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Resumo

Apresentamos os resultados de uma pesquisa do tipo “Estado do Conhecimento” sobre o
ensino de Fisica de Particulas Elementares. Para tanto, revisamos as atas de todas as edicoes
do SNEF, EPEF, ENPEC. Analisamos a frequéncia de produgdes, os objetivos, as abordagens
tedricas e metodoldgicas, os focos dominantes, as lacunas existentes e, pontuamos OS
resultados mais significativos e as sugestdes para mudangas e inovagdes da pratica
pedagdgica. Identificamos 51 estudos. O conjunto mais significativo de producdes € aquele
referente a elaboracdo e/ou implementacdo de propostas didaticas. Observamos uma
pluralidade de referenciais tedrico-metodoldgicos. A transposi¢do didética foi o principal
referencial adotado. Parece haver certo consenso no uso de um enfoque qualitativo que leve
em conta os aspectos conceituais ou uma abordagem CTS.

Palavras chave: fisica de particulas elementares, estado do conhecimento, atas
de congressos cientificos.

Abstract

In this work the results of a “Status of Knowledge” research concerning Elementary Particles
teaching. To do so, we reviewed the minutes of all editions of SNEF , EPEF , ENPEC,
reviewed and it was analyzed the periodicity of production, objectives, the theoretical and
methodological approaches, the prevailing focus and the existing gaps. Besides this, it was
ranked the more significant results and the suggestions regarding changes and innovations in
the pedagogical practice. It was identified 51 studies. The more significant set of productions
is the one concerning elaboration and/or didactic proposal. Although the studies presented a
variety of theoretical-methodological references, the Didactical Transposition approach was
the main chosen teaching approach. It can be noticed a consensus among researchers
regarding the application of qualitative focus considering conceptual or when applying a STS
approach.
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Consideragodes Iniciais

Os pesquisadores da area de Educacdo em Ciéncias ja produziram um conjunto de
investigagdes denominadas de “Estado da Arte”. Em nosso pais, esse fato pode ser
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comprovado pela leitura de revisdes de literatura com foco em diferentes temas como, por
exemplo, Resolugio de Problemas (FAVERO e SOUSA, 2011), Concepcdes de professores
sobre a Natureza da Ciéncia (HARRES, 1999), Alfabetizacdo cientifica (SASSERON e
CARVALHO, 2011) e Linguagem na Educagdo Cientifica (FLOR e CASSIANI, 2011).

Na tentativa de definir os trabalhos do tipo “Revisdo de Literatura”, em seu estudo, Moreira
(2004) afirma que “revisar significa olhar novamente, retomar os discursos de outros
pesquisadores, mas ndo no sentido de visualizar somente, mas de criticar”. Ele traz também as
concepgdes de Noronha e Ferreira (2000) e, Taylor e Procter (2001). Os primeiros autores
tratam tais trabalhos como “um tipo de texto que reune e discute informagdes produzidas na
area de estudo”. Ja Taylor e Procter (2001) definem como “uma tomada de contas sobre o que
foi publicado acerca de um tépico especifico”.

Moreira (2004) trata a Revisdao de Literatura como um tipo de texto que “retne e discute
informacdes produzidas na drea de estudo”. Segundo o autor, textos desse tipo t€m a utilidade de
“posicionar o leitor do trabalho e o préprio pesquisador acerca dos avangos, retrocessos ou areas
envoltas em penumbra” e, além disso, “aponta e discute possiveis solu¢des para problemas similares
e oferece alternativas de metodologias que t€m sido utilizadas para a solu¢do do problema”.

O autor discorre, ainda, da necessidade de se realizar a revisdo de literatura em qualquer tipo de
trabalho académico ou cientifico, sejam monografias, teses, dissertacdes ou outros. Também
argumenta sobre a falta de pesquisas de alto nivel sobre o assunto e, a importincia de a revisao
constituir um trabalho completo, como apresentamos aqui, devido a sua utilidade e status em
relacdo a pesquisa. A Revisao de Literatura € importante para a promocao de conhecimentos ao
leitor do trabalho e ao préprio pesquisador, podendo otimizar seus objetivos € posicionamentos.

