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RESUMO

LINO, C.D.S.R. CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DE PROFESSORES DE FISICA
(PTSK): ANALISE DOCUMENTAL DE UMA LICENCIATURA EM CIENCIAS DA
NATUREZA. Cuiab4, 2019, 138 folhas. Dissertagdo (Mestrado em Ensino) Programa de Pds-
Graduacdo Stricto Sensu em Ensino, Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso.

Neste trabalho refletimos sobre o conhecimento do professor habilitado em Ciéncias da Natureza que
ensina Fisica nas séries finais do ensino fundamental, partindo da consideracdo de que esse
conhecimento € especializado e que sua caracterizacdo foi realizada a partir de uma abordagem
centrada na andlise documental do Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza do IFMT —
Centro de Referéncia de Jaciara — MT, o que inclui o Projeto Pedagdgico do Curso, as producbes
académicas dos alunos egressos e as publicacbes desses em Simp6sios e outros eventos, sua
estruturacdo segundo o modelo PTSK (Conhecimento Especializado de Professores de Fisica), que
se trata de uma ferramenta teorica e analitica adequada para fornecer uma proposta de elementos de
conhecimento especializado que, a luz de uma experiéncia de ensino e pesquisa e da discussdo de
alguns aspectos do conhecimento especializado revela o que esses professores que atuam na
Educacdo Baésica, nos anos finais do ensino fundamental, estudaram e possuem o conhecimento
especializado a luz dos conceitos das diretrizes curriculares de Fisica para este nivel de ensino.
Ainda, apés a demonstracdo desses conhecimentos especializados, aborda outro conhecimento que
envolve a Pedagogia, o Contetdo e a Tecnologia no ensino de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Conhecimento Especializado de Professores; Formacdo do
Professor de Ciéncias da Natureza; Ensino Fundamental.



ABSTRACT

LINO, C.D.S.R. SPECIALIZED KNOWLEDGE OF PHYSICS TEACHERS (PTSK):
DOCUMENTARY ANALYSIS OF A BACHELOR IN NATURAL SCIENCES. Cuiaba, 2019,
138 leaves. Dissertation (Masters in Teaching) Stricto Sensu Post-Graduation Program in Teaching,
Federal Institute of Education, Science and Technology of Mato Grosso.

In this work we reflect on the knowledge of the teacher qualified in Natural Sciences who teaches
Physics in the final grades of elementary school, starting from the consideration that this knowledge
is specialized and that and its characterization was carried out from an approach centered on the
documentary analysis of the Course Degree in Natural Sciences at IFMT — Reference Center of
Jaciara - MT, which includes the Pedagogical Project of the Course, the academic productions of
alumni and their publications in Symposia and other events, their structuring and the proposed
adjustments according to the PTSK model (Specialized Knowledge of Physics Teachers), which is an
adequate theoretical and analytical tool to provide a proposal of elements of specialized knowledge
which, in the light of teaching and research experience and the discussion of some aspects of
knowledge reveals what these teachers who work at Edu Basic education, in the final years of
elementary school, studied and have specialized knowledge in the light of the concepts of the Physics
curriculum guidelines for this level of education. Still, after demonstrating this specialized
knowledge, it also addresses other knowledge that involves Pedagogy, Content and Technology in
the teaching of Physics

Keywords: Physics Teaching; Specialized Knowledge of Teachers; Training of the Professor of
Natural Sciences; Elementary School.
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1. INTRODUCAO

1.1 Justificativa

Para esclarecer os motivos que me levaram a realizar as pesquisas que
desdobraram na presente dissertacdo precisarei discorrer sobre minha vida pessoal,

profissional e académica.

Nascido em Jussara — GO, onde me criei até os 14 anos e, em 1988 me mudei
para Nova Olimpia — MT, época em que cursava os anos finais do Ensino

Fundamental.

Ao concluir a oitava série fui aprovado no exame de selecdo para a Escola
Agrotécnica Federal de Caceres (hoje IFMT — Campus Prof. Olegério Baldo). Tive
muita dificuldade com o aprendizado das Ciéncias da Natureza, acredito que pela
péssima formacdo fundamental. No decorrer do Ensino Médio quando me
perguntavam para qual area eu iria fazer vestibular, sempre respondia que seria algo

que ndo tivesse Quimica ou Fisica.

Conclui o ensino médio, Técnico em Agropecudria, fui fazer inscricdo para o
vestibular da UFMT, olhando o catdlogo de cursos me deparei com Engenharia
Elétrica, 80 vagas, era 0 curso com maior nimero de vagas, resolvi me arriscar sem

olhar a grade curricular, eu queria passar. Fui aprovado e me matriculei.

Quando vi a grade assustei, mas aceitei o desafio, afinal a familia estava
orgulhosa de mim, futuro engenheiro elétrico. No decorrer do primeiro semestre do
curso, os professores eram tdo bons que eu estava aprendendo Fisica e gostando.
Veio 0 segundo semestre e como nem tudo s&o flores, dia 30 de setembro, meu
aniversério, iniciava uma greve geral na UFMT e tive que voltar para Nova Olimpia.
Cheguei ao final da tarde e fui a escola onde minha mae lecionava para pegar a chave
de casa, por coincidéncia, ou ndo, ela era secretaria do Conselho Deliberativo e
estava em reunido, que descobri depois que era para demitir um professor que usava
de diploma falsificado. Ao terminar a reunido, eu aguardando, ela veio e me
apresentou a Assessora Pedagdgica Professora Dulce (a qual dedico essa dissertacdo)

e expliquei sobre a greve. A professora Dulce entdo me convidou a dar as aulas de
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Fisica e Quimica que o tal professor acabara de ser destituido. Apesar da minha
negacdo que ndo dominar os contetdos, a mesma garantiu que me ajudaria, pois era
Bidloga. Aceitei o desafio, ela me deu trés livros de cada disciplina e iniciei no outro
dia.

Professor leigo, ndo habilitado, estudava dia e noite, mas conclui o quarto
bimestre daquele ano letivo. As aulas da UFMT retornaram em janeiro, mesma epoca
de contagem de pontos para dar aulas no ano letivo que se iniciaria, agi pela emocao,
desisti de ser engenheiro, eu queria ser professor, queria ensinar Fisica e Quimica.
Contei ponto e atribui minhas aulas, na época, 40 aulas em sala, sem hora atividade.
Eram 16 de Fisica e 16 de Quimica e completei com 8 de Ciéncias Fisicas e

Biologicas. Um desafio, mas um desafio que me dava prazer.

O tempo passou e resolvi fazer um curso superior, ndo tinha nem Fisica e nem
Quimica na regido, tentei na UNEMAT cursar Matemaética e Biologia, mas ndo tinha
como fazer, pois um era noturno e o outro integral, eu professor contratado sem
formacédo, precisava preencher os trés periodos com aula. Surgiu minha salvacéo, o
NEAD da UFMT (Nucleo de Educacdo Aberta e a Distancia), Em minha cidade
abriu Licenciatura em Pedagogia, porém existia um entrave, era para professores
leigos do Ensino Fundamental e eu ndo trabalhava com esse nivel de ensino, porém a
diretora me salvou, abri mdo de algumas aulas e peguei uma licenca prémio de uma

alfabetizacdo no vespertino. Matriculei e conclui o curso.

Efetivei-me no Estado como Professor de | a IV - Pedagogia, mas sempre
dando aulas de Fisica e Quimica e planejando me formar nessas disciplinas
futuramente. Anos mais tarde, surgiu o curso de Licenciatura em Quimica pela UAB
- IFMT em Barra do Bugres (cidade vizinha) fiz o vestibular, passei e estava
cursando. Quando estava para terminar o curso, faltando 2 ou 3 semestres, fui
aprovado para fazer o PARFOR de Fisica em Barra do Gargas, mas eu ndo poderia
cursar duas universidades publicas ao mesmo tempo, pedi trancamento de matricula
de Quimica, por ser continua e fui fazer Fisica, pois era turma Unica, 1a acabei por
descobrir que eu ndo precisava trancar Quimica devido ao modelo diferenciado dos
cursos e assim conclui as duas, me sentindo realizado. Em 2018 ainda conclui o

curso superior de Tecnologia em Sistemas para Internet pela UAB-IFMT a fim de
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adquirir conhecimentos acerca das Tecnologias para uso em Sala de Aula e melhorar

0 desempenho enquanto professor.

Nos ultimos 5 anos trabalho s6 com Fisica, me identifico mais com a mesma,
apaixonei ainda mais pelo conteldo, tive professores excelentes, me especializei em
Ensino de Fisica e procuro aprender mais a cada dia. Mas percebo que meus alunos,
em sua maioria, quando chegam ao primeiro ano do Ensino Médio apresentam muita
dificuldade e resisténcia a disciplina de Fisica. Muitos mostram nao ter

conhecimento algum ou ndo demonstram e dizem que odeiam a matéria.

Dessa forma, ao ser aprovado no Mestrado, tive estranheza quando me
falaram sobre 0 modelo PTSK, a principio eu ndo queria seguir esta linha, mas fui
orientado a estuda-lo primeiro e entdo, surgiu a indagacdo ao problema que ja vinha
identificando nos meus alunos: “Os professores de Ciéncias da Natureza que ensinam
Fisica nas seéries finais do Ensino Fundamental possuem conhecimento especializado
da disciplina?”, entdao comecei a me aprofundar mais no assunto, COnversei com
outras mestrandas acerca do tema e sugeri ao meu Orientador que eu queria trabalhar
nessa linha de pesquisa, mas voltada para a formacdo de professores, 0 mesmo
concordou e fomos procurar 0s meios. Surgiu a ideia de avaliar o curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza do IFMT de Jaciara, primeiramente por ser da
casa facilitaria muito o acesso ao material necessario, depois por ser voltado a formar

professores para o Ensino Fundamental traria todo o objetivo e foco dessa pesquisa.
1.2 Temética do Trabalho

Nos ultimos anos vem ocorrendo um aumento significativo em éareas de
Ciéncias no Brasil. Porém ainda é escassa a demanda por formacdo de profissionais
em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. E, quando implantados, ha ainda uma
pequena oferta de pesquisas relacionadas ao ensino aprendizagem, gerando a
necessidade de estudos sobre essas producdes. Pois ha de se verificar que ministrar
aulas de Ciéncias da Natureza vai além de apenas ensinas conteldos de Biologia,
Quimica ou Fisica e sim, o desenvolvimento de um conhecimento estruturado em

saberes, um conhecimento especializado.

Um professor de Ciéncias da Natureza para ensinar contetdos de Fisica,

necessita de um conjunto de habilidades especificas. O trabalho do docente retne
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essas habilidades e que devem ser adquiridas, grande parte na academia universitaria
e 0 resto com a pratica do cotidiano e através de formacdes continuadas ao longo da

carreira.

Entende-se, por mais que eficiente e adequado que seja o conhecimento do
professor de Ciéncias, este precisa ter o dominio de fundamentos e métodos da Fisica
para que 0 mesmo possa ensina-la, e, sem desprezar os saberes constituidos a partir
da sua formacgdo e pratica pedagdgica, sempre haverd necessidades da formacéo
continuada do professor em funcdo de possuir ou ndo um conhecimento
especializado no ensino de Ciéncias da Natureza para ministrar os conteidos de

Fisica nas séries finais do ensino fundamental segundo as normativas existentes.

A caracterizacdo dos Conhecimentos Especializados desses Professores de
Ciéncias da Natureza, que ministram aulas com contetdos de Fisica, nos moldes do
PTSK, possibilitaram a verificagcdo das similaridades e discrepancias identificadas
durante as analises realizadas e que estdo representadas nesta pesquisa.

1.3 Pergunta de pesquisa

Quais sdo os elementos do modelo do Conhecimento Especializado de
Professores de Fisica (PTSK), encontradas em andlise documental de producgdes
académicas e publicagOes, dos egressos do curso de Licenciatura em Ciéncias da

Natureza, do IFMT — Centro de Referéncia de Jaciara — MT?
1.4 Objetivos

O objetivo deste trabalho consiste em identificar os elementos do
Conhecimento Especializado de Professores de Fisica presentes em produges
académicas e publicacBes de egressos do curso de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza do IFMT do Centro de Referéncia de Jaciara — MT de acordo com o

modelo tedrico PTSK.
S&o objetivos especificos:

e Fazer o levantamento das producdes bibliograficas dos egressos do
curso de Licenciatura Plena em Ciéncias da Natureza do IFMT —

Nucleo de Jaciara— MT;
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e ldentificar os conhecimentos especializados de Fisica levantados
segundo os dominios e subdominios do PTSK;

e Propor contribuigdes ao modelo PTSK sob as perspectivas de
professores de Ciéncias da Natureza que ensinam Fisica.

Dessa forma, essa pesquisa busca esse entendimento analitico, de investigar e
identificar, do ponto de vista metodoldgico, elementos do modelo do Conhecimento
Especializado de Professores de Fisica (PTSK), através do estudo interpretativo de
documentos académicos, producdes e publicacbes de egressos do curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza do IFMT do Centro de Referéncia de Jaciara —
MT.

1.5 Estudos antecedentes

Vaérios investigadores tém assinalado varios fatores que influem quando o
professor transfere para a aula conteldos de Ciéncias da Natureza (ABD-EL-
KHALICK E LEDERMAN, 2000; BARTHOLOMEW, OSBORNE E RATCLIFFE,
2002; LEDERMAN E ZEIDLER, 1987; MELLADO, 1996, 1997, 1998;
SCHWARTZ E LEDERMAN, 2002).

Em revisBes bibliogréaficas sobre o conhecimento profissional, nas diversas
disciplinas, observa-se a referéncia inicial ao modelo do Conhecimento Pedagogico
do Conteudo, PCK (SHULMAN, 1986, 1987), a partir do qual foram desenvolvidas
diversas variantes para disciplinas, tais como, Matemaética, Fisica, Quimica e
Biologia (LEIRIA, 2013; FERNANDEZ; GOES, 2014; FERNANDEZ, 2015).

A disciplina com maior desenvolvimento de modelos especificos, para
investigacdo dos conhecimentos necessarios para pratica docente, tem sido a
Matematica (GOES, 2014), na qual se observa uma trajetéria que caminha do
geneérico ao especializado (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2017).

Assim como o PCK originou diversas tipologias, a adaptacdo do Conhecimento
Especializado de Professores de Matematica (MTSK) para outras disciplinas € foco
de estudos em andamento, sendo esta uma das tematicas da Rede Ibero-americana
MTSK e do TSK Group. A transposicdo do MTSK para a disciplina de Biologia é
objeto de pesquisa de Doutorado em Portugal (LUIS; MONTEIRO; CARRILLO,
2015). A transposi¢cdo para disciplina de Quimica (SOARES, 2019) e de Fisica
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(LIMA, 2018) séo focos de pesquisa de Mestrado, no Brasil, sendo esta vinculada ao
Grupo Interdisciplinar de Pesquisa em Ensino de Matematica e Ciéncias da Natureza,

TSK Group, ao qual esta pesquisa encontra-se vinculada.

Nardi (2014), Stuani (2016) e Assis (2017) desenvolveram pesquisas onde
analisaram cursos de Ciéncias no Brasil. Utilizaram analise de PPC, de entrevistas e
de producao discente, respectivamente. Eles avancaram na compreensao de que a
formagdo de professores para o ensino de Ciéncias estd se reformulando e avancando
nas praticas pedagogicas e nas TIC’s. Eles usaram aportes tedricos sobre as tematicas
Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, a Formagao do professor de Ciéncias ¢ a
Pratica Docente. Entretanto, nenhum utilizou o aporte tedrico PTSK como referéncia.
Nosso estudo entdo, utiliza o PTSK como instrumento de analise porque acreditamos
que com isso pode-se avangar em uma formacdo de Professores de Ciéncias com
conhecimento especializado, nesse contexto, para ensinar Fisica nas séries finais do

ensino fundamental.
1.6 Breve descricdo dos capitulos
A pesquisa se apresenta da seguinte forma:

O Capitulo | trouxe a parte introdutéria com a justificativa, tema, objetivos e
estudos antecedentes.

O Capitulo 1l traz a Revisdo Bibliografica onde buscamos fundamentar
teoricamente a pesquisa onde serdo descritos os elementos textuais tedricos acerca da
construcdo da tematica, dos estudos antecedentes e dar uma visdo histdrica sobre o
ensino de Ciéncias dos primérdios a atualidade. Estd explanado, também, a
compreensdo do Conhecimento Especializado de Professores (TSK) e a transposicao
do MTSK (Matematica) para 0 BTSK (Biologia), CTSK (Quimica) e PTSK (Fisica);

O capitulo 111 é dedicado ao percurso dos Materiais e Métodos da pesquisa.
Onde caracterizamos o estudo, a proposta didatica, a instituicdo onde foi realizada a
pesquisa das producbes bibliograficas; apresento, também, como os dados foram
coletados e quais instrumentos foram utilizados para realizar essa coleta. Por fim,

discorro sobre o caminho metodologico adotado para anélise de dados.
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No capitulo 1V estardo os resultados do tema proposto e é dedicado a andlise
e interpretacdo dos dados obtidos no estudo realizado. Utilizando a perspectiva
sociocultural e dialogando com alguns autores procuramos entender e identificar
como as categorias, dominios e subdominios do PTSK estdo presentes nas producdes
académicas pesquisadas e descreveremos cada conhecimento especializado

encontrado nos referidos documentos.

No Capitulo V encontra-se a discussdo dos resultados da representacdo do
conhecimento especializado dos professores de Ciéncias que ensinam Fisica e as
contribuicdes para o PTSK e sugestdes e outras possibilidades de continuacdo das

pesquisas sobre o tema.

No capitulo VI, estdo apresentadas as consideracdes finais, no qual
relacionamos as conclusGes com as aprendizagens conceitual, procedimental e
atitudinal dos professores de Ciéncias da Natureza que ensinam Fisica, nas séries
finais do ensino fundamental, a luz do PTSK, objetos dessa pesquisa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 O Ensino de Ciéncias da Natureza — A Formacao do Professor

Para darmos inicio aos trabalhos, primeiramente iremos definir Ciéncias.
Segundo Cegalla,

CIENCIAS é: 1- conjunto ou soma dos conhecimentos humanos
adquiridos por meio de observagdo sistematica, de pesquisa e de
métodos e linguagens proprios: os progressos da Ciéncia. 2- campo
de estudo sistematizado voltado para qualquer ramo do
conhecimento; 3- conhecimento; nogdo precisa; informagdo: A
diretoria vai até a subsede para tomar Ciéncia do que estd
ocorrendo. 4- arte, técnica; tecnologia. 5- disciplina escolar
introdutéria dos estudos cientificos: estudamos Portugués,
Matematica e Ciéncias. (CEGALLA, 2005, p. 195).

Mostrar a Ciéncia como um conhecimento que colabora para a compreensédo do
mundo e suas transformacdes, para reconhecer o homem como parte do universo e
como individuo, é a meta que se propfe para 0 ensino da area na escola fundamental.
(BRASIL (a), 1997, p. 21).

