo fato de o SNEF ser o congresso mais
antigo, com mais edicdes realizadas, neste se encontra 0 maior nimero de trabalhos. Além disso, a
ocorréncia menor de trabalhos no ENPEC pode ser justificada por este ser o evento mais recente e, por
abordar todas as subareas do ensino em Ciéncias, diferentemente do EPEF e SNEF, que sdo destinados
apenas ao Ensino de Fisica.

Dentre as publicacbes encontradas, verificamos que, a maior parte tem foco para
Elaboracdo/Aplicacdo de propostas de ensino e recursos didaticos €, é voltada para o Ensino Médio.

Tanto o mapeamento realizado nos trabalhos de teses e dissertagdes, quanto nas atas dos congressos
cientificos, nos permitem constatar que a maior parte dos trabalhos foi desenvolvida nos dltimos 10 anos.
Os graficos representados nas figuras 3 e 4 ilustram tal constatacao.
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Numerode publicagies
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FIGURA 3. Frequéncia de trabalhos divulgados em Atas de Congressos Cientificos por ano.

M Teses

DissertagBes

Niimero de publicages
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Ano
FIGURA 4. Frequéncia de trabalhos de teses e dissertagdes por ano.

Para respondermos as demais questdes balizadoras de nosso estudo, criamos categorias para classificarmaos
os estudos identificados, sdo elas: Elaboracdo/Aplicacdo de Propostas de Ensino e Recursos Didaticos,
Formacdo de Professores (Inicial e Continuada), Concepcéo de Professores e/ou estudantes, Anélise de Livro
Didatico, Formacéo de Conceitos/Avaliacdo de Aprendizagem e Divulgacédo Cientifica/Espacos ndo formais.

A. Elaboracéo/Aplicacéo de Propostas de Ensino e Recursos Didaticos
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Nesta categoria enquadram-se os estudos que desenvolveram e/ou implementaram propostas para o
ensino de particulas em nivel médio. Dessa forma, comp0e esta categoria 08 estudos de dissertacoes e, 27
trabalhos encontrados nas atas dos eventos.

Dentre os recursos utilizados para o desenvolvimento e/ou implementacéo das propostas nos trabalhos
mapeados, 0s mais utilizados foram: filmes/documentarios/videos; questionarios; multimidias; internet;
livros didaticos; livros de divulgacdo cientifica; textos de divulgacéo cientifica; jogos virtuais; manchetes
veiculadas pela midia; exercicios; experimentos e; mapas conceituais.

Além disso, também identificamos uma pluralidade de referenciais tedrico-metodolégicos utilizados,
entre eles: aprendizagem cooperativa de Jean Piaget; abordagem CTS; aprendizagem significativa de
David Ausubel; transposicdo didatica de Yves Chevallard; epistemologia de Gaston Bachelard; teoria
socio-interacionista de Lev Vygotsky; aprendizagem significativa segundo Novak e Gowin;
aprendizagem Significativa Critica de Moreira; trabalho cooperativo de Freinet; pedagogia da autonomia
de P. Freire ¢; teoria das situacdes didaticas de Brousseau.

Quanto aos resultados alcangados pelas pesquisas, 0s mais relevantes foram: a) o ensino-aprendizagem do
contetdo de Fisica de Particulas Elementares € viavel no Ensino Fundamental, desde que a sequéncia didatica
priorize topicos introdutdrios, de modo que a mesma esteja composta de atividades adequadas a faixa etaria dos
alunos em questdo, propiciando uma aprendizagem significativa, b) identificagdo de visGes deformadas da
Ciéncia nos alunos e grande interesse por topicos atuais de fisica, c) superacdo do ensino tradicional, d) jovens
ndo estao preparados para discutir ciéncia nos ambitos social e utilitario, €) possibilidade de trabalhar de forma
inovadora com contetidos da ciéncia, f) maior interesse dos alunos pelo contelido conceitual, g) contribuicdo da
leitura para o entendimento da fisica de particulas, h) falta de habito de leitura pelos alunos, i) postura
participativa dos alunos da escola, j) atividades bem planejadas podem auxiliar na insercéo de topicos de fisica
moderna e contemporanea em sala de aula, k) superagdo de obstaculos epistemologicos, ) necessidade de
metodologia de ensino dindmica e, m) o ensino de particulas possibilitou a aproximacédo dos alunos com a
pesquisa cientifica/interacdo com a “vida” no laboratorio/construcéo da ciéncia.