Por outro lado, quanto as fung¢des, segundo Figueiredo (1990, p.132), a revisdo pode ser
classificada em: funcdo historica, na qual estdo os trabalhos que constituem-se em parte
integral do desenvolvimento da ciéncia e, func¢do de atualizagdo, em que encontram-se 0s
trabalhos que fornecem aos profissionais de qualquer drea, informacdes sobre o
desenvolvimento corrente da ciéncia e sua literatura.

Por sua vez, Silveira (1992), separa os textos do tipo Revisdo de Literatura em: revisao
expositiva, revisdo questionadora, revisdao histdrica e, revisdo opinativa. A revisdo do tipo
expositiva tem a caracteristica de expor um tema a partir de andlise 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 opinides formadas a respeito de um determinado tema, traz informacoes
deste tema e pretende mudar o conjunto de opinides formadas.

Uma das fases da Revisao de Literatura, de acordo com Moreira (2004), € a pesquisa
bibliografica, considerada como a fase inicial para qualquer tipo de pesquisa, requer postura
critica, cortejo das diversas opinides expressadas e, € a partir desta que se organiza a revisdo. O
primeiro passo para uma boa revisdo é uma pesquisa bibliografica o mais compreensiva possivel.

Contribuindo com a pesquisa em Educacdo em Ciéncias e, mais especificamente, como a subarea
de Ensino de Fisica e com a sistematiza¢do do conhecimento produzido por esta subarea, nosso
trabalho apresenta uma revisdo de literatura referente ao Ensino de Fisica de Particulas Elementares
que foram produzidas até o presente momento e divulgadas em Atas de Congressos Cientificos.

Podemos justificar a relevancia do ensino da Fisica de Particulas na Educagcdo Bdsica por
meio dos argumentos expostos por Siqueira (2006). Segundo ele, a Fisica de Particulas
fornece uma nova visao de mundo: o mundo do muito pequeno. A Fisica de Particulas, como
uma Ciéncia Contemporanea, pode contribuir para a visdo mais adequada da ciéncia,
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colaborando para uma reinterpretacdo da Fisica Classica e mostrando aos alunos, como a
Ciéncia € dinamica, como ela se desenvolve, a contribuicdo de diferentes cientistas para se
chegar a um conceito e como a experimentacdo se torna crucial e dificil de ser realizada,
sendo necessario o investimento financeiro e cooperativo de diversos paises e cientistas.
Desta maneira, a Fisica de Particulas torna-se um contetido adequado para explicar o processo
cientifico de valida¢do de teorias, bem como o funcionamento da Ciéncia atual na busca pela
compreensdo da natureza. Ainda, o ensino da Fisica de Particulas podera esclarecer melhor
também, a tecnologia moderna, estreitando o contato do jovem com alguns aparatos. Desta
forma, esse conhecimento terd uma conexao maior com o dia a dia do aluno, e assim, ele
podera entender e discutir melhor as questdes sobre a Ciéncia que, em alguns casos, poderiam
ser de seu interesse, mas nao tinha como fazer isso (SIQUEIRA, 2006).

Objetivo, problema, questdes de estudo e justificativa

Objetivando analisar qualitativa e quantitativamente produgdes académicas sobre o Ensino de
Fisica de Particulas Elementares, nosso trabalho consistiu em revisar tais producdes
registradas nas atas dos seguintes congressos: Simposio Nacional de Ensino de Fisica - SNEF
(I até a XX edi¢do), Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — EPEF (I até a XIV edicdo) e,
Encontro Nacional de Educacdo em Ciéncias - ENPEC (I até a IX edicdo). A revisdao
bibliogréfica dessas atas se deu por considerarmos estes eventos como os de maior expressao
na drea de Educacdo em Ciéncias a nivel nacional.