A apropriacdo de seus conceitos e procedimentos pode contribuir para o
guestionamento do que se V€ e ouve, para a ampliacdo das explicagdes acerca dos
fendmenos. A organizagdo de cursos por disciplinas como conhecemos hoje marca a
escola desde suas origens, pouco antes do final do século XIX, quando o
conhecimento foi se ampliando e tomando forma de especializacbes. Na
impossibilidade de a escola difundir todo o acervo de conhecimentos, sua
organizacdo pautou-se pela selecéo de partes desse acervo sob a forma de disciplinas,
originando assim os saberes ou contetdos escolares. (PFIMENTA,; LIMA, 2008, p.33)

A Teoria e a Metodologia do Ensino de Ciéncias da natureza, para a
compreensdo e valoragdo dos modos de intervir na natureza e de utilizar seus
recursos, para a compreensdo dos recursos tecnologicos que realizam essas
mediacgOes, para a reflexdo sobre questbes éticas implicitas nas relacbes entre
Ciéncia, Sociedade e Tecnologia. (BRASIL (b), 1997, p. 21 e 22).

Na sociedade tecnoldgica ou sociedade do conhecimento, saber ler, escrever e
calcular, apresentam-se como habilidades necessarias as pessoas, isto €, 0 dominio

dessas habilidades se apresentam como condi¢cdo para uma vida mais digna, pois
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quase tudo que envolve a vida em sociedade requer um minimo desses saberes. O
recebimento de salarios, tomar um 6nibus, entender o receituario de um médico,
deslocar-se nos centros urbanos, tudo isso vincula-se ao mundo da escrita e da
Ciéncia. (POLON, 2010, p.4)

Assim, é importante compreender que os saberes disponibilizados pela escola

através dos seus curriculos apresentam papéis bem definidos, pois:

Entendemos relevancia, entdo, como o potencial que o curriculo
possui de tornar as pessoas capazes de compreender o papel que
devem ter na mudanga de seus contextos mais imediatos e da
sociedade em geral, bem como de ajuda-las a adquirir os
conhecimentos e as habilidades necessarias para que isso acontega.
Relevancia sugere, conhecimentos e experiéncias que contribuam
para formar sujeitos autbnomos, criticos e criativos, que analisem
COMO as coisas passaram a ser 0 que sdo e como fazer para que elas
sejam diferentes do que hoje sdo. (MOREIRA E CANDAU, 2008,
p. 21).

Esses questionamentos apontam para o fato de que aquilo que é ensinado na
escola ¢ condi¢do para uma vida diferenciada na sociedade, pois: “Aprender ndo ¢é
apenas adquirir saberes, no sentido escolar e intelectual do tempo, dos enunciados. E
também se apropriar de préaticas e de formas relacionadas e confrontar-se com a
questdo do sentido da vida, do mundo, de si mesmo”. (CHARLOT, 2005, p.57).

As Ciéncias da Natureza estudam duas ordens de fendmenos: os fisicos e 0s
vitais, ou as coisas e 0s organismos vivos. Constituem, assim, duas grandes Ciéncias:
a fisica, de que fazem parte a quimica, a mecanica, a dptica, a acustica, a astronomia,
0 estudo dos solidos, liquidos e gasosos, etc, e a biologia, ramificada em fisiologia,

botéanica, zoologia, paleontologia, anatomia, genética, etc. (CHAUI, 1995, p. 263)

Existem basicamente trés principais concepg¢des de Ciéncias: o racionalismo, o

empirismo e o construtivismo.

Em qualquer das trés concepg¢des de Ciéncia, considera-se que as Ciéncias da

Natureza irdo se ocupar com aspectos que:

1. Estuda fatos observaveis que podem ser submetidos aos
procedimentos de experimentacdo em laboratorios.
2. Estabelece leis que exprimem relagfes necessarias e universais
entre os fatos investigados e que sao de tipo causal.
3. Concebe a natureza como um conjunto articulado de seres e
acontecimentos interdependentes, ligados por relacbes necessarias
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de causa e efeito, subordinacdo e dependéncia, ou por relacdes
entre funcGes invariaveis e a¢les variaveis.
4. Busca constancias, regularidades, frequéncias e invariantes dos
fendbmenos, isto é, seus modos de funcionamento e de
relacionamento, bem como estabelece os meios tedricos para a
previsdo de novos fatos.
5. Opera por anélise (decomposi¢do de um fato complexo em
elementos simples) e sintese (recomposicao do fato complexo por
selecdo dos elementos simples, distinguindo os essenciais dos
acidentais).
6. Lida com fatos objetivos, isto €, com os fendbmenos, depois que
foram purificados de todos os elementos subjetivos, de todas as
qualidades sensiveis, de todas as opinifes e todos 0s sentimentos,
de todos os dados afetivos e valorativos. (CHAUI, 1995, p. 263,
Cap. I1I)

Nas ultimas décadas tem havido sucessivas reformulagcdes no direcionamento

do movimento de inovagéo no ensino de Ciéncias Naturais (PITOLLI, 2013, p. 1).

O primeiro periodo sobre o ensino de Ciéncias corresponde as décadas de 1950
a 1970 que coincide com o contexto da elaboracdo e implementacdo da lei n°
4.024/61. Os objetivos propostos nesse periodo eram formar, através de programas
rigidos, os futuros cientistas que iriam compor uma elite intelectual. Os programas de
formagdo compreendiam a Ciéncia como uma atividade neutra, baseavam-se em
projetos curriculares fundamentados na ideia de que a reproducdo do método

cientifico e a experimentacao seriam a férmula para se ensinar Ciéncias nas escolas.

O segundo periodo compreende as décadas de 1970 a 1990, em que o objetivo
principal passa a valorizar a formagdo do cidaddo trabalhador (contexto da
implementacdo da lei n® 5.692/71). O tecnicismo € uma realidade nas metodologias
empregadas no inicio do periodo, lentamente modificando-se para metodologias que

primam pelo pensamento ldgico critico, no final do periodo.

O terceiro periodo vai da década de 1990 ao ano 2000 (contexto da lei n°
9.394/96), por meio das orientacGes dos Parametros Curriculares Nacionais.

Até a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases n. 4.024/61, ministravam-se
aulas de Ciéncias Naturais apenas nas duas Ultimas séries do antigo curso ginasial.
Essa lei estendeu a obrigatoriedade do ensino da disciplina a todas as séries ginasiais.
Apenas a partir de 1971, com a Lei n. 5.692, Ciéncias Naturais passou a ter carater

obrigatdrio nas oito séries do primeiro grau.
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Quando foi promulgada a Lei n. 4.024/61, o cenério escolar era dominado pelo
ensino tradicional, ainda que esforcos de renovacao estivessem em processo. A0S
professores cabia a transmissao de conhecimentos acumulados pela humanidade, por

meio de aulas expositivas, e aos alunos, a absorcéo das informacdes.
O conhecimento cientifico era tomado com o neutro e ndo se punha
em questdo a verdade cientifica. A qualidade do curso era definida
pela quantidade de conteudos trabalhados. O principal recurso de
estudo e avaliacdo era o questionario, ao qual os alunos deveriam

responder detendo-se nas ideias apresentadas em aula ou no livro-
texto escolhido pelo professor. (BRASIL (b), 1997, p.19 e 20 v.4).

Neste momento, os alunos estardo em movimento de ressignificacdo e,
portanto sujeitos de sua propria aprendizagem, o que segundo os Parametros
Curriculares Nacionais — Ciéncias Naturais (BRASIL (b), 1997):

13

significa afirmar que ¢ dele (aluno) o movimento de
ressignificar o mundo, isto é, de construir explicacbes, mediado
pela interacdo com o professor e outros alunos e pelos instrumentos
culturais proprios do conhecimento cientifico.” (BRASIL (b).
1997. p.11).

Bastos (1998) nos alerta para o fato de o ensino de Ciéncias Naturais na
maior parte das escolas do mundo tem se caracterizado por enfatizar o produto final
da atividade cientifica (teorias, modelos, leis) e nao “(...) o processo através do qual

os cientistas conseguiram produzir esses conhecimentos” (p.6).

A érea de Ciéncias Naturais € tida como uma rica oportunidade de encontro
entre o aluno, o professor e 0 mundo na perspectiva de se ultrapassar 0 senso-comum
e 0 conhecimento intuitivo. Isso podera acontecer agrupando as cole¢des de vivéncia
trazidas pelos alunos, compartilhando imagens e negociando palavras e proposigdes
(PITOLLI, 2013, p. 4).

“Se a intengdo ¢ que os alunos se apropriem do conhecimento
cientifico e desenvolvam a autonomia no pensar e no agir, é
importante conceber a relacdo de ensino e aprendizagem como
uma relagdo entre sujeitos, em que cada um, a seu modo e com
determinado papel, estd envolvido na construcdo de uma
compreensdo dos fendmenos naturais e suas transformagdes, na
vivéncia de procedimentos de investigagdo e na formacgdo de
atitudes e valores humanos.” (BRASIL (b), 1997. p. 11).

Assim, vaérias iniciativas voltadas a formacdo de professores tém sido cada
vez mais frequentes e, no Brasil, programas especiais de qualificagdo de professores

da Educacdo Baésica, em formacao inicial ou continuada, tém se multiplicado nos
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ultimos anos. Trata-se de agBes estratégicas do Ministério da Educacdo que visam,
dentre outros aspectos, promover melhorias na qualidade das acdes académicas
voltadas a formacdo inicial de professores nos cursos de Licenciatura das Instituices
Publicas de Ensino Superior no pais e inserir os licenciandos no cotidiano de escolas
da rede publica de educagdo (SANTOS et al., 2006). Dentre tais acOes se destaca o

Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia (PIBID).

Diante do impacto do PIBID no atual cenario brasileiro de educacéo e por ser
um campo ainda pouco explorado por pesquisadores da area de Educacdo em
Ciéncias, o presente trabalho foi desenvolvido e podera servir de subsidio para
futuras pesquisas voltadas as necessidades formativas do professor que, segundo
Oliveira Junior (2011), contempla um processo evolutivo de apropriacdo de um

conjunto de conhecimentos necessarios para a docéncia.

Gauthier (1998, p. 20) diz que "durante muito tempo, muitos, sem duavida,
ainda pensam assim, que ensinar consiste apenas em transmitir um contetido a um
grupo de alunos”. Desse modo, o saber necessario para ensinar se reduz unicamente
ao conhecimento da disciplina. Contrariando a esta perspectiva, sabemos que €
possivel que um professor conhega profundamente o conteldo e ndo dé uma boa

aula.

A Construcdo do Conhecimento, segundo Carvalho e Gil-Pérez (2001),
encontra-se diante das profundas necessidades formativas apresentadas pela classe
docente, principalmente do ensino basico, propGe nove necessidades formativas a
serem adotadas pelos professores de Ciéncias, tendo como base a teoria
construtivista. No nosso trabalho destacamos duas dessas necessidades formativas,
por melhor se adequarem a nossa proposta, sdo elas “Conhecer a matéria a ser

ensinada” e “saber preparar atividades capazes de gerar uma aprendizagem efetiva”.
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2001, p.20).

E um consenso entre a maioria dos profissionais da educacio, a necessidade
de se conhecer bem a matéria a ser ensinada. Segundo Carvalho e Gil-Pérez (2001)
varios trabalhos investigativos mostram a gravidade da caréncia de conhecimentos da
matéria a ser lecionada, o que transforma “o professor em um transmissor mecanico

dos conteudos do livro texto” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2001, p.21).
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Diante desses fatores, podemos afirmar que o exercicio de um profissional
docente vai muito além do ato de ministrar aulas, exige um trabalho coletivo de
inovacdo e pesquisa, sem comparacdo com o que habitualmente se entende por
preparar uma aula. Contextualizacdo e Experimentacdo De acordo com Lorenzetti e
Delizoicov h4 uma forte tendéncia dos professores de Ciéncias em ndo se
preocuparem em incluir uma discussdo conectando os conhecimentos cientificos
adquiridos na escola com o mundo real dos alunos (LORENZETTI; DELIZOICOV,
2001).

Outro motivo para o Ensino de Ciéncias nos nossos dias esta relacionado as
mudangas no ambito da producgéo, em razdo do avanco da Ciéncia e da tecnologia,
tem gerado uma situacdo de competitividade no mercado mundial. Instalou-se, um
novo paradigma produtivo: em nivel mundial, o qual implica profundas mudancas na
producéo, na aprendizagem, na difusédo do conhecimento e na qualidade dos recursos
humanos (LIBANEO; TOSCHI; OLIVEIRA, p. 95, 2003).

A tarefa de ensinar a pensar requer dos professores o conhecimento
de estratégias de ensino e o desenvolvimento de suas proprias
competéncias do pensar. Se o professor ndo dispdem de
habilidades de pensamento, se ndo sabe “aprender”, se € incapaz de
organizar e regular suas proprias atividades de aprendizagem, sera
impossivel ajudar os alunos a potencializarem suas capacidades
cognitivas. (LIBANEO, 2002, p.36).

Ainda, como afirmam Pimenta e Lima, num curso de formacdo de professores as
disciplinas devem contribuir para “formar professores a partir da analise, da critica e da

proposicdo de novas maneiras de fazer educacao” (PIMENTA; LIMA, 2008, p. 44).

O percurso das Ciéncias tem rupturas e depende delas. Quando
novas teorias sdo aceitas, conviccGes antigas sdo abandonadas em
favor de novas, os mesmos fatos sdo descritos em novos termos
criando-se novos conceitos, um mesmo aspecto da natureza passa a
ser explicado segundo uma nova compreensdo geral, ou seja, um
novo paradigma (BRASIL (b), 1997, p. 23).
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Quadro 1 - A Evolucédo Histérica do Ensino de Ciéncias

EVOLUCAD HISTORICA DD ENSING DE CIENCIAS

escola de Ensino

enfatizando produto

enfatizando o processo

& de infrinsecos

1950 1960 1870 1980 1990 2000

Problemas ambientais Competigo
Situacdo Mundial | Guerra fria Crise Energética Tecnolégica
Situacao Industrializagio Ditadura Transigio Politica Democratizagio
Brasileira
Objetivos do | Formar elite Formar cidadio Preparar Trabalhador Formar cidaddo
Ensino trabalhador
Fundamental

Escola Mova Escola Mova Comportamentslismo e Construtivismo

Influéncias =] Cognitivismao
preponderantes Comportamentalismo
no ensing
Objetivos  mais
presentes nas Analisar implicagies
propostas da | Transmitir sociais dio
renovagao de | informagbes ‘Wivenciar a método | Pensar lagica & | desenvolvimentio
ensino de | atualizadas cientifico criicameants cientifico =]
Ciéncias nas tecnoligico
gulas tedricas e
praticas
Visao da Ciéncia
no curriculo da | Atividade neutra | Evolugdo historica | Produto do contexto social econdmico, politico,

mowvimentios

internacional

Fundamental
Laboratdrio mais

Metodologia Laboratdrio discussbes de pesguisa Jogos e simulagbes. Resolugio da
recomendada problemas
dominante

Professores Professores formados em | Proliferagdo de escolas de | Programas de

improvisados  que | Universidades formagdo de professores | atualizagio
Docentes fazem curso de continuada de

capacitagio professores
Instituigdes que | Associagbes Projetos Cumiculares. Organizagies
influem na | profissionais, Centro da Ciéncias. profissionais,
proposigao de | cientificas & | Organizagbes cientificas e de
mudanga instituighes internacionais Universidades professornes.
nacional & | gowvemamentais Universidades

FONTE: Krasilchik & Marandino, 2002

2.2 O ensino de Ciéncias no Brasil

Em analise ao percurso do ensino de Ciéncias no Brasil, notamos uma grande

desenvoltura nos conceitos e metodologias de ensino em comparagdo aos anos 50, na

promulgacdo da Lei 4.024/61 que deu mais visibilidade as Ciéncias e com a

promulgacéo da Lei 5.692/71 que valorizou mais o conhecimento cientifico voltado

ao trabalhador, na formacdo de mé&o-de-obra especializada. Porém, foi com a Lei

9.394/96 que as Ciéncias tiveram mais visibilidade e os conceitos cientificos

tornaram o ensino mais aprimorado e fundamentado.
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Até a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases n. 4.024/61, ministravam-se
aulas de Ciéncias Naturais apenas nas duas Ultimas séries do antigo curso ginasial.
Essa lei estendeu a obrigatoriedade do ensino da disciplina a todas as séries ginasiais.
Apenas a partir de 1971, com a Lei n. 5.692, Ciéncias Naturais passou a ter carater

obrigatorio nas oito séries do primeiro grau.

Nos anos 80 a analise do processo educacional passou a ter como tonica o
processo de construcdo do conhecimento cientifico pelo aluno. Correntes da
psicologia demonstraram a existéncia de conceitos intuitivos, espontaneos,
alternativos ou preconcepgdes acerca dos fendmenos naturais. Nog¢des que ndo eram
consideradas no processo de ensino e aprendizagem e sdo centrais nas tendéncias
construtivistas. O reconhecimento de conceitos basicos e reiteradamente ensinados
ndo chegava a ser corretamente compreendido, sendo incapazes de deslocar os
conceitos intuitivos com os quais o0s alunos chegavam a escola, mobilizou pesquisas

para o conhecimento das representacdes espontaneas dos alunos.

Entendemos que ndo ha uma padronizacdo nos cursos de Licenciatura em
Ciéncias da natureza, hd normatizacdes do Ministério da Educacao e outras entidades
que fundamentam a base curricular, mas deixa aberto que a estrutura seja feita pela
prépria mantenedora. Isso acaba por propiciar cursos de licenciatura em Ciéncias da
Natureza com Projetos Pedagodgicos de cursos (PPC’s), grades curriculares,
metodologias e abordagens pedagdgico-cientificas impares e muito distintas o que

faz que cada curso tenha sua propria identidade.

Segundo dados do INEP de 2017, 58,9% dos professores de Ciéncias no
Brasil, sdo habilitados em Licenciatura na area, como Ciéncias da Natureza, Ciéncias
Naturais, Ciéncias Fisica e Bioldgicas, Ciéncias Bioldgicas ou mesmo Biologia, o
que ainda é maior que os habilitados em Fisica que compreende apenas 42,6%.
Considerando que as matrizes curriculares e as ementas desses cursos sao bem
proximas e abrangem um amplo espaco do conhecimento cientifico, torna-se natural
questionar se essa formacdo ofertada ao professor de Ciéncias é suficiente para

capacita-lo a ministrar contetdos de Fisica nos anos finais do ensino fundamental.

No ensino de Ciéncias do Ensino Fundamental, os topicos disciplinares

necessitam ser organizados em torno de problemas concretos, proximos aos
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estudantes, e que sejam relevantes para sua vida pessoal e comunitéria. Além disso, é
necessario selecionar um numero limitado de conceitos articulados entre si; enfocar a
aquisicdo de procedimentos e atitudes que lhes permitam interpretar os fenémenos de
forma mais criteriosa do que 0 senso comum cotidiano; provocar continuas reflexdes
sobre as concepgdes envolvidas na interpretacdo dos fenémenos; e criar um ambiente
de respeito e de valorizacdo das experiéncias pessoais para a aprendizagem, o que

facilita a motivacdo, o aprofundamento, a autonomia e a melhoria da autoestima.

O conjunto das Ciéncias da Natureza pode ser tomado como uma das areas do
conhecimento que organizam a aprendizagem na educagdo basica, pois, ainda que
diferentes Ciéncias, como a Biologia, a Fisica e a Quimica, tenham certos objetos de
estudo e métodos proprios, também tém em comum, conceitos, métodos e

procedimentos, critérios de andlise, de experimentacéo e de verificacéo.

Além disso, elas compdem uma visdo de mundo coerente, um acervo cultural
articulado e reinem linguagens essenciais, recursos e valores que se complementam
para uma atuacdo pratica e critica na vida contemporanea. Com essa compreensao,
vé-se que a articulacdo numa area permite compreender melhor o papel educacional

da Biologia, da Fisica ou da Quimica, em vez de tomar cada disciplina isoladamente.