Dentre as sugestBes apresentadas pelos autores das pesquisas, destacamos: a) desenvolver
apresentacdo para instigar alunos a se envolverem de forma mais efetiva nas aulas de fisica, b) inserir
novas possibilidades de interacéo, c) leitura como possivel caminho para o ensino da fisica de particulas,
d) novas maneiras de conceber a fisica sdo plausiveis no contexto escolar, €) uma boa metodologia pode
reduzir a resisténcia dos alunos a aceitar ideias dificeis de assimilar, f) o principal objetivo no processo de
ensino deve ser a formag&o e ndo a mera informacao.

B. Formacé&o de Professores (Inicial e Continuada)

Nesta categoria agrupamos os estudos que abordam a questdo da formacdo docente, seja ela inicial ou
continuada. Encontramos um total de 06 estudos, todos publicados nas atas dos congressos. Estes estudos
relatam desenvolvimentos de cursos de extensdo para professores do Ensino Médio, experiéncias de alunos de
licenciatura em fisica e/ou retratam a realidade destes cursos. Os principais referenciais teorico-metodoldgicos
identificados nos estudos em questdo foram: Epistemologia de Gaston Bachelard e, abordagem CTS.

Os resultados mais significativos apresentados pelas pesquisas com foco nesta categoria foram 0s
seguintes: a) ressentimento dos professores da pouca atualizagdo curricular dos cursos de licenciatura em
fisica, b) necessidade de ampliacdo de conhecimento sobre conceitos da Fisica abordados nos cursos de
licenciatura, c) preocupacdo dos professores com a motivacéo dos estudantes e com contelidos fisicos, d)
dificuldade de articulacdo das questdes sociais, politicas e econdmicas com 0s conceitos.

Ja as sugest@es mais significativas apresentadas foram: a) necessidade de introduzir abordagens quem
envolvam discussdes de cunho sacial, politico e econdmico, b) necessidade de preparacéo do professor.

C. Concepcao de Professores e/ou estudantes

Esta categoria apresenta os trabalhos dedicados a explicitar e examinar multiplos aspectos envolvendo os
professores e alunos, com destaque para o estudo de suas concepgdes, crengas e representacdes. Com este
foco encontramos o total de 08 estudos, sendo 03 dissertacBes e 05 publicados nas atas dos eventos.

Para o levantamento das concepcdes dos professores e alunos sdo utilizados questionarios e pesquisas
qualitativas. Dentre os referenciais tedrico-metodolégicos os quais se baseiam os trabalhos em questao,
destacam-se: aprendizagem significativa de David Ausubel; transposicdo didatica de Yves Chevallard;
epistemologia de Gaston Bachelard; teoria socio-interacionista de Lev Vygotsky.

As pesquisas apresentam como resultados principais: a) alunos possuem conhecimento cléassico sobre
atomos, b) poucos alunos sabem sobre particulas elementares, c) disposicdo dos professores para
participar de cursos de formacdo continuada na area de fisica de particulas, d) preocupacdo dos
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professores com o0s processos de ensino aprendizagem de fisica de particulas, e) preocupacdo dos
professores com a motivacao dos estudantes e com contetidos fisicos.

Os autores dos estudos sugerem em seus trabalhos: a) contato dos professores do Ensino Médio com
questdes atuais de fisica de particulas, b) estimular nos alunos o interesse pela ciéncia, c) promover cursos
de formacdo continuada, c) propor reflex6es para que o professor possa repensar sua pratica pedagdgica.