Dessa forma, tentamos dar resposta ao seguinte problema: Qual é o panorama brasileiro da
pesquisa sobre o ensino da Fisica de Particulas Elementares tomando por base as publicacdes
em atas de congressos cientificos? Uma série de questdes permearam nossa pesquisa, as mais
relevantes, que aqui apresentamos sdo: Qual a frequéncia de produgdes identificadas? Quais sao
os objetivos dos estudos, suas abordagens tedricas e metodoldgicas? Quais sdao os focos de
pesquisa dominantes e as lacunas existentes? A que resultados, em seu conjunto, as pesquisas t€ém
chegado? Quais sdo as sugestoes dos autores para mudangas e inovacdes da pratica pedagogica,
no que se refere ao Ensino de Fisica de Particulas Elementares?

Justificamos nosso trabalho apresentando os argumentos de Figueiredo (1990), que considera
a Revisdo de Literatura como “material dos mais tteis e mais amplamente utilizados,
desempenhando um papel importante na transferéncia da informacao entre cientistas e os seus
pares, bem como facilitando a transferéncia da informagdo para os ndo especialistas. Além
disso, a autora defende que “o autor do artigo de revisdo tem que coletar a literatura, assimilar
os dados e fazer uso coerente do material, propiciando uma compreensdo aprofundada do
assunto — tarefa na qual também muito acrescenta ao seu proprio conhecimento.”

Desenvolvimento do Estudo

Neste estudo, de carater bibliografico, descritivo e analitico, realizamos uma pesquisa
bibliogrifica em atas de congressos cientificos, definidos por nds como os mais relevantes em
nossa comunidade nacional. Assim sendo, revisamos atentamente as atas de todas as edi¢des do
ENPEC, SNEF e EPEF. Verificamos a ndo ocorréncia de trabalhos do tipo Revisdao de
Literatura sobre o Ensino de Fisica de Particulas Elementares nestes eventos. Com base na
indicacdo de Virgo (1971), para o qual um unico estudo de revisdo pode substituir uma
abundancia de estudos originais, facilitando a vida do leitor, optamos por realizar este trabalho.

Realizamos a busca dos trabalhos por meio da procura, no titulo, resumo e palavras-chave, das
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seguintes expressoes/termos/palavras: ensino de fisica de particulas elementares, ensino de
particulas elementares, ensino do modelo padrao, Escola de Fisica CERN. Identificamos as
producdes que abordavam o assunto de interesse do nosso estudo e elaboramos tabelas, registrando
o evento na qual havia sido divulgada, a edi¢@o e ano de publicacido, nome dos autores e titulo da
produc@o. A partir disso, fizemos o levantamento da frequéncia de produgdes deste tipo.

Tendo concluido o mapeamento, localizamos os trabalhos completos, identificando-os e
organizando-os em pastas. Partimos entdo para a leitura cuidadosa de cada trabalho
identificado, que nos possibilitou analisarmos o conteido das produgdes quanto aos seus
objetivos, referenciais tedricos, abordagens, focos dominantes, metodologias, lacunas
existentes, resultados, conclusdes, sugestdes/contribui¢des, entre outros critérios. Nesta fase,
nos atentamos para que nossas ideias ndo sofressem influéncias das ideias dos autores
revisados, como adverte Moreira (2004).

Juntamente com este processo de leitura analitica, elaboramos tabelas e quadros registrando
sintetizadamente, para cada produc¢do, o objetivo, abordagem tedrica, abordagem metodoldgica,
sujeitos, recursos/estratégias, avaliacdo, resultados e, sugestdes/contribuigdes do estudo. Feito
1sso, organizamos as producdes por seus focos dominantes. Esta etapa foi fundamental para que,
mais adiante, pudéssemos responder as questdes norteadoras do nosso estudo.

Respostas as questoes de estudo

Frequéncia de producoes identificadas

Nossa pesquisa resultou no mapeamento de 21 edi¢cdes do SNEF, 15 do EPEF e, 9 do
ENPEC, totalizando 45 edicdes e 51 trabalhos, sendo 9 no ENPEC, 10 no EPEF e 32 no
SNEF, respectivamente. Como ilustra o grafico abaixo, a maior parte dos trabalhos foi
desenvolvida nos ultimos 10 anos (76% ou 39 trabalhos) e, 2013 foi o ano de ocorréncia de
maior publicacdo (08 trabalhos).
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Gréfico 1: Nimero de publicagdes por ano e por evento revisado
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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
edicoes 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 subdreas do ensino em Ciéncias, diferentemente do EPEF e SNEF, que sao
destinados apenas ao Ensino de Fisica. Dentre as publicagdes encontradas, verificamos que, a
maior parte tem foco para Elaboragao/Aplicagdo de propostas de ensino e recursos didaticos
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e, é voltada para o Ensino Médio.