N&o se deve, assim, estranhar que da 5% série/6° ano a 82 série/9° ano do
Ensino Fundamental as Ciéncias estejam integradas na mesma disciplina escolar,
englobando também as linguagens adequadas para cada faixa etaria. Na 5a série/60
ano e na 62 série/7° ano, a énfase deve recair na realidade imediata do aluno, em suas
vivéncias e percepgdes pessoais. Na 72 série/8° ano e na 82 série/9° ano, a énfase se

desloca para teméticas mais abrangentes e suas interpretacdes.

Ja no Ensino Médio, é possivel ousar um aprofundamento conceitual da area
de conhecimento nas trés disciplinas cientificas basicas — Biologia, Fisica e Quimica,
nas quais as especificidades temaética e metodologica se explicitam, permitindo uma
organizacdo curricular mais detalhada. Por exemplo, na constituicdo celular ou na
interdependéncia das espécies, em Biologia; nas ondas eletromagnéticas ou na
relacdo trabalho—calor, em Fisica; e na dindmica das reacdes ou nos compostos
organicos, em Quimica, sem desconsiderar as tecnologias as quais estdo diretamente

relacionados todos esses aspectos disciplinares.
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2.3 Da natureza da Ciéncia as concepg¢des do conhecimento pedagdgico
do contetdo (PCK)

O proposito de fazer com que alunos e professores aprendam e ensinem nao
somente Ciéncia, mas também sobre a Ciéncia tem se constituido num objetivo
pretendido por um grande ndmero de educadores, formadores e académicos. Na
literatura especializada do Brasil e do mundo sdo diversos os artigos, as dissertagdes
e as teses que vém abordando este assunto, contribuindo para que tenhamos um tema
de pesquisa e atuacdo definido no contexto educacional atual. Segundo estes
trabalhos, o entendimento sobre a Ciéncia envolve compreender o que é denominado
de “natureza da Ciéncia” (MOURA, 2014, p. 32).

A natureza da Ciéncia é entendida como um conjunto de elementos
qgue tratam da construgdo, estabelecimento e organizacdo do
conhecimento cientifico. Isto pode abranger desde questfes
internas, tais como método cientifico e relacéo entre experimento e
teoria, até outras externas, como a influéncia de elementos sociais,
culturais, religiosos e politicos na aceitagdo ou rejeicdo de ideias
cientificas. (MOURA, 2014, p.32)

H& pouco mais de vinte anos, Norman G. Lederman apresentou uma analise
das pesquisas acerca das concepc¢des de natureza da Ciéncia de professores e alunos.
Segundo o autor, € possivel dividir a pesquisa sobre a Natureza da Ciéncia em quatro
vertentes distintas: avaliacdo das concepgdes de natureza da Ciéncia dos estudantes;
desenvolvimento, uso e avaliacdo de propostas curriculares com o objetivo de
aprimorar as concep¢oes dos estudantes a respeito da natureza da Ciéncia; avaliacdo
e tentativa de melhorar as visdes de professores sobre a Natureza da Ciéncia; e
identificacdo da relagdo entre as concepgdes dos professores, suas praticas docentes e
as concepcoes dos alunos (MOURA, 2014, p. 37-38).

Segundo Ledermann (1992), embora o objetivo de promover um
entendimento da natureza da Ciéncia ja tenha sido explicitada no ensino no inicio do
século, a pesquisa nas Concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia, do ponto de vista
dos estudantes, dos curriculos e dos professores de Ciéncias é bem mais recente
(HARRES, 1999, p. 197).

Este autor faz, provavelmente, a mais importante e abrangente

revisdo sobre a pesquisa nas CNC até aquela data. Historicamente,
este autor identifica quatro focos que concentram estas pesquisas:
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concepcbes de estudantes; concepgdes de curriculos; concepgdes
de professores; e, implicacdes entre as concepcdes dos professores,
sua praxis em sala de aula e as concepcdes dos estudantes
(HARRES, 1999, p. 197).

Wilson (1954), elaborando um instrumento para identificar este tipo de
concepgdes nos estudantes, parece ser o mais antigo trabalho referenciado nesta area
de investigagéo.

Talvez esta questdo seja mais complexa do que parece a primeira vista.
Participando de um trabalho recente com futuros professores, Ledermann e seus
colaboradores constatam que, além de um constrangimento das Concepgdes sobre a
Natureza da Ciéncia pelas rotinas e praticas tradicionais do sistema educativo, parece
haver também uma intrincada interacdo entre as Concepgdes sobre a Natureza da
Ciéncia - CNC dos individuos e os aspectos pedagogicos de sua formacdo (ABD-EL-
KHALICK, BELL e LEDERMANN, 1998).

Possivelmente a conclusdo mais apropriada é que as caracteristicas
individuais expliguem em grande parte as diferencas. E mais, embora importante, a
simples aquisicdo de Concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia adequadas por parte
do professor, ndo implica, necessariamente, um desempenho adequado para mudar as
Concepcgdes sobre a Natureza da Ciéncia dos estudantes. Este ponto de vista é

semelhante ao de Porlan e Rivero (1998).

Contudo, deve-se reconhecer que o0s obstaculos para uma melhoria nesta
situacdo sdo grandes. Por exemplo, Medrano (1997), investigando uma grande
parcela dos investigadores espanhdis em educacdo, entre eles muitos formadores de
professores, constata que estes manifestam uma concepcdo sobre a Natureza da

Ciéncia bastante avancada mas com baixa coeréncia interna.

Da mesma forma, os curriculos formativos deveriam ser coerentes com as
Concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia mais adequadas e superar as estruturas
curriculares comuns, segundo a qual as disciplinas seguem uma ordem sucessiva de
momentos de saberes disciplinares, modelo majoritario na formacéo de professores
do Ensino Médio e das séries finais do Ensino Fundamental, e de momentos de
saberes pedagogicos, modelo majoritario na formacdo de professores para as séries
iniciais do Ensino Fundamental (KRASILCHIK, 1987).
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A Natureza da Ciéncia, neste caso, que também se relaciona com a
necessaria transposicdo didatica dos conteldos que devem
transferir para a aula. Sem davida, estes aspectos adicionam muito
mais complexidade ao que se sustenta linearmente nas duas
hipoteses indicadas (ACEVEDO et al, 2005, p. 4).

A maioria desses fatores ndo tem a ver com o0s préprios conteddos de
Natureza da Ciéncia, mas sim com resisténcias gerais as inovacdes educativas e,
principalmente, com o conhecimento didatico do conteddo ou Pedagogical Content
Knowledge (PCK).

E € nessa perspectiva, que Shulman (1987), ao investigar sobre o
conhecimento dos professores introduziu o conceito de Conhecimento Pedagdgico do
Conteudo (Pedagogical Content Knowledge - PCK), para se referir a uma categoria
especifica do conhecimento docente que arremete ao encontro e a inter-relacdo do
contetdo e da pedagogia. Em suas palavras, seria a capacidade que os professores
possuem em transpor o conhecimento do contetido em “formas pedagogicamente
poderosas e adaptadas as variagdes dos estudantes levando em consideracdo as
experiéncias e bagagens dos mesmos” (SHULMAN, 1987, p. 15).

Segundo Goes (2014), para Shulman, o professor para ser um profissional
especializado, ndo deve apenas refletir sobre a pratica de ensinar, mas agir, de modo

a destacar suas habilidades e seus conhecimentos didaticos (SOARES, 2019, p. 34).

O conhecimento especializado de professores para ensinar determinada
disciplina e/ou conteudo vém sendo temas de pesquisas nos Ultimos 30 anos.
Pesquisadores como Gauthier (1998); Tardif (2002) desenvolveram pesquisas sobre
0s saberes que os professores possuem de uma maneira geral. Outros como Doster
(1997); Cochran (1998), tém focado a atencdo no conhecimento que o professor deve

possuir para ensinar.

No que diz respeito os cursos superiores brasileiros, eles ndo tém
se apresentado muito promissores em relacdo a formacdo de seus
professores. “E preciso que o dominio dos saberes técnicos da
profissdo sejam suficientes para transformar um individuo
legalmente diplomado num professor” (BAZZO 2017, P. 11).

Geralmente, os professores possuem outros tipos de conhecimentos que

alguns pesquisadores, entre eles, Tobin, Tippins & Gallard (1994), Cochran & Jones
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(1998) denominam de: ‘conhecimento do contetdo’, ‘conhecimento curricular’ e

‘conhecimento pedagdgico do conteudo’.

Shulman (1986, 1987) dividiu esse conhecimento do conteddo em trés
categorias que sdo: ‘conhecimento curricular’, ‘conhecimento de contetido da
disciplina’ e ‘conhecimento pedagoégico do conteudo’. Dessa forma, interessa saber
que, para esse autor o conhecimento curricular € representado pela gama completa de
programas, designados para o ensino de disciplinas particulares e tépicos em
determinado nivel. J& o conhecimento do contedo da disciplina refere-se a quantia e

organizacao do conhecimento do contetido na mente dos professores.

Gess-Newsome e Lederman, (1995), com uma nogdo introduzida por
Shulman (1986, 1987) para expressar o conhecimento profissional especifico que os
professores desenvolvem sobre a forma de ensinar a sua disciplina e que é, afinal, a

interseccdo entre os conhecimentos didaticos, do tema e do objeto de ensino.

A partir desses trabalhos de Shulman (1986, 1987) varios outros
investigadores estudaram sobre o conhecimento do professor para ensinar e suas
particularidades de modelos relacionados ao PCK, conforme apresentado na Tabela

1, a sequir:

Tabela 1 - Algumas particularidades de modelos relacionados ao PCK

MODELO ANO PARTICULARIDADE

. Traz um questionamento quanto a diferenca do
Tamir 1988 . - o
conhecimento pedagogico geral com o especifico, etc.

Considera em seu modelo o nivel de conhecimento de
Grossman 1990 determinado conteldo, as crencas dos professores,
curriculo, as condi¢des sociais do publico escolar, etc.

Modelo proposto para a Matematica, considera os erros
comuns dos alunos, o nivel de facilidade de determinado
conteudo, propésito da instrucdo matematica relativo ao
tema, instrugdo de mediacdo, etc.

Marks 1990

Cochran, De Ruiter e O modelo é uma modificagdo do PCK para uma visao

King 1993 construtivista.
Fernandez Balboa e 1995 A proposta mantétm o modelo aprimorado com mais
Stiehl componentes, mas desconsidera o curriculo.
Considera as crencas dos alunos, estratégias, recursos etc,
Geddis e Wood 1997 além de incluir uma categoria denominada Saliéncia

Curricular, na qual considera o nivel de aprofundamento
de determinado tema.

Modelo proposto para a Quimica, diferenciando
1999  conhecimentos relativos ao nivel universitario com do
nivel médio, considerando as crencas dos alunos e o

Koballa, Graber,
Coleman e Kemp
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conhecimento do curriculo.

MorineDershimer e

Considera as crencas e experiéncia do professor, a gestdo
da sala de aula, estratégias de ensino, os procedimentos de
avaliacdo que estdo ligados aos objetivos e propoésitos, o
curriculo, o conhecimento dos estudantes, etc.

Propbe uma categoria referente ao conhecimento da
natureza da Ciéncia e da tecnologia e considera o
conhecimento do professor sobre Ciéncia, relativo a
conexdo teoria e prética.

Kent 1999
Carlsen 1999
Magnusson, Krajcik e 1999

Borko

Baseado no modelo proposto por Grossman, voltado para
0 ensino de Ciéncias, que considera o curriculo, a
compreensdo dos alunos, estratégias voltadas para o ensino
de Ciéncias em geral e a um tema especifico e
conhecimentos referentes a avaliagao.

Veal e Makinster 1999

Modelo da area quimica que estabelece relacao hierarquica
entre quatro niveis de conhecimentos: pedagogia, PCK
geral, PCK dominio especifico e PCK topico especifico.

Barnett e Hodson 2001

Considera, além dos outros conhecimentos, o
conhecimento académico e o relativo a pesquisa, que
engloba desde teorias e conceitos, 0 historico da Ciéncia,
as relacdes com tecnologias/ambiente e questionamentos
relativos a aprendizagem dos alunos.

Banks, Leach e Moon 2005

Considera as crencas do profissional no processo de ensino
aprendizagem e prop8e um conhecimento escolar, além do
conhecimento do contelido e pedagdgico.

Hashweh 2005

Proposta elaborada por professores de Ciéncias e fisica,
gue considera as crencas dos professores de Ciéncias e as
crengas dos estudantes, além dos conhecimentos relativos
a curriculo, objetivos, recursos etc.

Rollnick, Rhemtula,

Dharsey e Ndlovu 2008

Considera o0s conhecimentos prévios dos estudantes,
separa 0 conhecimento pessoal do professor a partir da
observacdo da pratica.

Park e Oliver 2008

Modelo hexagonal que parte do modelo de Grossman,
proposto para o ensino de Ciéncias, porém com
levantamento de dados a partir de conhecimentos de
Quimica. Os componentes do modelo sdo integrados, com
foco na acdo e sobre a acdo, considerando a eficacia do
professor e a interagdo com os alunos.

Cupula do PCK 2012

O modelo considera os conhecimentos: da avaliacéo,
pedagégico, do contetdo, dos alunos e curricular. Além
das crengas dos professores e alunos, estratégias, praticas
cientificas, comportamento, os resultados obtidos, etc.

Fonte: Goes (2014) Apud Soares (2019).

Este percurso tem como de ponto de partida o modelo do Conhecimento
Pedagogico do Contetudo, PCK (SHULMAN, 1986, 1987), passa pelo modelo
Conhecimento Matematico para o Ensino, MKT (BALL; THAMES; PHELPS, 2008)
e culmina com o modelo do Conhecimento Especializado de Professores de
Matematica, MTSK (CARRILLO et al., 2014).
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A maioria dos modelos baseada no trabalho de Shulman (1986; 1987),
levantou a necessidade de considerar a especificidade do conteudo estd sendo
ensinado, pedindo para concentrar o conhecimento necessario para ensinar atravées da
lente da disciplina em si. Introduziu a distin¢do entre conhecimento da matéria (MK)
e 0 conhecimento de conteddo didatico (PCK), entendendo esta Ultima categoria
como a combinacdo entre conteldo e pedagogia e considerando-a como aquela que
poderia distinguir a compreensdo do especialista no contetdo pedagdgico que define

sete categorias para os conhecimentos fundamentais dos professores:

1) Conhecimento especifico do tema;

2) Conhecimento curricular;

3) Conhecimento pedagdgico do conteldo;

4) Conhecimento pedagogico geral,

5) Conhecimento dos estudantes e suas caracteristicas;

6) Conhecimento do contexto educativo; e

7) Conhecimento dos fins propdsitos e valores educacionais e suas bases

filoséficas e histéricas.

Dentre os sete conhecimentos identificados o que tem maior destaque na
comunidade cientifica é o Conhecimento Pedagdgico do Contetido, PCK (Sigla em
inglés para Pedagogical Content Knowledge), que engloba conhecimentos da
pedagogia, do conteudo, dos estudantes e do contexto da aprendizagem (NOVAIS,
2015).

2.3.1 O Conhecimento e as Competéncias Didaticas da
Matematica (DMKC)

As obras de Shulman estimularam a formulacdo de véarios conhecimentos
sistemas de representacdo em diferentes assuntos, ou forneceu suporte para o

desenvolvimento de estudos de PCK.

Entre os mais importantes sdo: Sistemas de organizacdo do conhecimento
associados aos tipos de conhecimento dos professores. Além do Conhecimento
Matematico para o Ensino (MKT) definido e desenvolvido por Ball, Thames e
Phelps (2008), e Hill, Ball e Schilling (2008) e trabalhos posteriores como o
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conhecimento especializado do professor de matematica (MTSK) desenvolvido por

Carrillo, Climent, Contreras e Mufioz-Catalan (2013).

Neste caso, 0s mesmos dominios que no MTK (SMK e PCK) sdo usados,
embora os autores renomeiam SMK como Conhecimento Matematico (MK) e
distinguem seis subdominios associados a esfera da educacdo matematica. Eles
também incorporaram crengcas como uma categoria que corta esses seis subdominios:
crencas sobre matematica do estudo MK e crencas sobre o ensino e aprendizagem de

matematica a partir do estudo PCK.

Os tipos de conhecimento de professores de matematica derivados do modelo
Didactic Mathematical Knowledge and Competences (DMKC) (GODINO,
BATANERO, FONT e GIACOMONE, 2016 e 2017) com base na Abordagem Onto-
Semiotica (OSA); (GODINO, BATANERO e FONT, 2007). Embora este modelo
n&o surja diretamente do trabalho de Shulman (1986, 1987), aproveita as descobertas
das investigacbes da PCK, bem como das outros modelos e teorias (PINO-FAN,
ASSIS e CASTRO, 2015).

O modelo DMKC ¢é baseado em trés dimensfes: Matematica, que se refere a
conhecimento matematico comum e ampliado; didatica no qual é desenvolvido com
base no conceito de Conhecimento Didatico-Matematico (DMK) (GODINO, 2009),
e seis subcategorias de conhecimento dos professores (epistémico, cognitiva, afetiva,
interacional, mediacional e ecoldgica); e finalmente, um dimensdo metadidactica que
se baseia no conhecimento resultante da reflexdo sobre a préatica do ensino (FONT,
BREDA, GIACOMONE e GODINO, 2018).

2.3.2 O Conhecimento Pedagdgico Tecnoldgico de Conteudo
(TPACK)

Paralelo ao DMKC, também vem sendo estudado o modelo de Conhecimento
Pedagogico Tecnoldgico de Conteldo era originalmente conhecido TPCK (MISHRA
& KOEHLER, 2006) e mais tarde foi renomeado como TPACK (KOEHLER &
MISHRA, 2009). O modelo é baseado em trés elementos principais (Conteldo,

Pedagogia e Tecnologia) e os sistemas surgem das interacdes entre esses elementos.
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O TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) ¢ um modelo
(framework) educacional de aplicacdo relativamente recente que é composto de um

complexo de areas pertinentes a educacdo, mais exatamente o uso de tecnologias

educacionais.

Se aprofundando na teoria segundo Coutinho (2011) apud Koehler e Mirsha

(2008), o TPACK resulta da interseccdo dos trés tipos diferentes de conhecimento:

e O Conhecimento Pedagogico do Conteudo: A capacidade de ensinar um

determinado contetdo do curriculo escolar;

e O Conhecimento Tecnoldgico do Contetdo: Saber selecionar os recursos
tecnoldgicos mais adequados para comunicar um determinado conteudo

curricular;
e O Conhecimento Tecnoldgico-Pedagdgico: Saber usar esses recursos

tecnoldgicos no processo de ensino-aprendizagem.

FIGURA 1 - Quadro conceitual destacando as sete areas de conhecimentos do
TPACK.

Conhecimento
lecnologico-
Pedagcdgico (TPK)

Conhecimento
Tecnologico do
.Conleuuo (TCK)

Conhecimento
- Tecnolagico (TK)

Conhecimento
do Contetide (CK),

Conhecimentoc
Pedagdgico (PK)

Conhecimento
Pedagdgico deo
Conteudo (PCK)

Contexto

Fonte: Koehler; Mishra (2008)

Os dominios baseiam-se em interacdes entre os dois elementos: Pedagdgico
Conhecimento de Conteudo (PCK, que é consistente com o estabelecido por
Shulman), Conhecimento de Conteddo Tecnoldgico (TCK) e Conhecimento

Pedagdgico Tecnoldgico (TPK), enquanto TPACK refere-se a uma consideragédo das
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interacdes entre os trés elementos (MISHRA & KOEHLER, 2006). A presente

investigacao centra-se neste sistema.