D. Analise de Materiais impressos ou digitais

Nesta categoria enquadram-se os estudos que se preocupam com o modo como a Fisica de Particulas é
apresentada em materiais impressos (livros didaticos, apostilas, etc...) ou digitais, tanto destinados para o
ensino médio, ensino superior ou para a divulgacao cientifica. Encontramos 01 dissertacdo e 03 trabalhos
divulgados nas atas dos congressos com este foco.

Os estudos fazem a utilizacdo de dois principais referenciais tedrico-metodologicos, sendo eles:
transposicédo didatica de Yves Chevallard e abordagem CTS.

Dentre os resultados alcancados pelas pesquisas, destacamos o0s seguintes: a) estrutura da matéria
tratada com pouca énfase em livros didaticos, b) identificacdo de poucos livros de quimica e fisica que
melhor abordam conceitos de particulas elementares, c) preocupacdo dos autores com despersonificacéo,
descontextualizacdo e dessincretizacdo, d) exercicio da vigilancia epistemologica de forma nao adequada
nos materiais analisados, e) livros didaticos de Fisica estdo incorporando a Fisica Moderna e
Contemporénea de uma maneira que ndo privilegia os objetivos formativos desejados.

Destacamos 0 seguinte conjunto de sugestdes apresentadas pelos autores: a) importancia do exercicio
da vigilancia epistemolégica como instrumento para verificacdo de saberes transpostos para materiais de
ensino, b) o professor desempenha papel fundamental no processo da transposicdo didatica e, c)
diversidade de objetivos educacionais a serem privilegiados.

E. Andlise curricular

Estudos que dedicaram-se a analisar o curriculo do Ensino Médio ou dos cursos de fisica, no que se
refere a insercdo da Fisica de Particulas sdo enquadrados nesta categoria. Estes estudos sdo 01 trabalho de
dissertacdo e 04 publicacBes nas atas dos eventos e tem como referencial tedrico-metodoldgico a
Transposicdo didatica de Yves Chevallard.

Os resultados alcangados pelos estudos sdo: a) grande utilidade dos marcadores estruturantes para elaboracdo
de novas propostas que visem a inovacdo curricular, b) necessidade de incorporagdo da fisica moderna e
contemporanea no ensino médio, c) falta de criatividade nédo é obstaculo para o ensino da fisica de particulas, d)
contetidos de maior complexidade da fisica sdo voltadas apenas para o bacharelado, €) necessidade da abordagem
de contetidos de fisica moderna e contemporanea nas licenciaturas e no ensino médio e, f) mesmo os cursos que
passaram por reformulacdes curriculares, a incidéncia da Fisica Moderna e Contemporanea ainda é relativamente
baixa, denotando a necessidade de se estudar sua importancia nas estruturas curriculares.

Os autores dos estudos em questdo fazem as seguintes sugestdes: a) fisica de particulas elementares
pode ser tornar um saber a ensinar, b) cursos de formacdo de professores e criacdo de materiais de facil
acesso aos professores e, ¢) necessidade de distribuicdo mais coerente e equivalente entre contetidos de
fisica classica e fisica moderna e contemporanea.

F. Formacdo de Conceitos/Avaliacio de Aprendizagem

Enquadram-se aqui trabalhos que preocuparam-se com o contetido das ideias e modelos explicativos dos
educandos e professores sobre a Fisica de Particulas. Nesta categoria encontram-se o total de 04 estudos,
sendo 01 tese, 01 dissertacdo e 02 publicacBes nas atas dos congressos.

Os principais referenciais tedrico-metodoldgicos utilizados pelos autores em seus trabalhos séo: teoria das
situacOes didaticas de Brousseau; epistemologia de Bachelard; Aprendizagem significativa de David Ausubel.

Como principais resultados alcancados pelas pesquisas, ressaltamos: a) identificacio de obstaculos
epistemologicos de diferentes naturezas (percepcdo ingénua de fendbmenos do cotidiano, uso de metaforas e
imagens, raciocinio limitado e incongruente), b) contribuicdo da pesquisa para reflexdo sobre o ensino de topicos
de fisica moderna e contemporanea e sobre 0 uso de simulagdes computacionais como ferramenta pedagégica, c)
influéncia de elementos externos nas interpretacdes dos alunos, d) repeticdo formal nas respostas, €) criacdo de
estratégias de ensino envolvendo recursos tecnoldgicos e, f) participacdo dos educandos no processo educativo.