Abordagens teérico-metodolégicas

O mapeamento das pesquisas encontradas nos permitiu a identificacdo de diferentes
abordagens tedrico-metodoldgicas, utilizados tanto para o desenvolvimento, como para a
andlise de dados e/ou avaliac@o. Os referenciais utilizados foram os seguintes: Transposi¢ao
Didatica de Ives Chevallard (21); Aprendizagem Significativa de David Ausubel (10);
Pressupostos da Alfabetizacdo Cientifica ou CTS (09); Constru¢dao do Objeto Cientifico de
Gaston Bachelard (06); Teoria Sdcio-interacionista de Lev Vygotsky (02); Pedagogia da
Autonomia de Paulo Freire (02); Teorias das Situacdes Didéticas de G. Brousseau (01);
Aprendizagem Cooperativa de Jean Piaget (01); Epistemologia de Jean-Claude Forquin (01).

Verificamos em diversos trabalhos (12), a utilizacdo de dois ou mais referenciais tedrico-
metodoldgicos, dentro da mesma perspectiva ou ndo. Entre as razdes para este fato, citamos:
a) conviccdes pessoais seguidas pelos autores; b) principios utilizados no grupo de pesquisa
de desenvolvimento do estudo; c) abordagem de questdes referentes a aprendizagem dos
alunos, refletindo no uso de referenciais cognitivos, muitas vezes oriundos e proprios da
Psicologia da Educagao.

Laburd e Carvalho (2001), ao tecerem comentdrios sobre o Pluralismo Metodolégico no
Ensino de Ciéncias, fazem uma analogia deste com o Anarquismo Epistemoldgico de Paul
Feyerabend e recordam uma de suas falas. Para este epistemdlogo, “o ensino héd de basear-se
na curiosidade e ndo em exigéncias, € o professor deveria estimular essa curiosidade, sem
recorrer a qualquer método consagrado” (1989, p. 291).

Laburu e Carvalho (ibidem) esclarecem, ainda, que todos os referenciais possuem alguma
limitacdo, uma delas seria “...as diferencas individuais dos alunos quanto ao seu estilo e
motivacdo de aprender”. Para eles, um mestre pluralista ndo se recusa a experimentar uma
outra proposta, pois a sua meta e 0 seu compromisso e com a aprendizagem dos alunos e nio
com uma fidelidade pedagdgica (p.7).

Para alertar sobre os riscos de escolha entre teorias, Laburd e Carvalho (2001) fazem uso do
argumento explicitado por Oliveira (1993), segundo a qual € importante que o educador saiba
que essa ideia de escolha entre teorias € muito arriscada. Isso pode levar a um consumo
superficial da teoria tida como a melhor em um determinado momento e a desconsideragao de
outras abordagens que poderiam ser igualmente enriquecedoras. Para esta autora, a atitude
mais fecunda seria o estudo de muitas perspectivas diferentes, para o aprimoramento tedrico
do profissional e, portanto, para uma elaboracdo mais refinada da pratica educativa, a luz das

diversas abordagens estudadas (ibid).

Focos dominantes e lacunas existentes

Definimos 08 categorias para classificagdo dos estudos quanto aos seus focos dominantes. A
categoria que enquadrou o maior numero de trabalhos (27) foi a denominada
Elaboracao/Aplicacio de Propostas de Ensino e Recursos Didaticos, estes trabalhos
abordam o desenvolvimento e implementagdo de propostas para o ensino de fisica de
particulas elementares em nivel médio.