O Conhecimento Pedagdgico Tecnologico e Matematico Especializado
(STAMPK) da Getenet (2017) surge do modelo MTK e relaciona-o com o modelo
TPACK, cujos dominios principais sdo Conhecimento Tecnologico (TK), Assunto
Conhecimento da Matéria (SMK) e Conhecimento Pedagogico Especializado (SPK)
que ¢é definido como conhecimento especializado associado ao PCK, embora o

modelo de Ball et al. (2008) nédo o defina dessa forma.

2.4 0 Conhecimento Especializado de Professores de Matematica
(MTSK)

Nesta parte do capitulo apresentamos a fundamentacdo teérica da pesquisa
desenvolvida. Sendo apresentado inicialmente 0 modelo MTSK e o posicionamento
de seus autores quanto ao processo de ensino aprendizagem e seus atores que sdo 0
ponto inicial para o atendimento do objetivo geral da investigacdo. Na sequéncia
discorre-se sobre o conhecimento de professores de Biologia, Quimica e Fisica e as
principais bases teoricas usadas em pesquisas em ensino, conforme estudos de

revisdo bibliogréafica.

Nos ultimos trinta e trés anos, um do foco de atencdo na Educacao
Matematica tem sido a discussdo sobre o conhecimento que pode ser util para o
professor que ensina matematica, o que se refletiu em varios modelos de anélise de
conhecimento, cada um dos quais enfatiza aspectos particulares da natureza deste
conhecimento (CARRILLO et al., 2014).

O MTSK vem sendo amplamente estudado no Brasil e internacionalmente.
Existe uma rede MTSK com sete paises no mundo, a Rede Iberoamericana
MTSK (incluindo Espanha, Portugal, Chile, Brasil, Equador, Peru e México) com
pesquisadores de renome internacional que validaram o MTSK, com produgéo
significativa. No Brasil esta presente em quatro Estados, incluindo grupos em Mato
Grosso (IFMT com membros da UFMT), Mato Grosso do Sul (UFGD), Séo Paulo
(UNESP e Unicamp) e Rio Grande do Norte (UFRN), podendo haver outros ainda

ndo identificados.
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O modelo MTSK: Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge é traduzido
do Inglés para o Portugués, na qual as iniciais correspondem aos nomes dos
dominios e subdominios em inglés (O Dominio MK: Conhecimento Matematico
apresenta os seguintes subdominios: KoT: Conhecimento de Topicos; KSM:
Conhecimento da Estrutura Matematica; KPM: Conhecimento de Praticas em
Matematica; Ja& o Dominio PCK: Conhecimento Pedagdgico de Conteldo apresenta
0s seguintes subdominios: KMT: Conhecimento do Ensino de Matematica; KFLM:
Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem Matematica; KMLS:
Conhecimento dos Parametros de Aprendizagem em Matemaética (CARRILLO et al.,
2013).

O MTSK — com seus dois dominios (MK e PCK), seus seis subdominios (KoT,
KSM, KPM e KMT, KFLM, KMLS, respectivamente) e as crengas nucleares — é
atualmente o modelo tedrico, que responde com maior profundidade, clareza e
consisténcia interna a pergunta: qual é o conjunto de conhecimentos especializados,
que deve ter um professor para ensinar matematica? (MORIEL JUNIOR;
WIELEWSKI, 2017) e destaca-se, entre os modelos em uso na comunidade
cientifica, por apresentar foco especifico no conhecimento especializado do professor
e sanar lacunas conceituais de modelos anteriores (ESCUDERO; FLORES;
CARRILLO, 2012; CARRILLO et al., 2014; MORIEL JUNIOR, 2014).

O MTSK representa uma simplificacdo que ajuda a compreender a diversidade
da complexidade dos conhecimentos de professores de Matematica, que objetiva o
melhor entendimento destes conhecimentos e a proposicao de atividades formativas
(CARRILLO et al.,, 2014). Sua configuracdo final é influenciada por alguns
posicionamentos de seus autores sobre os conceitos envolvidos nesta modelagem, o
ensino e aprendizagem de Matematica e o conhecimento do professor envolvido
neste processo. A seguir sdo apresentados alguns destes aspectos que impactaram no

desenvolvimento desta pesquisa (LIMA, 2018, p. 6).
Conhecimento no contexto do MTSK é entendido como:

“Yo defino el conocimiento de un individuo como la informacion
gue tiene disponible para usar para resolver problemas, alcanzar
metas, o desarrollar cualquier tarea. jNotese que, de acuerdo a
esta definicion, el conocimiento no h& de ser necesariamente
correcto!” (Schoenfeld, 2010, p.25). [Eu defino o conhecimento de
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um individuo como a informacdo que estes tém disponivel para
usar para resolver problemas, alcancar metas, desenvolver qualquer
tarefa. Note-se que, de acordo com esta definicdo, o conhecimento
ndo precisa ser necessariamente correto]. (CARRILLO et al., 2014,
p. 10, traducéo LIMA, 2018).

Assim conhecimento € a informacdo que o professor possui e aplica na
atividade de ensino da Matematica, seja esta informacéo coincidente ou ndo com a
visdo do investigador do que seria correto (CARRILLO et al., 2014). Nesta
colocacdo evidencia-se o carater especializado do modelo, pois sdo abordados apenas

0s conhecimentos usados para o ensino da disciplina (LIMA, 2018, p. 7).

Desta forma as crencas sdo verdades pessoais que integram as informagdes
que os professores dispdem para o exercicio da docéncia que se distinguem dos

conhecimentos por seu carater subjetivo e emocional (CARRILLO et al., 2014).

Os autores assumem 0 posicionamento construtivista quanto a natureza do
conhecimento e da atividade matematica. Desta forma, entendem que a Matematica é
fruto de um contexto social e das motivacOes nele inseridas. Neste &mbito o ensino
da Matematica é abordado na perspectiva sécio construtivista (CARRILLO et al.,
2014).

Assim entende-se, no contexto do MTSK, que a aprendizagem de Matematica
abarca o desenvolvimento pelo aluno da compreensdo conceitual, da capacidade
procedimental, da flexibilidade de raciocinio, da capacidade estratégica e da visdo da
Matematica como significativa e Gtil. Ou seja, espera-se que o aluno desenvolva a
competéncia de saber qual conhecimento matematico “usar, quando e como usa-lo e

por que ele o utiliza” (CARRILLO et al., 2014, p. 34, traducgdo LIMA, 2018).

Desta forma, as atividades educacionais, na visdo dos autores, devem ser
desenvolvidas de maneira contextualizada, com a construcdo de significados
integrados a realidade e ao conhecimento prévio dos estudantes (CARRILLO et al.,
2014).

Neste contexto o professor € visto “como promotor da aquisi¢ao de
conhecimento através da pesquisa por meio de uma organizacdo dinamica de
conteudo” (CARRILLO et al., 2014, p. 35, tradugdo LIMA, 2018). Assim, o
aprimoramento do docente passa pela reflexdo critica quanto a propria préatica, de
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modo que o professor tenha clareza quanto a: o que ensinar; como ensinar; e para que
ensinar (CARRILLO et al., 2014).

O modelo MTSK acima apresenta dois dominios, o Conhecimento
Matemético, MK, e o Conhecimento Didatico do Contetdo, PCK. Estes sdo
divididos em trés subdominios cada, conforme. No centro do modelo tém-se as
crencas dos professores sobre a Matematica e sobre o0 ensino e aprendizagem da

Matematica que dao sentido as acdes dos professores (LIMA et al, 2017, p. 1).

Os subdominios do MTSK séo centrados na disciplina Matematica. Para uma
descricdo mais completa do MTSK, com a identificacdo de aspectos especificos dos
conhecimentos, os autores do modelo definiram categorias para cada um destes
subdominios (ESCUDERO-AVILA; FLORES-MEDRANO; CARRILLO, 2017).

Feitas as consideracdes sobre o posicionamento dos autores quanto a base

conceitual do modelo passa-se a apresentacdo de sua estrutura.

Figura 2: Modelo do Conhecimento Especializado de Professores de Matematica
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Fonte: (CARRILLO et al., 2014) traduzido (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2017).
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Ressalta-se que o conhecimento especializado do professor é concebido como
um conjunto integrado e complexo, ndo compartimentado. A identificacdo de
conhecimentos e sua classificacdo, conforme a estrutura do MTSK, ndo implica na
separacdo destes, pois as relacfes entre os diversos conhecimentos sdo fundamentais
para o desenvolvimento de uma pratica didatica contextualizada e significativa
(CARRILLO et al., 2014).

Embora haja indicios de que para caracterizar um conhecimento como
mobilizado € necessario evidenciar-se que o professor conhece 0s conceitos

envolvidos no topico e ndo a sua mera terminologia (MORIEL JUNIOR et al., 2014).

As descricdes dos elementos e estruturas do MTSK vém sendo aprimoradas
por seus autores apos sua publicacdo inicial. A definicdo de critérios de escolha para
classificar um conhecimento nas distintas categorias do subdominio KSM e sua
distincdo com relacdo ao subdominio KoT, conforme descrito no, € um exemplo

destes aprimoramentos.

A relacéo entre os subdominios € um dos aspectos atualmente estudados pelos
autores do MTSK, sendo um exemplo o estudo sobre o conhecimento especializado
de funcdes lineares de um professor secundario. No qual, entre outros aspectos,
destaca-se o fato de como o conhecimento do professor sobre possiveis dificuldades
dos estudantes influenciam seu planejamento de aula (ESCUDERO-AVILA;
FLORES-MEDRANO; CARRILLO, 2017).

Outros exemplos sdo a identificacdo destas relacdes envolvendo o uso de
analogias no ensino do conceito de funcdo (ESPINOZA-VASQUEZ; ZAKARYAN;
CARRILLO, 2017) e a relacdo entre os subdominios do dominio didatico (PCK) e do
dominio matematico (MK) no ensino da adicdo de fracdes (MORIEL JUNIOR;
MORAL, 2017).

Além do estudo das relagdes entre os subdominios 0 MTSK, tem sido aplicado
no contexto de atividades formativas, tais como a mensuracdo do desenvolvimento
do conhecimento especializado de licenciandos, durante curso de modelagem
matematica em sua formacédo inicial no Chile, (ARCOS; BORROMEO-FERRI;
MENA-LORCA, 2017), o uso de atividade para discutir o desenvolvimento do
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MTSK de professores (RIBEIRO, 2016) e no contexto da resolucdo de problemas
abertos na formacéo continuada (BUSTAMANTE; RIBEIRO; NAVARRO, 2015).

Ainda relacionado a formacéo de professores, tem-se 0 uso do MTSK como
ferramenta analitica com fins diagndsticos, para contribuir com diretrizes para
formacéo inicial e continuada de professores, no tocante ao tépico Estimativa de
Volume (PIZARRO; ALBARRACIN; GORGORIO, 2016).

O mapeamento de conhecimentos de professores a respeito de topicos
especificos, com a aplicacdo do MTSK como ferramenta analitica, tem sido
amplamente utilizado, dentre os conteudos ja foco de estudos pode-se citar: a divisao
de fracbes (MORIEL JUNIOR, 2014), equacGes lineares aditivas (RIQUELME-
RAMOS; RAMOS-RODRIGUEZ, 2016), desigualdades lineares (MIRANDA-
VASQUEZ; RAMOS-RODRIGUEZ, 2016), convergéncia de séries lineares
(MONTES; CARRILLO, 2015), matrizes e determinantes (VASCO et al., 2015) e
nameros racionais (ZAKARYAN; RIBEIRO; VALENZUELA, 2015).

As pesquisas mencionadas buscam aprofundar a compreensdo sobre o0s
conhecimentos especializados de professores de Matematica e, apesar de
apresentarem alinhamento quanto aos seus eixos centrais, exploram diversas
metodologias para identificagdo dos conhecimentos. Nos estudos acima mencionados
foram usados os seguintes cenarios: o planejamento de aulas; a aplicacdo de
atividades especificas; oficinas; entrevistas; e filmagem e transcricdo de aulas. O que

mostra a versatilidade do modelo.

Além de sua pluralidade metodolégica, 0 MTSK apresenta outros beneficios
que abrangem: a identificacdo e mapeamento sistematico de conhecimentos
especializados em topicos especificos; a avaliagdo com fins diagndsticos; e o

desenvolvimento de atividade para seu aprimoramento (LIMA, 2018, p. 12).

O MTSK é um modelo tedrico que descreve o conjunto de conhecimentos
especializados necessarios ao professor para ensinar Matematica (MORIEL
JUNIOR; WIELEWSKI, 2017). Para fins analiticos 0 MTSK separa 0 conhecimento
profissional em dois eixos, chamados dominios, um focado no conhecimento do
contetido e outro centrado no conhecimento didatico do conteddo, tendo cada um

com trés subdivisGes, chamadas subdominios. Cada subdominio ¢ composto por
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categorias com focos especificos nos diversos tipos de conhecimento (CARRILLO et

al., 2014, p. 61, traducédo Lima, 2018).

Quadro 2 - Modelo MTSK com defini¢cdo de dominios, subdominios e categorias

DOMINIOS SUBDOMINIOS CATEGORIAS
Como fazer?
Quando fazer?
1. Procedimentos
Por que é feito
por este
caminho?
KoT — Conhecimento de
Tdpicos Matematicos Caracteristicas
do resultado
2. Definicoes, propriedades e
fundamentos
PK -
Conhecimento
Matematico

3. Registro de representagédo

4. Fenomenologia e aplicacoes

1. Conexdes baseadas na simplificacéo

KSM — Conhecimento da

2. Conexdes baseadas na complexidade

Estrutura da Matematica

3. Conexo0es auxiliares

4, Conexdes transversais

Pratica Matematica

KPM — Conhecimento da

1. Hierarquia e planejamento como
forma de resolver problemas
matematicos

2. Formas de validacdo e demonstracéo.

3. Papel dos simbolos e uso da
linguagem formal
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4. Processos associados a solugdo de
problemas como forma de produzir
matematica

5. Préaticas particulares da tarefa
matematica (por exemplo, modelagem)

6. Condigdes necessarias e suficientes
para gerar definicdes

1. Teorias de aprendizagem matematica

2. Pontos fortes e dificuldades em

KFLM — Conhecimento das L
aprender matematica

Caracteristicas de

Aprendizagem de 3. Formas de interacdo dos alunos com

Matematica um conte(ido matematico
4. Perspectiva de interesse de aprender
matematica
PCK - ) ] "
Conhecimento 1. Teorias de ensinar matematica
Didatico do .
Contetido KMT — Conhecimento do | 2 Recursos didéticos (fisicos e digitais)

Ensino de Matematica

3. Estratégias, técnicas, tarefas e
exemplos

1. Expectativa de aprendizagem

KMLS — Conhecimento dos
Parametros da
Aprendizagem de
Matematica

2. Expectativa  do nivel de
desenvolvimento conceitual ou
procedimental

3. Sequéncia dos tdpicos

Fonte: Carrillo Yariez et al. (2018, traducdo SOARES, 2019).

Esta separacdo visa permitir que os pesquisadores, que utilizem o MTSK
como instrumento de investigagdo, possam caracterizar 0S conhecimentos
identificados “de maneira profunda e estabelecer possiveis relagcdes e repercussoes
que cada tipo de conhecimento tem com os demais” (CARRILLO et al., 2014, p. 61,

traducéo nossa).

A principio seria mais facil o estudo do conhecimento especializado de
professores de Ciéncias, mas este s6 comecou a ser transposto e ndo foi concluido

pois Monica Luis optou por transpor para a Biologia — o BTSK. Mas por ser um
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curso de licenciatura em Ciéncias, é justo que seja feita uma pequena esplanada no

assunto.

Frente a auséncia de um modelo especifico para identificacdo dos
conhecimentos especializados dos professores de Fisica e aos potenciais beneficios
da definigcéo deste para melhoria do processo de ensino-aprendizagem da disciplina,
tem-se na pesquisa de modelo do Conhecimento Especializado de Professores de

Fisica, PTSK', um amplo e significativo campo de pesquisa (LIMA, 2018).

Figura 3 — Adaptacdo do MTSK as demais Ciéncias da Natureza.

A adaptacédo do MTSK para outras disciplinas é foco de estudos em andamento, sendo esta uma das tematicas da Rede
Iberoamericana MTSK. Este E grupo de pesquisa internacional do qual participam docentes e discentes do programa de
pos-graduacdo em ensino, PPGEN, do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso, IFMT.

A transposicéao para disciplina de
Quimica é foco de pesquisa de
mestrado, no Brasil

A transposicao do MTSK para a disciplina
de Biologia é objeto de pesquisa de
doutorado em Portugal

MTSK, Carrillo et ol. (2013)

CTSK, Scares (2018}

BTSK, Luis (2015)

PTSK, Lim (2018)

FONTE: MARQUES, 2018.

Neste contexto propomos avaliar a ado¢do do Conhecimento Especializado de
Professores de Matematica MTSK (CARRILO et al, 2014) como base conceitual
para estabelecer-se o modelo do Conhecimento Especializado de Professores de
Ciéncias da Natureza nas concepgdes dos Conhecimento Especializados de
Professores de Biologia BTSK (LUIS, 2015), de Quimica (SOARES, 2019) e de
Fisica (LIMA, 2018).

Para o caso da formacéo de professores de Ciéncias da Natureza, é preciso,

entdo, considerar resultados de pesquisa que permitam orientar o licenciando, tanto

1 Sigla em inglés para: Physics Teacher’s Specialized Knowledge. Optou-se por manter a
padronizacao da nomenclatura do modelo na lingua inglesa conforme feito pelos autores do MTSK.
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para a maior compreensdo do conhecimento cientifico que vai ensinar (a Ciéncia),
quanto para o conhecimento que Ihe permita entender o contexto no qual vai ensinar,
0S objetivos de ensinar, e as estratégias de ensino, a fim de atingir os objetivos
educacionais propostos.

Os valores do conhecimento do conteudo para o desenvolvimento dos
professores como ativos configuradores do curriculo os tornam patente nas suas
decisbes curriculares os seus conhecimentos, interesses e valores, podem dar mais
atencdo aquilo que mais dominam ou que tem mais interesse e, por outro lado, dar
menos importancia ou até evitar aqueles contedos que conhecem menos, tratam
assim de adaptar um determinado curriculo o mais possivel a seu proprio
conhecimento disciplinar, selecionando aquele em funcdo deste (GROSSMAN,
1994).

2.5 O conhecimento especializado de professores de Ciéncias (STSK)

A literatura ainda ndo identifica modelos especificos para caracterizagdo e
desenvolvimento do conhecimento especializado de professores de Ciéncias. Por
isso, acreditamos que a definicdo de um modelo, com foco preciso na disciplina de
Ciéncias, seja o0 primeiro passo a ser dado para identificacdo dos conhecimentos
necessarios para docéncia de Ciéncias. Neste sentido, para avaliar as potencialidades
do modelo do Conhecimento Especializado de Professores de Matematica - MTSK
como base conceitual para estabelecer-se 0 modelo do Conhecimento Especializado
de Professores de Ciéncias, STSK em transposicdo direta (LUIS, MONTEIRO &
CARRILO, 2015).