G. Divulgacéo Cientifica/Espacos ndo formais
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Nesta categoria enquadram-se os estudos que propdem o ensino de particulas utilizando espacos nédo
formais ou fazendo referéncia a eles. Além, disso, enquadram-se os estudos que analisam os espacéo de
divulgacdo/ndo formais como meio para ensinar particulas elementares, bem como as concepcdes de seus
agentes (funcionarios/monitores) e visitantes sobre estes espagos. Nesta categoria encontram-se 02
estudos de dissertacdo e 10 trabalhos publicados nas atas. Estes estudos fazem o uso dos seguintes
referenciais tedrico-metodoldgicos: abordagem CTS e Transposicao didatica de Yves Chevallard.

Dentre os resultados alcancados pelas pesquisas, destacamos: a) propostas de atuacdo nas visitas centradas no
conhecimento fisico, b) interesse dos alunos por interacdo com a vida no laboratdrio, c) distanciamento da ciéncia
dos outros fazeres sociais, ¢) existéncia de diversas vozes e sentidos atribuidos as visitas, d) necessidade da visita
ao acelerador como motivacdo aos estudantes, €) dificuldade de articulagdo das questdes sociais, politicas e
econdmicas com os conceitos, f) experiéncias profissionais e pessoais, g) contribuicdo para a formacdo dos
professores, h) enriquecimento da formacao pessoal e pedagdgica e, i) interagdo entre pesquisa € ensino.

As sugestdes pontuadas pelos autores das pesquisas que merecem destaque sdo: a) reflexao sobre o papel
dos centros de pesquisas como difusoras do conhecimento cientifico, b) divulgacido da experiéncia para
incentivo de outros professores de fisica a participarem de visitas, ¢) problema da educacdo cientifica deve
ser objeto de debate de diversas areas sociais, d) necessidade de expansdo da cultura cientifica, €)
possibilidade das propostas de divulgacdo promoverem ampliagdo sobre o sentido de conhecer ciéncia, f) o
sentido das visitas deve ser olhado como perspectiva de apropriagdo dos conhecimentos adquiridos em sala
de aula ou instigador de aprendizagem em outros momentos da vida e, g) possibilidade de potencializacdo
da producéo de novos materiais didaticos, novas praticas de ensino, divulgacao cientifica, etc.

V. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo nos permitiu o0 mapeamento dos estudos que abordam o EFPE, sendo possivel a leitura e analise
dos trabalhos, bem como responder o problema e as questdes balizadoras de nossa investigacéo.

Identificamos um expressivo nimero de estudos dedicados a elaboragdo e/ou aplicacdo de propostas
de ensino, 0 que ressalta a necessidade de investimentos na efetivacdo do EFPE. Outra categoria que
apresenta um namero significativo de estudos é a intitulada divulgacdo cientifica/espagos ndo-formais,
evidenciando a importancia das visitas a esses espacos para o0 enriquecimento da cultura cientifica, da
formacdo pessoal e pedagdgica.

Os estudos apontam para a necessidade de mudancas curriculares tanto no ambito escolar médio como
nos cursos de licenciatura em fisica, tendo em vista o conhecimento deficitario sobre a Fisica de Particulas
Elementares. Pontuamos a necessidade de investirmos em cursos de formagao continuada de professores e,
em estratégias de ensino que busquem a motivagao dos estudantes. O investimento de esforgos nos cursos de
formacdo de professores, seja inicial ou continuada, de forma a promover a estes conhecimentos necessarios
sobre a Fisica de Particulas Elementares, € um importante fator para a melhoria do ensino de fisica uma vez
que, acreditamos que a insercdo deste tépico curricular no ensino seja fundamental para que haja essa
melhoria e, os professores precisam de tais conhecimentos para que sintam seguranca na abordagem do tema.
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