Outra categoria com niimero expressivo de estudos identificados (10) foi a Divulgacao
Cientifica/Espacos nao formais, definida por propor o ensino de particulas utilizando
espacos nao formais ou fazendo referéncia a eles. Além, disso, enquadram-se nesta categoria
os estudos que fazem andlise dos espacdo de divulgacdo/ndo formais como meio para ensinar
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particulas elementares, bem como as concepcdes dos agentes (funciondrios/monitores) e
visitantes sobre estes espacos.

Na categoria denominada Formacao de Professores (Inicial e Continuada), a qual enquadra
estudos que abordam a questdo da formagdo docente na drea de Fisica, também identificamos
um nimero relevante de trabalhos (06).

A seguir, com 04 estudos cada uma, estdo as categorias Concepcao de Professores e,
Analise Curricular. Sendo a primeira definida por explicitar e examinar mdltiplos aspectos
envolvendo os professores, com destaque para o estudo de suas concepg¢des, crencas €
representacoes e, a segunda por analisar o curriculo do Ensino Médio ou dos cursos de fisica,
no que se refere a insercao da Fisica de Particulas.

Analise de Materiais impressos ou digitais ¢ a categoria que definimos para classificar os
estudos (03) que se preocupam com o modo como a Fisica de Particulas é apresentada em
matérias impressos (livros didéticos, apostilas, etc...) ou digitais, tanto destinados para o
ensino médio, ensino superior ou para a divulgacao cientifica.

Definimos a categoria Formacao de Conceitos/Avaliacio de Aprendizagem, na qual
enquandram-se 02 trabalhos, por preocupar-se com o conteido das ideias e modelos
explicativos dos educandos e professores sobre a Fisica de Particulas, avaliar a aprendizagem
dos alunos e, consequentemente, as propostas de ensino, por meio de pré e/ou pds-testes.

Por fim, definimos a categoria Concepcoes dos alunos enquadrando O1 trabalho, que
apresenta explicitacdes e analises das concepcoes, crengas e representagdes dos alunos quanto
a fisica de particulas elementares.

Como foi observado, os estudos apresentam mais de um foco de interesse. Ao mesmo tempo
em que avaliam uma proposta de ensino, os estudos analisam a aprendizagem dos alunos, as
concepgdes de professores, a formacao de conceitos, o conteddo de materiais impressos ou 0s
recursos didaticos utilizados.

Resultados alcangados pelas pesquisas

Os autores dos estudos analisados apresentam um conjunto de resultados que foram obtidos por
suas pesquisas. Listamos a seguir uma sintese dos considerados por ndés como mais pertinentes.

a) Identificacdo de visdes deformadas da Ci€ncia nos alunos e grande interesse por topicos
atuais de fisica; b) Resultado positivo da utilizacdo de redes sociais como espacos ndo formais
de aprendizagem; c) Superagdo do ensino tradicional; d) Formacgdo cientifica dos alunos
deficitdria; e) Disposi¢ao dos professores para participar de cursos de formacao continuada na
area de fisica de particulas; f) Preocupacdo dos professores com os processos de ensino
aprendizagem de fisica de particulas; g) Centros de pesquisas como difusoras do
conhecimento cientifico; h) Ressentimento dos professores da pouca atualizagdo curricular
dos cursos de licenciatura em fisica; 1) Falta de conhecimento prévio dos alunos sobre fisica
de particulas; j) Influéncia de elementos externos nas interpretagdes dos alunos; k)
Contribuicdo da leitura para o entendimento da fisica de particulas; 1) Repeticdo formal nas
respostas; m) Falta de hébito de leitura pelos alunos; n) Mudanga na visdao dos alunos em
relacdo ao trabalho cientifico e a ciéncia; 0) Alunos possuem conhecimento cldssico sobre
atomos; p) Estrutura da matéria tratada com pouca €nfase em livros didéticos; q) Percepcao
dos alunos sobre mitificacdo da midia em relagdo aos fisicos e seu trabalho; r) Limitacoes
para proporcionar discussdes ligadas a cultura e conceitos da ciéncia; s) Dificuldade
financeira para realizar experimentos de fisica moderna; t) Atividades bem planejadas podem
auxiliar na inser¢ao de topicos de fisica moderna e contemporanea em sala de aula.