Uma primeira adaptacdo foi realizada ao ambito do ensino das Ciéncias,
tendo em conta 0 modelo do conhecimento especializado do professor de Matematica
(MTSK) (CARRILLO et al., 2013).

Deste modo, o modelo do conhecimento especializado do professor para
ensinar Ciéncias - Science Teaching Specialised Knowledge (STSK), apresenta dois
dominios os quais se dividem em trés subdominios. (LUIS, MONTEIRO &
CARRILO, 2015).

Figura 4 - Modelo para estudar o conhecimento especializado do professor para
ensinar Ciéncias.
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FONTE: LUIS, MONTEIRO & CARRILO, 2015.

Numa tentativa de caracterizar o conhecimento especializado do professor
para ensinar contetdos da biologia nos primeiros anos de escolarizacdo (Estudo do
Meio e Ciéncias Naturais) apresentamos o modelo designado genericamente por
BTSK - Biology Teacheres’ Specialized Knowledge. Este modelo estd a ser
desenvolvido a partir do ja existente e validado na area da educagdo matematica,
MTSK (CARRILLO et al., 2013), e diferencia-se de outros modelos na area da
educacdo em Ciéncias, por integrar o conhecimento do professor sobre os
topicos/conteudos e o conhecimento sobre a natureza da Ciéncia de Magnusson et al.
(1999) e Park e Oliver (2012). (LUIS, MONTEIRO & CARRILO, 2017).

O curso de Ciéncias da Natureza é composto em sua totalidade basicamente
de Biologia, Quimica e Fisica. Portanto, é importante entendermos as nuances dessas
disciplinas também, de forma introdutéria, aprofundando em Fisica pois é parte do

foco dessa pesquisa.

Devido o Conhecimento Especializado de Professores de Ciéncias (STSK)
ndo ter sido concluido e pelo motivo de o curso de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza ser composto, principalmente, pela triplice entre Biologia, Quimica e
Fisica, abaixo, segue um resumo dos conhecimentos especializados de cada uma
destas disciplinas para fins de contextualizagdo e apropriagdo de conhecimento.
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2.6 Conhecimento Especializado de Professores de Biologia (BTSK)

O modelo de BTSK apresenta dois dominios do conhecimento: o
conhecimento do conteudo (SK) e conhecimento didatico do conteudo (PCK). O
primeiro dominio integra trés subdominios: conhecimento dos topicos em biologia
(KoBT), conhecimento das conexdes (KSB), Natureza da Ciéncia (NoS) e o segundo
dominio integra, também, trés subdominios: conhecimento sobre o ensino da
biologia (KBT), conhecimento sobre a aprendizagem (KFLB) e conhecimento do
curriculo e metas (KSLB). (LUIS; MONTEIRO; CARRILLO, 2017).

Particularmente, neste estudo sdo apresentados alguns exemplos de conexdes
entre o conhecimento dos temas da biologia e o conhecimento da estrutura da
biologia; o conhecimento dos temas da biologia e o conhecimento das caracteristicas
da aprendizagem da biologia; o conhecimento da Natureza da Ciéncia e 0
conhecimento do ensino da biologia. Analogamente, também apresentaremos
exemplos da matematica para este tipo de conexdes. Como conclusdo, destacaremos
a potencialidade do modelo BTSK para a compreensdo do conhecimento do
professor do 1° e 2° CEB quando ensina tdpicos da biologia e formacdo inicial,
reconhecendo que se trata de um modelo, em que as relagdes entre subdominios €
vastissima. (LUIS; MONTEIRO; CARRILLO, 2017).

2.7 Conhecimento Especializado de Professores de Quimica (CTSK)

Os resultados obtidos atenderam ao objetivo da pesquisa de Soares (2019),
que propds um modelo teérico capaz de descrever o conjunto de Conhecimento
Especializado de Professores de Quimica, denominado CTSK.

Através do CTSK transposto varias lacunas foram evidenciadas, mas, além
destas, verificou-se também uma problematica com termos ambiguos, de modo que
ndo havia clareza em algumas nomenclaturas transpostas. Isso foi evidenciado no
subdominio Conhecimento da Pratica Quimica, que se tornou Conhecimento de
Pesquisa e Desenvolvimento da Quimica, e o Conhecimento dos Tdpicos, que se
tornou Conhecimento dos Topicos da Quimica (SOARES, 2019, p. 86).

Quanto as crengas, sua influéncia vem sendo considerada desde modelos do
final do Século XX, e foi evidenciada a necessidade em considera-la no CTSK, tanto

com base na literatura, quanto nos resultados obtidos. O CTSK manteve a diviséo de
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dois dominios, CK e PCK, e trés subdominios para cada dominio, KoTC, KSC e
KRDC, e KCT, KFLC e KCLS, respectivamente (SOARES, 2019, p. 86).

Houve mudangcas de nomenclatura, assim como na descricdo dos
subdominios, conforme detectada a necessidade através dos resultados obtidos. O
Impacto mais significativo ocorreu nas categorias do KoTC, uma vez que se
estabeleceu ao subdominio sete categorias para eliminar as lacunas identificadas no
desenvolvimento do trabalho, sendo elas: Procedimentos Tedricos; Definicdes,
Conceitos e seus Fundamentos; Registros de Representacdo; Experimentacdo;
Conhecimento Interdisciplinar; Aplicacdes; e Histdria da Quimica (SOARES, 2019,
p. 86).

2.8 Conhecimento Especializado de Professores de Fisica (PTSK)

O modelo PTSK representa a conjugacdo do PTSK com os resultados das
observagOes feitas com a andlise dos episddios de ensino, que proporcionaram a
incorporacdo dos aspectos especializados dos conhecimentos necessarios aos
professores de Fisica para ensino da disciplina. Os subdominios do modelo sdo

apresentados em sentido horario iniciando-se pelo KFLP (LIMA, 2018, p. 107).

O modelo é composto por dois dominios, cada qual com trés subdominios e em
seu centro estdo as crencas dos professores que permeiam todas as acBes dos
professores (LIMA, 2018, p. 108).

Figura 5: Modelo do Conhecimento Especializado de Professores de Fisica
(PTSK)
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FONTE: LIMA (2018), p. 33.

O dominio conhecimento didatico do conteldo (PCK) aborda o conhecimento
de professores sobre o ensino e a aprendizagem de conteudos da Fisica e 0s
parametros nacionais e internacionais a eles aplicaveis. Neste dominio estdo inclusos
apenas aspectos relativos ao ensino e aprendizagem da Fisica e dos contetudos da
Fisica. Ndo sdo considerados neste dominio aspectos didaticos gerais, tal como
ensino por meio de resolucdo de problemas, mas apenas aqueles nos quais o
contedo da Fisica é uma condicionante como, por exemplo, aspectos relacionados
escolha do tipo de atividade experimental para abordagem de determinado tépico da
Fisica (LIMA, 2018, p. 108).

Comp0e este dominio também os conhecimentos didaticos relacionados a
Matematica necessarios para o0 ensino da Fisica, uma vez que a Matematica é a
linguagem que estrutura o pensamento fisico e, portanto, ndo pode ser extirpada do
processo de ensino da Fisica. Porém os conhecimentos deste subdominio néo
incluem aqueles relacionados ao ensino da Matematica pura, mas apenas aqueles nos
quais o ensino da Matematica estrutura o pensamento fisico e seu ensino, como por

exemplo, o conceito de grandeza vetorial estrutura o conceito de forca e representa
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um fator chave no ensino e aprendizagem desta Grandeza Fisica (LIMA, 2018, p.
108).

O subdominio Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem da Fisica
(KFLP) esta focado nos conhecimentos sobre os processos de aprendizagem que
tenham como objeto a Fisica e seus contetdos. Fazem parte deste subdominio as
teorias de aprendizagem, pessoais e formais, tal como o conhecimento da capacidade
de abstracdo do aluno quando o objeto de ensino for algum conceito abstrato da
Fisica, como energia, por exemplo. O impacto que as atividades experimentais e as
diversas estratégias de ensino tém no processo de aprendizagem, também, sdo um
componente deste subdominio (LIMA, 2018, p. 109).

O conhecimento do professor sobre a visdo do aluno a respeito da Fisica, seus
interesses e expectativas, quais sdo 0s conteldos considerados mais atraentes ou
dificeis e o que costuma despertar a curiosidade dos estudantes e motiva-los, quando
estudam Fisica, também, s&o aspectos que compdem o KFLP (LIMA, 2018, p. 109).

Além do conhecimento do que os alunos esperam, sdo abordados neste
subdominio as formas que os alunos costumam interagir com os contetdos da Fisica,
tais como o vocabulario comumente usados pelos estudantes e as estratégias mentais

por eles adotadas, para compreensdo de temas especificos (LIMA, 2018, p. 109).

Como ultimo componente do KFLP, tém-se os conhecimentos dos professores
sobre as fortalezas e dificuldades dos alunos, ou seja, 0S erros comuns, as
dificuldades de compreensdo usuais, os beneficios relacionados as diversas formas de
apresentacdo do conteudo e das atividades experimentais de demonstracdo. Também
estdo inclusas as dificuldades que os alunos possam apresentar com relacdo aos
conteldos da Matematica, que estruturem os conceitos fisicos objetos de ensino
(LIMA, 2018, p. 109).

O subdominio Conhecimento do Ensino de Fisica (KPT) é composto pelo o
conhecimento didatico do ensino da Fisica que sustentam as praticas de professores.
Estes conhecimentos podem ser fundamentados em resultados de pesquisa sobre o
ensino da Fisica e seus contetudos ou na reflexdo do professor sobre sua propria
experiéncia de ensino. S&o exemplos teorias de ensino, que tenham a Fisica como

condicionante e conhecimentos acerca da preparacdo e execugdo de estratégias de
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ensino, atividades, diferentes abordagens e sequéncias didaticas, bem como sobre o

impacto destas no processo de ensino (LIMA, 2018, p. 110).

As atividades experimentais estdo inclusas no KPT quando relacionadas aos
aspectos didaticos, tais como a op¢do por uma atividade demonstrativa ou a
realizacdo de atividade experimental em grupo em funcdo do conteudo a ser
abordado e da disponibilidade de tempo e recursos para sua realizacdo. Néo estdo
inclusos aqui 0s conhecimentos relativos a eficiéncia das atividades experimentais no
tocante a precisdo e previsibilidade de seus resultados, em fungdo do comportamento
esperado dos Fendmenos Fisicos envolvidos. Este tipo de conhecimento esta contido
no subdominio Conhecimento dos Contetdos da Fisica (KoT) pois ndo tem relacéo
com aspectos didaticos da experimentacdo e sim com aspectos técnicos de seu

planejamento e execucdo (LIMA, 2018, p. 110).

. O conhecimento do impacto que as atividades experimentais tém no ensino da
Fisica, na motivacdo dos alunos e na concretizacdo dos conceitos, sdao exemplos de
conhecimentos didaticos. Experimentos mentais, analogias, exemplos, relatos de
experiéncias histdricas e regras praticas também fazem parte do KPT, assim como o
conhecimento do impacto da aplicacdo destes no processo de ensino da Fisica e seus
contetdos (LIMA, 2018, p. 110).

Como ultimos componentes do KPT tem-se 0s recursos didaticos especificos
para 0 ensino de Fisica e seus contetdos, tais como videos, imagens, animacdes,
livros e outras publicagdes cientificas. Incluem-se aqui também os recursos virtuais
com foco especifico na Fisica, tais como simulacdo de fendmenos e modelos fisicos
(LIMA, 2018, p. 110).

O terceiro subdominio do Conhecimento Didatico do Contetdo (PCK) é o
Conhecimento dos Parametros da Aprendizagem de Fisica (KPLS). O foco deste
subdominio estd no que deve ser ensinado e no que se espera que aluno aprenda em
cada etapa escolar, com relacdo a Fisica e seus conteudos. As principais fontes de
informagdes sobre os conteudos de cada etapa escolar sdo 0s parametros curriculares
de cada pais ou instituicdo de ensino, assim sendo, estes podem variar. Apesar desta
possivel variabilidade considera-se, uma possivel fonte destes conhecimentos,

parametros internacionais de ensino de Fisica (LIMA, 2018, p. 110-111).
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Além dos conteidos a serem ensinados, 0 KPLS aborda o desenvolvimento
esperado dos alunos em cada etapa escolar, ou seja, seu nivel de desenvolvimento
conceitual e processual e as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas. S&o
fontes de informacdo para o professor exames de selecdo, concursos nacionais ou
internacionais e outras formas de avaliagdo padronizadas, como 0 exame de
conclusédo de curso. Também séo incluidos como fonte de informagéo os resultados
de pesquisas que versem sobre o nivel esperado de desenvolvimentos dos alunos
(LIMA, 2018, p. 111).

O dominio conhecimento da fisica (PK) engloba o conhecimento da prépria
disciplina de Fisica, o foco esta no conhecimento dos professores a respeito da Fisica
e seus conteudos. Este dominio aborda o aporte tedrico da Fisica, sua estrutura,
linguagem e experimentacdo, assim como, a relacdo da Fisica com outras Ciéncias
como a Quimica, por exemplo. JA& 0 conhecimento matematico, necessario para
estruturar o pensamento fisico, integra este dominio ndo como uma relagdo como
outra Ciéncia, mas sim como parte do conhecimento da Fisica. A atividade cientifica
envolvida na Fisica pura e aplicada também faz parte do Conhecimento da Fisica
(LIMA, 2018, p. 111).

O subdominio Conhecimento da Préatica da Fisica (KPP) engloba o
conhecimento da pesquisa cientifica na Fisica, suas metodologias, o planejamento e
execucdo de investigacdes, a definicdo de hipdteses e sua experimentacdo, as
simplificacGes possiveis e as incertezas envolvidas no processo experimental. No
KPP estdo inclusos os conhecimentos necessarios para producédo cientifica na Fisica

e ndo apenas os resultados ja consolidados (LIMA, 2018, p. 112).

A relacdo entre as diversas areas de abrangéncia da Fisica é o foco central do
subdominio Conhecimento da Estrutura da Fisica (KSP). O conhecimento de
conceitos unificadores, que estdo presentes em diversas areas da Fisica, como energia
e tempo, e a similaridades de pensamento existente entre os Fenémenos Fisicos de
distintas areas de abrangéncias, como energia potencial gravitacional e energia

potencial elétrica, sdo conhecimentos de que compdem o KSP (LIMA, 2018, p. 112).

H&, porem, situacbes em que, mesmo sem a similaridade de pensamentos,

topicos de diferentes areas da Fisica podem ser associados para facilitar a
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compreensdo do Fendmeno Fisico, foco do processo de ensino, estas conexdes
auxiliam o processo de aprendizagem do aluno e fazem parte deste subdominio
(LIMA, 2018, p. 112).

Também estdo inclusos no KSP conhecimentos dos professores relacionados a
simplificagcdo de conceitos complexos, ou seja, valendo-se de um conceito mais
simples, ja conhecido pelos alunos, o professor evolui para o topico mais complexo,
objeto do processo de ensino. No caminho inverso o professor pode valer-se de um
topico mais complexo, porém ja conhecido pelos alunos, para explicar um conceito

mais simples e assim facilitar a compreenséo dos estudantes (LIMA, 2018, p. 112).

Né&o fazem parte destas relagdes conhecimentos de relagdes entre conceitos de
um mesmo conteddo, como velocidade e aceleracdo, por exemplo, estas relacdes
intraconceituais sdo conhecimentos do subdominio KoT que serd abordado a seguir
(LIMA, 2018, p. 112).

O subdominio Conhecimento dos Topicos da Fisica (KoT) tem como foco
central o conhecimento fundamentado e aprofundado dos conteddos da Fisica de
maneira isolada, uma vez que a relacdo entre os diversos contetudos é abrangida pelo
KSP. Este subdominio € composto por seis categorias descritas a seguir (LIMA,
2018, p. 113).

A categoria “Leis, Fendmenos e Conceitos” abrange conhecimentos relativos
ao aporte teorico da Fisica, seus conceitos basicos. As caracteristicas dos Fenbmenos
Fisicos, suas causas e efeitos, as grandezas que 0s representam quantitativamente. A
relacdo matematica entre os Fendbmenos Fisicos, ou seja, as Leis Fisicas, também
estdo inclusas, assim como os diversos parametros que influenciam estas relacdes,
como as propriedades fisicas dos materiais. O conhecimento desta categoria engloba
as conexdes intraconceituais de um mesmo conteudo e as condi¢des necessarias para
que um Fendmeno Fisico ocorra e os limites de validade das Leis Fisicas (LIMA,
2018, p. 113).

Os conhecimentos matematicos necessarios para compreensdo dos contedos
da Fisica compde a categoria “Linguagem matematica”. Na esfera da Fisica a
Matematica tem um papel muito mais significativo do que um mero ferramental para

resolucdo de problemas, ela estrutura o pensamento fisico. Devido a esta profunda
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relagdo entre as duas Ciéncias, o conhecimento matematico esta incluso no conjunto
de Conhecimentos Especializados de Professores de Fisica, que compbBe o PTSK
(LIMA, 2018, p. 113).

As diversas formas de apresentacdo dos conteldos integram a categoria
“Registros e Representagdes”. Estdo inclusos, nesta categoria, o uso do vocabulario
apropriado para descricdo dos conceitos e Fendmenos Fisicos e a adequada notagédo
das leis e Grandezas Fisicas. Sdo exemplos, 0 uso da seta sobre o simbolo de uma
grandeza vetorial e a distincdo entre os termos peso e massa na descricdo dos
movimentos dos corpos. As diversas representacdes possiveis dos conteldos da
Fisica também integra esta categoria, sdo exemplos, as representacdes descritivas,

matematicas, graficas e pictogréaficas (LIMA, 2018, p. 113).

A categoria “Modelos” refere-se ao conhecimento necessario para fazer
simplificacBes coerentes de sistemas fisicos reais de modo a viabilizar seu estudo,
inclusive em atividades experimentais. A definicdo do modelo fisico e matemético
para estudo de fendmenos, as condigdes necessarias para que este modelo seja
valido, os limites de validade do modelo proposto e a avaliacdo dos resultados
obtidos para verificar validade do modelo adotado, sdo conhecimentos desta
categoria (LIMA, 2018, p. 113-114).

O carater experimental da Fisica é englobado pela categoria “Experimentacao”.
Os conhecimentos desta categoria englobam o planejamento do experimento em
fungdo do comportamento esperado dos fendmenos envolvidos e dos fatores que o
influenciam. A escolha de processos e dispositivos de medicdo adequados as
caracteristicas desejadas dos resultados. As incertezas associadas aos parametros
fisicos adotados, ao ambiente, aos processos e dispositivos de medicdo usados e ao
modelo definido para estudo do fenébmeno foco da experimentacdo. Também esta
inserido nesta categoria 0 conhecimento de como os resultados obtidos sdo
impactados pelas simplificagOes e limitacbes do modelo adotado para estudo do
experimento (LIMA, 2018, p. 114).

A Ultima categoria do subdominio KoT ¢é “Aplicagdes” que aborda os

conhecimentos de aplicagdes e usos do conhecimento fisico, como radares de
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velocidade, caixas de som e trocadores de calor e a relagdo da Fisica com as demais
Ciéncias (LIMA, 2018, p. 114).

Quadro 3 - Sintese do modelo PTSK

PCK - Conhecimento Didéatico do Conteldo

Subdominio

Principais Descritores associados aos Subdominios

KFLP

Conhecimento das
Caracteristicas da
Aprendizagem de Fisica

Processos de aprendizagem que tenham como objeto a
Fisica e seus conteudos: Teorias de aprendizagem pessoais e
formais condicionadas pela Fisica; Capacidade de abstracdo do
aluno; Impacto das diversas estratégias de ensino e atividades
experimentais e demonstrativas no processo de aprendizagem.

Visao do aluno a respeito da Fisica: Interesses; Expectativas;
Curiosidades; Conteudos considerados dificeis ou atraentes.

Formas que os alunos costumam interagir com 0S
contetdos da Fisica: Vocabulario comumente usado por
alunos; Estratégias mentais adotadas pelos estudantes para
compreensdo de temas especificos.

Fortalezas e dificuldades dos alunos: Erros comuns;
Dificuldades de compreensdo usuais; Dificuldades dos alunos
com relagdo aos conteudos da matematica, que estruturem os
conceitos fisicos.

KPT

Conhecimento do Ensino
de Fisica

Processo de ensino que tenham como objeto a Fisica e seus
conteldos: Teorias de ensino pessoais e formais condicionadas
pela Fisica; Impacto das diversas estratégias de ensino e
atividades, inclusive as experimentais, no processo de ensino.

Aspectos didaticos das atividades experimentais: Opgao por
atividade demonstrativa ou atividade experimental em grupo
em funcdo do conteldo e da disponibilidade de tempo ou
recursos.

Estratégias de ensino: Experimentos mentais; Analogias;
Exemplos; Relatos de experiéncias histdricas; Regras praticas.

Recursos didaticos especificos para o ensino da Fisica:
Videos; Imagens; Animacdes; Livros e outras publicaces
cientificas; Recursos virtuais para simulacdo de fendbmenos e
modelos fisicos.

KPLS

Conhecimento dos
Parametros da
Aprendizagem de Fisica

O que deve ser ensinado e 0 que se espera que o aluno
aprenda em cada etapa escolar: Parametros curriculares de
cada pais e instituicdo de ensino; Parametros internacionais de
ensino de Fisica.

Desenvolvimento esperado dos alunos em cada etapa
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escolar: Nivel de desenvolvimento conceitual e processual
esperado; Habilidades e competéncias a serem desenvolvidas.

Parametros regulatérios do processo de ensino
aprendizagem da Fisica: Sequenciamento necessario entre
conteudos da Fisica devido a natureza do conteudo.

PK - Conhecimento da Fisica

Subdominio

Principais Descritores associados aos Subdominios

KPP

Conhecimento da Pratica
da Fisica

Conhecimentos  necessarios para geracdo de nNnovos
conhecimentos na Fisica Pura e Aplicada. Envolve:
Metodologias aplicadas na investigacdo; Planejamento das
investigacOes; Execugdo de investigacGes; Definicdo de
hipoteses; Experimentacdo destas hipoteses; Simplificagdes
possiveis no processo investigatério; Incertezas envolvidas no
processo experimental.

KSP

Conhecimento da
Estrutura da Fisica

Relacdo entre as diversas areas de abrangéncia da Fisica:
Conceitos unificadores; Similaridades de pensamento existente
entre os fendmenos das areas de abrangéncias.

Associacdo de tdépicos sem similaridade de pensamentos:
Uso de conexBes que auxiliam a compreensdo do conteudo,
mesmo sem a similaridade de pensamentos.

Conceitos complexos abordados para auxiliar a
compreensdo de conceito mais simples: Valendo-se de um
topico mais complexo, porém ja conhecido pelos alunos,
explica-se um conceito mais simples e assim facilita a
compreensao dos estudantes.

Simplificagdo de conceitos complexos: Valendo-se de um
conceito mais simples, ja conhecido, o professor evolui para o
tépico mais complexo, objeto do ensino.

KoT

Conhecimento dos
Topicos da Fisica

Leis, Fendmenos e Conceitos: Aporte tedrico da Fisica;
Conceitos basicos; Caracteristicas dos fendmenos fisicos, suas
causas e efeitos; Grandezas fisicas; Leis fisicas; Parametros que
influenciam fendmenos fisicos, como as propriedades fisicas
dos materiais; Conex0es intraconceituais de um mesmo
contedo; Condicdes necessarias para que um fenémeno fisico;
Limites de validade das leis da fisica.

Linguagem Matematica: Conhecimentos  matematicos
necessarios para compreensao dos contetdos da Fisica; Devido
a profunda relacdo entre as duas Ciéncias, o conhecimento
matematico estd incluso no PTSK proposto.

Registros e Representagdes: Diversas formas de apresentacdo
(matematica, descritiva, pictografica etc.); Vocabulério
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apropriado para descri¢cdo dos conceitos e fendmenos fisicos;
Adequada notacao das leis e grandezas fisicas.

Modelos: Conhecimento necessario para fazer simplificacGes
coerentes de sistemas fisicos reais de modo a viabilizar seu
estudo; Definicdo do modelo fisico e matematico para estudo
de fendmeno fisico; CondicBes necessarias para que o modelo
seja valido; Limites de validade do modelo; Avaliacdo de
resultado obtido para verificar validade do modelo adotado.

Experimentacdo: Engloba o carater experimental da Fisica;
Conhecimentos para planejamento do experimento em funcéo
do comportamento esperado dos fenémenos fisicos; Escolha
dos processos e dispositivos de medicdo; Impacto nos
resultados esperados em funcdo das simplificacdes feitas pelo
modelo adotado.

Aplicagbes: Conhecimentos de aplicagbes e usos do
conhecimento fisico; Relacdo da Fisica com as demais
Ciéncias.

FONTE: Lima (2018), p. 114-116

A fim de se estabelecer uma reflexdo sobre o conhecimento especializado do
professor de Ciéncias, a luz do PTSK; a busca pela inovacdo mediadora das
necessidades formativas do professor de Ciéncias, no ambito do ensino de Fisica nos
anos finais do ensino fundamental, treinamentos, pesquisas, e desenvolvimento de
material didatico e apoio pedagdgico, gerar e disseminar uma cultura favoravel a
aprendizagem dos conceitos fisioquimicos em diferentes aspectos da realidade (GIL,
2009).
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3 MATERIAIS E METODOS

Para que o objetivo de investigar as caracteristicas do Conhecimento
Especializado de Professores de Fisica através do estudo de producBes académicas e
publicacdes de egressos do curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza do IFMT
do Centro de Referéncia de Jaciara — MT de acordo com o modelo tedrico PTSK seja
alcancado, neste capitulo estdo descritos a tipologia, os atores, 0s materiais utilizados
e a metodologia empregada na pesquisa para sua caracterizacdo, além da
metodologia aplicada para analisar as producfes dos alunos/egressos do curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza do IFMT — Centro de Referéncia de Jaciara de
modo a identificar os conhecimentos adquiridos e suas aplicacdes dentro do contexto
do conhecimento especializado desses professores habilitados em Ciéncias da

Natureza e que ensinam Fisica nas séries finais do ensino fundamental.
3.1 Tipo da Pesquisa

A metodologia empregada se deu atraves de uma abordagem qualitativa
(BAUER; GASKELL, 2002), com uma investigacdo qualitativa em educacdo de
BOGDAN E BIKLEN (1994) que evidencia-se pelo atendimento a trés das cinco

caracteristicas necessarias para uma pesquisa qualitativa, sendo elas:

e A pesquisa € descritiva, sendo os dados recolhidos em analises documentais e
ndo de nimeros;

e O foco da pesquisa estd no processo de ensino, no qual se busca identificar o
conhecimento que sera dominado pelo professor durante o episddio de ensino
proposto no PPC;

¢ Na ultima fase da pesquisa a analise das producdes académicas, na perspectiva do
PTSK, basearam-se nos dados coletados, ou seja, a teoria foi construida a medida

que os dados coletados foram se agrupando.

Possui o carater exploratorio de GIL (2008), pois tem como principal
finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a
formulacdo de problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para estudos

posteriores através do estudo de caso que, segundo Gil (2008) envolve o
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levantamento bibliogréfico e a anélises de elementos diversos (do conteddo, do

discurso e de exemplos).

O trabalho segue ainda utilizando o método hipotético-dedutivo
(LAKATTOS, 2003) amparado pela pesquisa de (LIMA, 2018) e atraves da pesquisa
bibliografica, como explica Gil (2008), pois contempla apenas material ja elaborado,
como livros e artigos cientificos, utilizando-se da contribuicdo de diversos autores

sobre certo assunto.

No quadro abaixo temos o cronograma da realizacdo da presente pesquisa

com as metas e 0s prazos.

Quadro 4 - Cronograma de concluséo das atividades no prazo

Mai | Jul | Set | Nov | Jan | Mar | Mai | Jul | Set | Nov | Jan | Mar
Més/ano Jun | Ago | Out | Dez | Fev | Abr | Jun | Ago | Out | Dez | Fev | Abr
18 | 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 20 | 20

Disciplinas do

PPGEN X | X | X | X | X ]| X

Estudo
bibliogréafico

Coleta de
Dados

Andlise dos
dados

Redacdo da
dissertacéo

Qualificacéo X

Ajustes e
adequacdo da X X
dissertagdo

Defesa X

Ajustes e
adequacdo da X | X
dissertacdo

Entrega da
versao final
na secretaria

do PPGEn

Fonte: Préprio Autor
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3.2 Os sujeitos da Pesquisa
Valendo-se da amplitude de conhecimentos permitida pela metodologia
adotada, buscou-se diversificar as areas de abrangéncia da Fisica abordadas nos
artigos. Ampliando assim a riqueza dos conhecimentos incluidos no estudo, evitando
que a proposta feita fosse influenciada por caracteristicas especificas de alguns

poucos conteldos.

Sendo esta uma pesquisa exploratoria que tem “como principal finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagéo
de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores”
(GIL, 2008, p. 27) acerca dos conhecimentos especializados dos professores de
Fisica entende-se que o levantamento proposto esta adequado ao objetivo geral do

estudo.

As caracteristicas das necessidades formativas do professor de Ciéncias
principalmente podem ser observadas apresentando uma proposta baseada, de um
lado, na ideia de aprendizagem como constru¢cdo de conhecimentos com as
caracteristicas de pesquisa cientifica e, de outro, na necessidade de transformar o
pensamento espontneo do professor dominar a matéria a ser ensinada conforme
propde Carvalho (2011), e reforcada por Tardif (2014), ao defender a ideia de que o
saber da formacdo profissional é adquirido por ocasido da formacédo inicial ou

continua do professor.

3.2.1 Caracterizacdo do Curso de Licenciatura em Ciéncias da

Natureza

As Ciéncias da Natureza estudam, de maneira integrada, a Fisica, a Quimica, as
Ciéncias da vida e da Terra (Biologia), propiciando o conhecimento do
funcionamento da natureza como um todo, além de abordar a cultura cientifica como
eixo transversal (IFMT, 2015, p. 18) e devido a escassez de profissionais licenciados

na area de Ciéncias da Natureza, deu-se a necessidade da criagdo do curso na regido.

O Projeto Pedagogico do Curso traz que as leis, decretos, resolucdes e
pareceres, bem como os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias do Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza oferecido pelo
Nucleo Avancado de Jaciara do IFMT — Campus S&o Vicente, com vistas a formar
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professores para o ensino fundamental (IFMT, 2015, p. 15), pretendendo contribuir

na formacéo de professores capazes de compreender que:

“O papel fundamental da educacdo no desenvolvimento das
pessoas e das sociedades amplia-se ainda mais no despertar do
novo milénio e aponta para a necessidade de se construir uma
escola voltada para a formagdo de cidaddos. Vivemos numa era
marcada pela competicdo e pela exceléncia, onde progressos
cientificos e avancgos tecnoldgicos definem exigéncias novas para
0s jovens que ingressardo no mundo do trabalho. Tal demanda
impbe uma revisdo dos curriculos, que orientam o trabalho
cotidianamente realizado pelos professores e especialistas em
educagdo do nosso pais”. (BRASIL. 1997).

O projeto do curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza, conforme
preconiza o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) do Instituto Federal de
Mato Grosso concernente ao Campus de S&o Vicente, para o Nucleo avancado de
Jaciara/MT, esta estruturado para formar o discente para o exercicio profissional
como professor de Ciéncias nos dois ultimos ciclos do Ensino Fundamental, com a
possibilidade de reingresso posterior em modalidades especificas a serem oferecidas
visando a formagdo para atuacdo em outras 4areas correlatas, mediante

complementacdo de estudos (IFMT, 2015, p. 17).

3.2.2 As producdes académicas
De modo mais sistematizado, as publicacBGes cientificas (Artigos, PPC e
Trabalhos de Conclusdo de Cursos), selecionadas a partir de arquivos pessoais,
sugestdes e orienta¢des do Ex-Coordenador do Curso, Prof. Dr. Geison Jader Mello e
do atual Coordenador do Curso, Prof. Dr. Leandro Carbo, cedidos para a realizacéo
da presente pesquisa e devem apresentar as seguintes caracteristicas voltadas para 0s

anos finais do Ensino Fundamental:

e Ser baseado na pratica real de ensino de Fisica;

e Reconstruir o episadio de ensino de Fisica;

e Conter descri¢es detalhadas das situacdes vivenciadas durante o ensino do
contetdo com foco para as séries finais do ensino fundamental; e

e Parte dos textos selecionados deve abordar o aspecto experimental do ensino

de Fisica.
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Assim sendo, serdo utilizados apenas os artigos que atenderam os critérios

acima.
3.3 A Coleta de Dados

Estabelecidos os critérios de selecdo dos dados, buscamos as publicagdes
cientificas que continham trabalhos publicados elaborados, por egressos do curso de
Licenciatura de Ciéncias da Natureza do Centro de Referéncia de Jaciara, sobre
episédios de ensino de Fisica, que cumprissem a funcdo no levantamento dos

conhecimentos dos professores de Fisica em suas praticas didaticas.

Para a realizacdo das fases da pesquisa, para cada trecho pesquisado utilizamos
os critérios de caracterizar os indicios e evidéncias do Conhecimento Especializado

de Professores em questéo.

Tabela 2 - Definicdo de Indicio e Evidéncia

Termo Conceito Comentario

1. Aquilo que indica o que,
provavelmente, ocorreu ou

Indicio existiu. O professor menciona a
Do latim indicium.ii 2. O que indica, com “coisa” dando indicios de
Substantivo masculino probabilidade, a existéncia Cconhecimento.
de (algo); indicacdo, sinal,
trago.

1. Carater do que é evidente,
manifesto, do que ndo deixa
Do latim evidentia.ae. davidas; prova.

2. O que demonstra a
existéncia de alguma coisa

O professor conceitua a
“coisa” evidenciando seu
conhecimento acerca do
assunto.

Evidéncia

Substantivo feminino

Fonte: Ribeiro (2019)

Na identificacdo dos conhecimentos nos episddios de ensino selecionados,
consideraram-se como mobilizados apenas aqueles nos quais o professor evidenciava
o0 conhecimento dos conceitos envolvidos no tépico e ndo a mera terminologia deste,
pois, N0S casos nos quais tais evidencias ndo se encontram presentes nos PaP-eRs, ha
apenas indicios que o professor possui determinado conhecimento. (MORIEL
JUNIOR; CARRILLO, 2014).

O PTSK e seus subdominios descritos servirdo de base para a compreensao
do conhecimento especifico e especializado de um professor para ensinar Ciéncias da

Natureza e servem como categorias de analise em investigacdes e para isso, faremos
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as analises no PPC, nos artigos publicados em anais e congressos, em documentos
produzidos por alunos licenciados (egressos) formados até 2017 e em seus trabalhos
de conclusdo, do curso de Licenciatura em Ciéncias da natureza do Instituto Federal
de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso — IFMT, Campus S&o Vicente,

Centro de Referéncia de Jaciara, para verificar a estrutura do curso.

Para a identificacdo e classificacdo dos dominios, subdominios e categorias do
PTSK nos referidos artigos selecionados, utilizaremos um quadro de analise
desenvolvido por Moriel Junior & Alencar (2018), porém transposto do MTSK para
0 PTSK.

Quadro 5 - Quadro de analise do MTSK

TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR
Evidencia Conhecimento..  associado a... que consiste em...
Trecho do episadio - linha . : , .
| ) (0 EPe [subdominio] [categoria] [Sintese do conhecimento]
oll pagina, arfigo, ano
Exemplo: “eu utilizo a
v . . uma abordagem de
resolugdo de problemas para  do ensino de estratégias de

. o iy .‘ : resolucdo de problemas
ensinar derivada matematica (KMT) ensing v . P .
para ensinar derivadas

(Artigo, Ano, pagina)

Fonte: Moriel Junior & Alencar (2018)

Dessa forma, os dados foram organizados considerando os trechos dos
artigos, por subdominio, categorias e a sintese do conhecimento PTSK ao qual o
conhecimento se refere por meio do instrumento de analise (MORIEL JUNIOR,
2018).

Ja no PPC, a andlise foi meramente exploratéria e descritiva onde foram
apontados os dados coletados referente ao ensino de Fisica e transcritos diretamente.

3.4 A Anadlise dos Dados

Quadro 6 - Fases da analise das informagdes

FASE 1: Levantamento Bibliogréafico: Selecdo dos
episodios de ensino; Definir os recortes; Desenvolver o

ANALISE DAS método de analise.
INFORMACOES Fonte primaria: | FASE 2: Identificacdo dos
ProducGes Conhecimentos Especializados:
Bibliograficas de | Preparar episodios para analise;
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alunos/egressos | Aplicagio do PTSK como

ferramenta analitica; Analise dos
episdédios de ensino; Identificacdo
de elementos de conhecimento
sobre o ensino de Fisica que se
manifestam em trechos
selecionados.

Analisar Projeto Pedagodgico do

Fon .
secugd;eria' Curso; Identificar atores e
) transcrevé-los.  Situar  atores
Documentos o -
. segundo os critérios de analise na
Oficiais
Fase 2.
FASE 3 - Finalizacdo: Revisar as fontes para

identificar elementos que complementam os descritores
construidos ou que ajudam a emergir um novo
elemento; Interpretar os dados; descrever os resultados
alcancados e propor contribuicdes para o PTSK.

Fonte: Produgdo do préprio autor

Dessa forma, conforme apresentado no Quadro 6, ao concluir as Fases 1 e 2

com suas Fontes Primaria e Secundaria, concluimos a Fase 3 com e fechamento

dessa parte da pesquisa.

O uso de publicac@es cientificas de episodios de ensino de Fisica, que atendam

a estes critérios, permite a identificacdo de conhecimentos que abarcam tanto o

contetdo da Fisica como o conhecimento didatico do conteddo da Fisica, além de

proporcionar maior abrangéncia dos conhecimentos identificados (LIMA et al.,

2017).
Quadro 7 - Caracteristicas do Conhecimento a identificar.
. . CONHECIMENTO ESPECIALIZADO A
DOMINIO SUBDOMINIO IDENTIFICAR POR CATEGORIAS
KoT Conhecimentos fundamentados e aprofundados dos
conteudos da Fisica, tais como: Leis, Fendmenos e
(Conhecimento | Conceitos; Linguagem Matematica; Registros e
PK dos Topicos da | Representaces; Modelos;  Experimentacdo e
Fisica) Aplicacdes.
(Conhecimento KSP

de Fisica)

(Conhecimento
da Estrutura da
Fisica)

Refere-se as conceitos unificadores, que estdo
presentes em diversas areas da Fisica, como energia e
tempo, e a similaridades de pensamento existente
entre os Fendmenos Fisicos de distintas &reas de
abrangéncias. Também estdo inclusos a simplificacdo
de conceitos complexos e o caminho inverso, no qual
0 professor pode valer-se de um tdpico mais




68

complexo, porém j& conhecido pelos alunos, para
explicar um conceito mais simples.