Questdes Teodricas e metodologicas da pesquisa em Educagédo em Ciéncias 6



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Sugestoes apresentadas pelos autores

Os autores apresentam também, em seus estudos, uma série de recomendacoes, tanto para a
pratica pedagégica dos professores como para as politicas publicas. Reproduzimos de maneira
sintética as que consideramos mais relevantes.

a) Necessidade da contemplacdo de temas atuais da Fisica no curriculo regular; b) Analisar
opgOes e interesses dos professores; c¢) Necessidade de reconhecimento e superagdo dos
obstaculos didaticos e epistemoldgicos como um meio de promover a aprendizagem; d)
Desenvolver mais visitas para aproximar os estudantes do conhecimento cientifico; e) Inserir
novas possibilidades de interagdo; f) Necessidade de mudanga de perfil conceitual; g)
Necessidade de introduzir abordagens que envolvam discussdes de cunho social, politico e
econdmico; h) Cursos de formacdo de professores e criacdo de materiais de facil acesso aos
professores; 1) Importancia de incentivar os alunos de ensino médio a aprenderem fisica em seu
cotidiano; j) Formagao continuada de professores € essencial para possibilitar os professores
levarem os alunos a terem visao mais ampla da ci€ncia; k) Propor reflexdes para que o professor
possa repensar sua pratica pedagdgica atentando para o cuidado com uso de analogias.

Consideragoes Finais

A pesquisa bibliogréfica, primeira etapa de nosso estudo, nos permitiu 0 mapeamento de um
conjunto de produgdes, publicados nas atas dos congressos cientificos revisados, abordando o
tema Ensino de Fisica de Particulas Elementares. A partir da leitura e anélise dos trabalhos
mapeados, pudemos responder as questdes norteadoras e, assim cumprir com o objetivo
proposto, bem como esbocar as contribui¢des dos estudos para a pritica docente e para os
trabalhos futuros que se dedicarem ao ensino daquele tépico conceitual.

Identificamos que, dentre as categorias por nds definidas para a classificacdo dos trabalhos
quanto aos seus focos dominantes, a que apresenta um conjunto mais significativo de
produgdes € a que se refere a o desenvolvimento e/ou implementacdo de propostas para o
ensino. Além disso, pontuamos a utilizacdo de uma série de referenciais tedrico-
metodolégicos, sendo a Transposi¢do Didatica o mais aderido. Parece haver certa
unanimidade no emprego de um enfoque qualitativo que discorra sobre os aspectos
conceituais, histérico filoséficos ou uma abordagem CTS.

O expressivo nimero de estudos, recorrente da andlise quantitativa feita, focados na
elaboracdo e/ou implementacdo de propostas didaticas desenvolvidas para o Ensino Médio
reflete que se faz necessdria a busca pela efetivagdo do EFPE e nos mostra que a melhor
forma de isso ser alcancado € desenvolver estudos no ambiente escolar. Também ha a
necessidade de investir esforcos e empenhar-se para que ocorra a mudanca curricular, tanto
no ambito escolar médio, como nos cursos de licenciatura em Fisica.

Pensamos que, a implementacdo do EFPE em sala de aula acarretard uma melhoria do Ensino
de Fisica no pafs de maneira geral e, para que isso ocorra, deve-se garantir o investimento na
formacgdo dos professores, seja inicial ou continuada, proporcionando a estes o conhecimento
que necessitam, sobre a Fisica de Particulas Elementares e, a devida seguranca para
abordarem este topico em suas aulas.

Pesquisas futuras poderiam se dedicar ao EFPE em outros niveis de ensino como, por
exemplo, no ensino superior, investigando como se realiza o ensino deste topico em cursos de
graduagdo, seja na Licenciatura ou no Bacharelado, com o objetivo de propor mudancgas nas
praticas dos professores de fisica deste nivel. Além disso, poderiamos pensar no
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desenvolvimento de pesquisas em modalidades especificas de ensino como na Educacio de
Jovens e Adultos. Advogamos em favor de futuros trabalhos que tenham com foco as
concepgdes de professores sobre o EFPE e as dificuldades que encontram para efetiva-lo.
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