KPP

(Conhecimento
da Prética da

Engloba o conhecimento da pesquisa cientifica na
Fisica Pura e Aplicada, com foco na geracdo de
novos conhecimentos. Inclui-se as metodologias, 0
planejamento e a execucdo de investigacdes, bem

PCK

(Conhecimento
Didético do
Conteldo)

Fisica) como a definicdo de hipdteses e sua experimentacao
e as simplificacbes possiveis e as incertezas
envolvidas no processo experimental.

KFLP Tem foco nos conhecimentos sobre 0s processos de

(Conhecimento
das
Caracteristicas da
Aprendizagem da
Fisica)

aprendizagem que tenham como objeto a Fisica e
seus conteldos e no impacto que as atividades
experimentais e as diversas estratégias de ensino tém
no processo de aprendizagem.

KPT

(Conhecimento

Compde-se pelo o conhecimento didatico do ensino
da Fisica que sustentam as praticas de professores.
Inclui teorias de ensino, que tenham a Fisica como
condicionante e conhecimentos acerca da preparacdo

do Ensino de e execucdo de estratégias de ensino, atividades,

Fisica) diferentes abordagens e sequéncias didaticas, bem
como sobre o impacto destas no processo de ensino.

KPLS Inclui conhecimento do que deve ser ensinado e no

(Conhecimento
dos Parametros
da Aprendizagem
de Fisica)

gue se espera que aluno aprenda em cada etapa
escolar, ou seja, seu nivel de desenvolvimento
conceitual e processual e as habilidades e
competéncias a serem desenvolvidas, com relacdo a
Fisica e seus contetdos.

FONTE: Producao do proprio autor com base nos estudos de Lima (2018).

O Quadro 7 apresenta um

resumo dos Dominios, subdominios e

conhecimento especializado a identificar por categorias dentro das publicagdes

selecionadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s estudos e compreensdo do modelo PTSK de Lima (2018), completamos
a primeira das fases da pesquisa. Assim, iniciamos a leitura e estudos dos
documentos levantados acerca das produgdes dos egressos do Curso de Licenciatura
Plena em Ciéncias da Natureza — Nucleo de Jaciara — MT para a identificacdo e
separacao dos que envolvem a disciplina e/ou conteddo de Fisica para as séries finais

do Ensino Fundamental, nosso recorte.

Na Ultima etapa do Ensino Fundamental, publico alvo desta dissertacdo, 0s
conteidos de Fisica, Quimica e Biologia estdo articulados numa unica disciplina:
Ciéncias Naturais ou Ciéncias Fisicas e Biologicas ou Ciéncias da Natureza. Para
este recorte, foram analisados os conhecimentos da disciplina de Fisica, de um grupo
de professores hoje licenciados em Ciéncias da Natureza, porém, em publicacGes

enquanto licenciandos.

Com a leitura e andlise do projeto pedagogico do curso (PPC), a ideia priméria
foi identificar os conteidos de Fisica que sdo ofertados no mesmo de modo a analisar
se os mesmos abrangem os exigidos pelas diretrizes curriculares nacionais (DCN’s).
Destacamos que o objetivo geral do curso salienta que sua funcdo é formar
professores de Ciéncias capazes de articular o conhecimento de forma
interdisciplinar e que sua vocagdo resume que as Ciéncias da Natureza estudam, de
maneira integrada, a fisica, a quimica e as Ciéncias da vida e da terra, propiciando o
conhecimento do funcionamento da natureza como um todo, além de abordar a

cultura cientifica como eixo transversal (IFMT, 2015).

O projeto pedagdgico, em sua organizacdo curricular, apresenta um modelo de
formagdo integral que articula o ensino, a pesquisa e a extensdo, de maneira

contextualizada e mantendo o foco da interdisciplinaridade.

A organizacdo curricular do curso é dividida em 4 partes: Contetdos
Curriculares de Natureza Cientifico Cultural (CCNCC - 2016 h), Pratica como
Componente Curricular (PCC - 544 h), Atividades Académico-Cientifico-Culturais
(AACC - 200 h) e Estagio Supervisionado (ES - 400 h), totalizando 3160 horas. Para

fins de estudos neste trabalho, levaremos em consideragédo apenas os dois primeiros
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(Conteddos curriculares - CCNCC e Préticas Curriculares - PCC) pois se torna mais

visivel os conhecimentos de Fisica estudados.

No Quadro 8 , temos as disciplinas de Fisica que foram ministradas no
decorrer do curso com suas respectivas cargas horéarias, segundo o Projeto

Pedagdgico do Curso:

Quadro 8 — Disciplinas de Fisica com carga horaria

CARGA
) CARGA TOTAL DE
HORARIA ,
DISCIPLINA . HORARIA CARGA
NUCLEO ; ;
PRATICA HORARIA
COMUM
Fisica no mundo 64 16 80
moderno
Mecanica classica 64 16 80
On_dulanrla e suas 64 16 80
aplicacoes
Eletr|C|_dade e 64 16 80
magnetismo
F]slcaldo calor e da 64 16 80
Visdo
TOTAL NO CURSO 400
* Optativa Fonte: IFMT (2015)

Em percentuais, podemos constatar que a somatéria das cargas horarias de
Conteudos Curriculares e Praticas Curriculares, temos 2.560 horas no curso e que, a
somatoria dos conteudos de Fisica, somam-se 400 horas, no curso, 0 que

correspondem a 15,625% do total, incluindo a disciplina optativa.

Em andlise do PPC com relacdo aos contetdos ministrados, conforme
sugerem as ementas, identificamos que as mesmas se classificam dentro do dominio
PCK (Conhecimento Didatico do Contetdo) e o subdominio KPLS (Conhecimento
dos Parametros da Aprendizagem de Fisica) pois abrangem o0s conteddos
obrigatérios, desenvolvimento conceitual, habilidades e competéncias e o
conhecimento das etapas escolares. Inclui ainda, as especificagcbes curriculares
envolvendo o que esta previsto em cada etapa da educacdo escolar em termos de
conteddos e competéncias, conceitos, procedimentos, atitudes e raciocinio de Fisica

em diversos momentos educativos.
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Depois de realizado o estudo e apontamento do Projeto Pedagdgico do Curso

(PPC) e identificado que o curso habilita professores de Ciéncias da Natureza para

ministrar aulas de Ciéncias no ensino fundamental. E, em consulta BRASIL (2017)

(e) foi notado que para as seéries finais do ensino fundamental os contetdos de Fisica

aparecem do 7° ao 9° ano, entdo focamos a pesquisa no conhecimento especializado

de professores de Fisica (PTSK) que fora ofertado aos egressos e, por ventura, suas

contribuicdes em producdes bibliograficas (artigos) onde realizamos o levantamento

dessas producdes bibliograficas dos egressos do curso de Licenciatura em Ciéncias

da Natureza do IFMT — Centro de Referéncia de Jaciara — MT que possuiam como

fundamentacéo o ensino de Fisica.

Quadro 9 - Comparativo entre as Habilidades propostas ha BNCC (2018 — 42

versdo) e as Ementas do Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza —

Jaciara.

UNIDADES
TEMATICAS POR

HABILIDADES DA FISICA

EMENTA DE FISICA
NO PPC DO CURSO

SERIE NA BNCC/2017 DE LCN - IFMT
» T7°ANO (EFO7CI01) Discutir a aplicagdo, | Fisica do Calor e da
ao longo da historia, das maquinas | Visdo*: Temperatura,
simples e propor solucbes e | Calor e la Lei da
e Maquinas invengbes para a realizagdo de | Termodinamica. A
simples tarefas mecanicas cotidianas. Teoria Cinética dos
e Formas de | (EFO7CI102) Diferenciar CLque;. _II_Entrop();gAe_Za
propagacdo do | temperatura, calor e sensagdo €l da 'ermodinamica.

calor

Equilibrio
termodinamic
0 e vida na
Terra

Histéria  dos
combustiveis e
das maquinas
térmicas

térmica nas diferentes situacoes

de equilibrio  termodinamico
cotidianas.

(EFO7CI03) Utilizar 0
conhecimento das formas de
propagacdo do calor para
justificar ~a  utilizagdo  de

determinados materiais
(condutores e isolantes) na vida
cotidiana, explicar o principio de
funcionamento de alguns
equipamentos (garrafa térmica,
coletor solar etc.) e/ou construir
solugBes tecnologicas a partir
desse conhecimento.

Aplicagdes Cotidianas e
Tecnoldgicas da Fisica
do Calor. Imagens em
Espelhos e  Lentes.
Fendmenos Luminosos.
Instrumentos ~ Opticos.
Defeitos de Viséo.
Aplicacdes Cotidianas e
Tecnoldgicas da Fisica
da Viséo.
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(EFQ7CI04) Avaliar o papel do
equilibrio termodindmico para a
manutencdo da vida na Terra, para
o funcionamento de maquinas
térmicas e em outras situacdes
cotidianas.

(EFO7CI05) Discutir o uso de
diferentes tipos de combustivel e
maquinas térmicas ao longo do
tempo, para avaliar avangos,
questdes econdmicas e problemas
socioambientais causados pela
producdo e uso desses materiais e
maquinas.

8° ANO

Fontes e tipos
de energia

Transformaca
0 de energia

Calculo de
consumo  de
energia
elétrica

Circuitos
elétricos

Uso
consciente de
energia
elétrica

(EF08CIO01) Identificar e
classificar ~ diferentes  fontes
(renovaveis e ndo renovaveis) e
tipos de energia utilizados em
residéncias, comunidades ou
cidades.

(EF08CI02) Construir circuitos
elétricos com pilha/bateria, fios e
lampada ou outros dispositivos e
comparé-los a circuitos elétricos
residenciais.

(EFO8CI03) Classificar
equipamentos elétricos
residenciais  (chuveiro, ferro,

lampadas, TV, radio, geladeira
etc.) de acordo com o tipo de
transformacdo de energia (da
energia elétrica para a térmica,
luminosa, sonora e mecanica, por
exemplo).

(EF08CI04) Calcular o consumo
de eletrodomésticos a partir dos
dados de poténcia (descritos no
proprio equipamento) e tempo
médio de uso para avaliar o
impacto de cada equipamento no
consumo doméstico mensal.

(EFO8CI05) Propor acoes
coletivas para otimizar o uso de
energia elétrica em sua escola
e/ou comunidade, com base na

Mecanica Classica:
Movimento
unidimensional.
Movimento
bidimensional. As leis
de Newton. Movimento
circular. Trabalho e
energia.  Conservagao
da energia. Impulso e
Momento Linear.
Colisdes. Aplicacbes da
mecéanica a biologia e
quimica.

Eletricidade e
Magnetismo: A Lei de
Coulomb. O Campo
Elétrico. A Lei de
Gauss. Potencial
Elétrico.  Capacitores.
Corrente e Resisténcia.
Circuitos e
Instrumentos de
Corrente Continua. O
Campo Magnético.
Forcas Magnéticas
sobre Condutores de
Corrente. O Campo
Magnético de uma
Corrente. Forca

Eletromotriz Induzida.

Indutancia.
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selecdo de equipamentos segundo
critérios  de  sustentabilidade
(consumo de energia e eficiéncia
energética) e habitos de consumo
responsavel.

(EF08CI06) Discutir e avaliar
usinas de geracdo de energia
elétrica (termelétricas,
hidrelétricas, eolicas etc.), suas
semelhangas e diferengas, seus
impactos socioambientais, € como
essa energia chega e é usada em
sua cidade, comunidade, casa ou
escola.

Propriedades
Magnéticas da Matéria.

9° ANO

Matéria e
energia

Aspectos
quantitativos
das
transformacde
s quimicas

Estrutura da

matéria

Radiacbes e
suas
aplicacbes na
salde

(EF09CI01) Investigar as
mudancas de estado fisico da
matéria e  explicar  essas
transformagfes com base no
modelo de constituicao
submicroscopica.

(EF09CI04) Planejar e executar
experimentos que evidenciem que
todas as cores de luz podem ser
formadas pela composicdo das
trés cores primarias da luz e que a
cor de um objeto esté relacionada
também a cor da luz que o
ilumina.

(EF09CI05) Investigar 0S
principais mecanismos envolvidos
na transmissdo e recepcdo de
imagem e som que
revolucionaram o0s sistemas de
comunicagdo humana.

(EF09CI06) Classificar as
radiagdes eletromagneéticas por
suas  frequéncias, fontes e
aplicagdes, discutindo e avaliando
as implicacbes de seu uso em
controle remoto, telefone celular,
raio X, forno de micro-ondas,
fotocélulas etc.

(EF09CI07) Discutir o papel do
avanco tecnoldgico na aplicacdo
das radiagbes na medicina

Fisica no Mundo
Moderno: O panorama
da Fisica no inicia do
Século XX. Introdugdo
a fisica  quantica.
Evolucdo dos modelos
atdbmicos e aplicaces.
Teoria da relatividade
restrita e nocbes de

Relatividade Geral.
Fisica e Energia
Nuclear. Introdugdo a

Fisica de Particulas.

Ondulatéria e Suas
Aplicagdes: Oscilagoes.
Ondas Mecanicas.
Ondas Sonoras.
Introducdo a Ondas
Eletromagnéticas.
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diagnostica (raio X, ultrassom,
ressonancia nuclear magnética) e
no tratamento de doencas
(radioterapia, cirurgia Otica a
laser, infravermelho, ultravioleta
etc.). Vida e evolugéo
Hereditariedade Ideias
evolucionistas  Preservacdo da
biodiversidade

(EF09CI14) Descrever a
composicdo e a estrutura do
Sistema Solar (Sol, planetas
rochosos,  planetas  gigantes
gasosos e Corpos menores), assim
como a localizacdo do Sistema
Solar na nossa Galdxia (a Via
Lactea) e dela no Universo
(apenas uma galédxia dentre
bilhdes).

(EF09CI15) Relacionar diferentes
leituras do céu e explicacdes sobre
a origem da Terra, do Sol ou do
Sistema Solar as necessidades de
distintas  culturas  (agricultura,
caca, mito, orientacdo espacial e
temporal etc.)

(EF09CI16) Selecionar
argumentos sobre a viabilidade da
sobrevivéncia humana fora da
Terra, com base nas condic¢des
necessarias a  vida, nas
caracteristicas dos planetas e nas
distancias e nos  tempos
envolvidos em viagens
interplanetarias e interestelares.

(EF09CI17) Analisar o ciclo
evolutivo do Sol (nascimento,
vida e morte) baseado no
conhecimento das etapas de
evolucgéo de estrelas de diferentes
dimensbes e os efeitos desse
processo no nosso planeta.

Fonte: Proprio Autor com base em BRASIL (2017) (e) e IFMT (2015).
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Em anélise no quadro 9, é possivel notar que algumas habilidades ndo s&o
alcancadas pelas ementas e vice-versa, assim necessitando de uma adequacéo
posterior, se necessario, caso haja reimplantacdo do curso. Também reconhecemos
que 0 PPC é de 2015 e a BNCC de 2018, ndo existindo margem de tempo habil para

adequacao.

Ap0s isso, iniciamos as leituras dos artigos publicados nos eventos académicos
e que tinham como contetdo o conhecimento de Fisica e feito os apontamentos e
grifos necessarios, ficando para depois, os trabalhos de conclusé@o de curso devido a
complexidade de apontamento dos mesmos neste momento. Assim findaremos a
segunda fase proposta. Por fim, estamos identificando e classificando, nas produgdes
académicas dos egressos, os dominios, subdominios e, quando aplicavel, nas

categorias do PTSK.

Para inicio dos trabalhos, foi necessario conceituar Ciéncias, primeiro devido
essa dissertacdo ter como foco o conhecimento especializado de Fisica (PTSK) de
professores desta disciplina. Depois de conceituada, situamo-la como disciplina

essencial para que compreendamos o Universo e tudo que congrega nele.

Essa apropriacdo de conceitos serviu para fundamentar e situar a importancia
do ensino de Ciéncias para a boa formacdo do individuo enquanto membro de uma
sociedade pluralizada. Desde seu maultiplo curriculo até as vertentes que as Ciéncias
emergem passando pela Biologia, pela Quimica, pela Fisica e pelas demais

ramificacdes cientificas.

Estudamos as transposicdes do MTSK para a disciplina de Biologia que esta
sendo objeto de pesquisa de Doutorado em Portugal (LUIS; MONTEIRO;
CARRILLO, 2015). Também a transposicdo para disciplina de Quimica que é foco
de pesquisa de Mestrado, no Brasil, sendo esta vinculada ao Grupo Interdisciplinar
de Pesquisa em Ensino de Matematica e Ciéncias da Natureza, GIMC o no IFMT, ao
TSK Group.

Também no ambito do grupo de pesquisa TSK Group tem-se a uma pesquisa
de mestrado na qual se aborda o modelo tedrico do Conhecimento Especializado de
Professores de Fisica (PTSK) tendo-se, também, como referéncia a base conceitual

do MTSK. E que serd 0 modelo utilizado para a analise nesta pesquisa.
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As trés pesquisas mencionadas acima apresentam carater pioneiro por serem
as primeiras a proporem modelos para descricdo dos conhecimentos especializados

necessarios aos professores para ensino das respectivas disciplinas.

Na disciplina de Fisica ndo foi identificado na revisdo da literatura o
desenvolvimento de modelos especificos para investigacdo dos conhecimentos dos
professores, sendo o mais aproximado o modelo do Conhecimento Pedagdgico do
Contetdo da Cuapula, PCK da Capula, definido em 2012 como fruto de um consenso
entre trinta grupos de pesquisadores em Ensino de Ciéncias (englobando grupos de
pesquisa em Ensino de Fisica, Quimica e Biologia). Este € um modelo aceito nas
diversas areas de ensino das Ciéncias (FERNANDEZ, 2015).

Observa-se que a investigacdo dos conhecimentos necessarios dos professores
de Fisica tem sido conduzida por modelos genéricos, com falta de foco especifico,
tais como o modelo do Conhecimento Pedagdgico do Contetdo, PCK (SHULMAN,
1986) e 0 PCK da Cupula (FERNANDEZ, 2015).

No entanto, sabe-se que quanto mais focado nas caracteristicas especificas da
disciplina, for o modelo adotado como ferramenta analitica descritiva para conducgéo
das pesquisas, mais precisos e especializados serdo os conhecimentos identificados
como resultado da aplicagdo do modelo estabelecido (CARRILLO et al., 2014).

No ensino fundamental, os contetidos da disciplina de Fisica, vém articulados
com os de Quimica e de Biologia e moldurados como Ciéncias somente. Dessa
forma, para este trabalho, serdo analisados os conhecimentos especializados de Fisica
(PTSK) de professores licenciados em Ciéncias da Natureza pelo Instituto Federal de
Mato Grosso — Centro de Referéncia de Jaciara com base em levantamento
documental, analise de trabalhos académicos e publicacdes em eventos a fim de
contextualizar os conhecimentos adquiridos e 0s necessarios ao professor para o

ensino da disciplina.

Assim, apos a leitura do Projeto Pedagogico do Curso e a identificagdo das
disciplinas de Fisica no mesmo, as mesmas foram descritas e comparadas com o que
é exigido na Base Nacional Comum Curricular como contetdo de Fisica para 0s anos

finais do ensino fundamental e feito as anotacdes devidas.



77

Apos isso, iniciamos as leituras dos artigos publicados nos eventos académicos
e que tinham como contetdo o conhecimento de Fisica e feito os apontamentos e
grifos necessarios, ficando para depois, os trabalhos de conclusdo de curso devido a
complexidade de apontamento dos mesmos neste momento. Assim findaremos a
segunda fase proposta. Por fim, estamos identificando e classificando, nas producdes
académicas dos egressos, os dominios, subdominios e, quando aplicavel, nas

categorias do PTSK.

No decorrer destas analises ja vamos apontando as possiveis interpretacdes e
adaptacdes entre o PTSK e o0s conhecimentos identificados nos documentos
levantados. Foram coletados Anais de eventos, periddicos, livros e revistas que
continha artigos desses egressos publicados e depois de lido todos, selecionamos
aqueles que continham como foco principal a Fisica e o ensino de Fisica e assim,
foram analisados os conhecimentos especializados de Professores de Fisica nesses
documentos levantados segundo as categorias, dominios e subdominios do modelo

PTSK e que foram transcritos de modo a melhor visualizacdo e compreensao.

Assim, de um total 38 (trinta e oito) artigos encontrados que foram produzidos
e publicados pelos alunos egressos do curso de Licenciatura em questdo e, que
discorriam sobre a Fisica, selecionamos 11 que versavam sobre 0s conte(dos
indicados pela BNCC para o Ensino Fundamental para essa pesquisa, segundo a
BNCC, pois os demais eram aplicaveis somente ao ensino médio e/ou superior ou

sobre assuntos e/ou contetidos ndo presentes no PPC do curso em questao.

Os artigos foram publicados nos eventos a seguir: No 111 WorkIF, no Itinerario
da Ciéncia Mata Viva, Volumes | e Il, selecionamos 3 (trés) artigos em cada, ja no
IV WorklIF e na Revista Ciéncias Extas e Tecnoldgicas, selecionamos apenas 1 (um)
em cada, por serem estes relacionados apenas ao ensino de Fisica em seu contetdo,

excluindo entdo os interdisciplinares e os de outras disciplinas.

Dentre os 11 artigos selecionados, foram encontrados 62 conhecimentos,
distribuidos nas areas da Fisica conforme tabela 3. Ao comparar a concentragdo de
conhecimentos e a distribuicdo da quantidade de artigos por area de abrangéncia da
Fisica, seguindo como base os conteudos ministrados por disciplinas segundo o PPC

do Curso, percebe-se que cada episodio de ensino teve uma contribuigéo diferente no
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tocante a quantidade de conhecimentos identificados. Por exemplo, a Fisica do Calor
e da Visdo é o tema central de 04 artigos. A Ondulatdria e suas aplicacbes em 03. A
Mecanica Classica e a Eletricidade e Magnetismo, em 02 cada. A Fisica do Mundo

Moderno néo foi identificada em nenhum dos artigos.

Os dados acima deram origem a Tabela 3 que mesmo com essa
representatividade para cada area de abrangéncia da Fisica, entende-se que o
resultado da pesquisa ndo foi impactado, pois todas tiveram conhecimentos
identificados nos dois dominios do PTSK.

Tabela 3: Distribuicdo dos conhecimentos identificados nos artigos nos
subdominios do PTSK

DOMINIOS E SUBDOMINOS QUANTIDADE
PCK - Conhecimento didatico do contetido
KPT - Conhecimento do Ensino de Fisica 13
KFLP - Conhecimento das Caracteristicas da
Aprendizagem de Fisica 16
KPLS - Conhecimento dos Parametros da Aprendizagem
de Fisica 07
PK - Conhecimento de Fisica
KoT - Conhecimento dos tdpicos 07
KSP - Conhecimento da Estrutura da Fisica 16
KPP - Conhecimento da Pratica da Fisica 03
Total 62

Fonte: Dados da Pesquisa

Na Tabela 3 encontra-se a quantidade que cada subdominio aparece nas
publicacdes selecionadas. O que podemos perceber que a maioria sdo voltados ao
dominio do Conhecimento Didatico do Contetido, mesmo por que as publicacdes
selecionadas foram episddios de ensino e por também ter uma quantidade
consideravel do Dominio do Conhecimento de Fisica devido ao fato dos episddios de

ensino serem sobre atividades praticas experimentais de, e sobre, Fisica.

Abaixo, no Quadro 10, estdo apresentadas todas as publicacOes selecionadas
para esta pesquisa bem como sua identificagdo neste trabalho, titulo, autores e local

da publicacdo original.

Quadro 10: Artigos utilizados na Pesquisa

TITULO DO

CcODIGO ARTIGO

AUTOR(ES) | LOCAL DA PUBLICACAO
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ATI'VIDADES Simone da
PRATICAS Silva Santos; | http://propes.ifmt.edu.br/media/
EXPERIMENTAIS Daniela filer public/73/16/7316de42-
c0l.a01 | SOBRE CALOR E | Raphanhin da | 86bb-4b7c-92df-
TEMPERATURA NO | Silva & | 9331798a9414/trabalhos iii w
ENSINO DE | Leandro Carbo | orkif.pdf p. 1013-1016
CIENCIAS.
AULA  PRATICA lg::]aa”nedes
SOBRE B Campos:
TRANSFORMACAO Lucign ’ http://propes.ifmt.edu.br/media/
DE’ ENERGIA Fernanzi/es filer public/73/16/7316de42-
c01.a02 | QUIMICA EM Campos: 86bb-4b7c-92df-
EN[ERGIA Cristl?ané de 9331798a9414/trabalhos iii w
ELETRICA ~E A Franca Tavares orkif.pdf p. 1017-1020
PARTICIPACAO 2 ¢ Goisor
DOS ALUNOS. Jader Mello.
Tatiane
Fernandes
O  EXPERIMENTO Campos; http://propes.ifmt.edu.br/media/
DA TENSAO | .. . - ;
Jéssica Inoca | filer public/73/16/7316de42-
SUPERFICIAL DA )
c01.a03 2 Moura; Selma | 86bb-4b7c-92df-
AGUA E A L.
~ de Fatima | 9331798a9414/trabalhos iii w
INTERACAO DOS -
Moura & | orkif.pdf p. 1092-1094
ALUNOS .
Geison Jader
Mello.
g‘;ﬁgpe K. http://propes.ifmt.edu.br/media/
VETORES: UMA | Karinna A. da filer public/9f/25/9f257c71-
N 2d65-4cfl-adec-
c01.a04 | AULA Silva;
A 1952827h4d23/trabalhos -
DIFERENCIADA Cleiciane A. | = -
R iv_workif 2016.pdf p. 744-
Duque; Geison 746
J. Mello.
Davi de
oo D | O L
CIENCIAS E de Souza-
SENSIBILIZAQAO‘ Roberta Lima’t Revista Ciéncias Exatas e
c01.a05 | QUANTO A Moretti: Tecnologicas, v. 9, n. 1, p. 13-
POLUICAO Geison’ Jader 22,2014
SONORA NA Mello; Edione
ESCOLA. '

Teixeira de
Carvalho.
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ENSINO DE | Daiane Rosieli
TEMPERATURA E | Langner;
UMIDADE Edson Pigozzi | tinerario da Ciéncia Mata Viva
RELATIVA DO AR | Biudes; Nadja | /pIBID Ciéncias. Ensino de
c0La0s | E A | Machado | Cigncias em espacos nio
' SENSIBILIDADE AS GomeS, Jose formais de aprendizagem’ V. 1’
MUDANCAS ~ NA | de Souza | |FMT: Cuiabé, 2015, p. 70 —
COBERTURA Nogueira & | 77.
VEGETAL Geison  Jader
Mello
Karinna
ISAAC  NEWTON, ’g‘irl‘gfssaE dsgﬁ
SUAS LEIS E O Pigoz’zi Itinerario da Ciéncia Mata Viva
FLUXO DE AGUA Biudes: Edson / PIBID Ciéncias. Ensino de
01207 NAS PLANTAS: Gomes’ Ciénci_as em espagos nédo
' ABORDAGEM DE Evangelista; formais de aprendizagem, v. 2,
ENSINO A PARTIR José de So’uza IFMT: Cuiab4, 2015, p. 58 —
DO VIVEIRO Nogueira & 66.
EDUCADOR. .
Geison  Jader
Mello
CALCULO DA | Jean  Carlos
VELOCIDADE E | Soares de
VAZAO DA AGUA | Oliveira; o . _
EM UMA | Edson Pigozzi Itinerario da Ciéncia Mata Viva
NASCENTE Biudes:; / PIBID Ciéncias. Ensino de
c01.208 DESMATADA: Marcelo Clenc!as em espa(;_os nao
TECENDO 0S | Sacardi Biudes | formais de aprendizagem, v. 1,
CAMINHOS PARA | & Geison | IFMT: Cuiaba, 2015, p. 38 —
O CUIDADO COM A | Jader Mello | 43
AGUA
ENERGIA  QUE g'_—'VE'RA’
VEM DO SOL: A|™ (2015). Itinerério da Ciéncia
RADIAGAO SOLAR | BIUDES, E. | Mata Viva/PIBID Ciéncias.
c01.a09 |DIRETA  E  A|P; Ensino de Ciéncias em espagos
INTERCEPTADA | \EVES G. A | ndo formais de aprendizagem,
PELAVEGETACAO. | p o ' V. 1, IFMT: Cuiaba, p. 78 - 86.
MELLDO, G. J.
AS ARVORES | Fernanda Itinerario da Ciéncia Mata Viva
c01.al0 | REFRESCAM o) / PIBID Ciéncias. Ensino de

CHAO:

Souza Maria;
Edson Pigozzi

Ciéncias em espagos nao
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ABORDAGEM DE | Biudes; José | formais de aprendizagem, v. 2,

ENSINO DE | de Souza | IFMT: Cuiab4, 2015, p. 67 —

TRANSMISSAO DE | Nogueira & | 75.

CALOR E EFEITO | Geison Jader

ESTUFA Mello

ANALOGO Kelly Mayara

ELETRICO- Santos Aradjo;

HIDRICO DA E(_json ) PigozzI Itinerério da Ciéncia Mata Viva

DINAMICA Biudes; / PIBID Ciéncias. Ensino de

HIDRICA DAS | Vinicius Ciéncias em espa'gos néo
c0l.all | PLANTAS: UMA | Marcio formais de aprendizagem, v. 2

EXPERIENCIA NO | Rodrigues IEMT: Cuiabd, 2015, p 7’6; ’

ENSINO DE | Pereira & 81 ' ’ T

CIENCIAS USANDO | Denilton '

@) VIVEIRO | Carlos Gaio

EDUCADOR

Fonte: Producéo do Proprio Autor
4.1 Andlise das Publicagdes nos WorkIF’S

Promovido pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso desde 2010, em anos pares, 0 Workshop de Ensino, Pesquisa e Extensao do
IFMT (WorklIF), evento divulgador e incentivador da producéo cientifica e
sociocultural do IFMT, é o espaco de conexBes de pessoas, que contribui

significativamente para o desenvolvimento do pais (IFMT, 2019).

O WorkIF é um evento que apresenta num so local, durante trés dias, féruns,
palestras cientificas, mesas-redondas, stands de exposicdo, apresentacfes culturais,
banners inéditos e de jornadas cientificas, projetos de ensino, pesquisa, extensao e
inovacdo, presenca de outros Institutos da Rede Federal, prot6tipos de produtos e

resultados de pesquisas para um publico aproximado de 4 mil pessoas. (IFMT, 2019).

Como nosso recorte compreende o periodo de 2014 a 2016, utilizaremos 0s
artigos publicados nos 111 e IV WorkIF’s. Apresentando assim, uma breve descri¢ao
sobre o0s artigos selecionados, buscando discutir 0s temas pesquisados, 0S
documentos aos quais se referem e alguns resultados encontrados pelos respectivos
autores quanto ao estado da arte da pesquisa em Ensino de Ciéncias da Natureza no

IFMT o Campus Avangado de Jaciara.
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O método utilizado para a identificacdo dos conhecimentos nos artigos deu-se

na sequencia abaixo:

1. Identificacdo dos trechos dos artigos que contenham evidéncias de

conhecimentos dos egressos;

2. Codificagédo dos trechos para facilitar organizacdo de acordo com o padrdo
(c-a) para indicar o nimero do conhecimento e do artigo do qual este foi extraido.
Por exemplo, c01.a01 significa o conhecimento 01 do artigo 01. Esta padronizagéo
de codigo ja é adotada por outros trabalhos desenvolvidos no grupo de pesquisa TSK

Group.
3. Descrigdo do conhecimento identificado com base no PTSK;

No 11 WorklIF, em 2014, foram apresentados os artigos relacionados a Fisica

gue seguem com seus resumos e analises feitas:

No primeiro artigo a01 “ATIVIDADES PRATICAS EXPERIMENTAIS
SOBRE CALOR E TEMPERATURA NO ENSINO DE CIENCIAS” de Santos,
Silva & Carbo (2014), faz uma analise da formacédo de cidaddos se da por meio da
Educacdo envolvendo estratégias no processo de ensino-aprendizagem, sendo estas
ferramentas que auxiliam os docentes para tal execucdo. O objetivo do trabalho foi a
utilizacdo de atividades préaticas experimental no ensino de Ciéncias enfocando a area
de Fisica, como processo facilitador de uma aprendizagem significativa. Foi
desenvolvido em duas turmas de 9° ano do ensino fundamental de uma escola
estadual do municipio de Jaciara-MT. De forma a dinamizar alguns contetdos de
Ciéncias relacionados a Fisica, foram realizadas aulas com atividades préaticas
enfocando o contetdo calor e temperatura. Nas aulas, trabalhou-se na forma
dialogada com demonstracdes praticas, com materiais simples e de baixo custo. Na
sequencia, foram distribuidos roteiros de atividades praticas aos alunos para que 0s
mesmaos realizem e explanem sobre o assunto aos demais colegas. Finalizou-se com a
aplicacdo de um questionario, avaliando os conhecimentos adquiridos durante todo o
processo. Compreendeu-se que com a aplicagdo de uma nova metodologia nas aulas
de Ciéncias, auxilia no processo de ensino aprendizagem de forma positiva, pois faz
com que os alunos interajam e se descontraiam colocando a mente em

funcionamento para obter novos conhecimentos, sem contar no fato de que esse tipo
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de recurso integra o aluno com o professor. Ressaltando que nem sempre este

método é eficaz, pois depende do interesse do aluno em querer aprender.

Quadro 11 - Transcricdo dos trechos dos conhecimentos identificados

c01:;c02;c03;c04;c05.a01

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a ...

Que consiste em

Trecho do episddio (Artigo,
Ano, pagina)

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do
conhecimento)

“Foi_realizada uma aula
tedrica_com demonstracdes
praticas sobre o conteudo
calor e temperatura,
abordando e explicando
situacGes _vivenciadas no
cotidiano _dos alunos. Em
outra aula, foram
distribuidos  roteiros de
praticas relacionadas ao
assunto, bem como o0s
materiais de baixo custo,
para que o0s  alunos
realizassem as praticas e
explicassem aos colegas de
sala.” (SANTQOS, SILVA &
CARBO, 2014, p. 1014).

Foi realizada uma aula
tedrica com demonstracdes
praticas sobre o conteudo
calor e temperatura,
abordando e explicando
situacGes _vivenciadas no

cotidiano dos alunos
(SANTOS, SILVA &
CARBO, 2014).

Em outra aula, foram
distribuidos  roteiros _ de
praticas relacionadas ao
assunto, bem como os
materiais de baixo custo,
para___que _ os __ alunos

KPT
(Conhecimento
do Ensino de
Fisica)

Abordagem de
ensino

O autor conhece
as metodologias
aplicadas na
investigacdo e a
experimentacao
destas  hipdteses
que consiste em:
ministrar ‘aula
tedrica com
demonstracgdes
praticas sobre o
conteudo calor e
temperatura em
situacOes
vivenciadas  no
cotidiano dos
alunos’.

Cotidiano dos
Alunos

O autor conhece 0
cotidiano dos
alunos e o utiliza

para ensinar
Fisica que
consiste em:
abordar e explicar
0 conteudo
utilizando  deste
cotidiano  como

ponto de partida.

Estratégia de
Ensino

O autor utiliza de
roteiros,

contetdos e
técnicas na
aplicacdo de
atividades  para
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realizassem as praticas e
explicassem aos colegas de
sala (SANTOS, SILVA &
CARBO, 2014).

Os alunos foram
investigados por meio de
questionério e durante todo
0 processo de ensino
aprendizagem, através de
participacdo e
desenvolvimento das
atividades propostas como
as__praticas _experimentais.
(SANTOS, SILVA &
CARBO, 2014).

ensinar Fisica que
consiste em:
distribuir roteiros
onde os alunos
realizem
experimentos e 0s
expliqguem aos
demais colegas.

€ preciso um ensino de
Ciéncias com _atividades
diferenciadas, evitar um
ensino monotono,
aproximar_a teoria_com 0
cotidiano através de
demonstracdes e praticas
experimentais ~ (SANTOS,
SILVA & CARBO, 2014).

Abordagem de
ensino

O autor conhece
outros meios de
abordagens e os

utiliza para
ensinar Fisica que
consiste em:.
incentivar a
realizacao de
atividades

propostas por
meio de
atividades

experimentais
participativas.

Diferentes
abordagens e
sequéncias
didaticas, bem
como sobre 0
impacto destas
no processo de
ensino.

O autor_conhece
diferentes
abordagens para
ensinar Fisica que
consiste em:
aproximar a teoria
dada com o
cotidiano atraveés
de atividades
diferenciadas.

Fonte: Producédo do préprio autor

No quadro 11, identificamos também o dominio o PCK (Conhecimento

Didatico do Contetdo), com o subdominio KPT (Conhecimento do Ensino de

Fisica),

Nessa categoria estdo inclusos todos os aspectos relacionados com o conteudo

da Fisica, objeto do processo de ensino, incluindo-se aqui as estratégias de ensino

formais, originadas em resultados de pesquisas em Ensino de Fisica, e estratégias de

ensino pessoais, fruto da observagdo e reflexdo da docéncia do professor. (LIMA,

2018, p. 35).
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Quadro 12 - Transcricédo dos trechos dos conhecimentos identificados
c06;c07;c08.a01

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a ...

Que consiste em

Trecho do episddio (Artigo,

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do

Ano, pagina) conhecimento)
O autor conhece
os Interesses e as
“Os alunos foram Curiosidades nos

investigados por _meio de
guestionario e durante todo
0 processo de ensino
aprendizagem, através de
participacdo e
desenvolvimento das
atividades propostas como
as_praticas experimentais”.
(SANTOS, SILVA &
CARBO, 2014).

Aplicou-se outro
guestionario e verificou-se
gue quando se trata da
pratica 0s alunos
conseguiram responder,
porém quando questionados

sobre 0S conceitos
cientificos, notou-se
dificuldade (SANTOS,

SILVA & CARBO, 2014).

Paralelamente foram
encontrados alunos
desinteressados e
indisciplinados, onde &
impossivel o  professor

KFLP
(Conhecimento
das
Caracteristicas
da
Aprendizagem
de Fisica)

Viséo do aluno
a respeito da
Fisica

Conteudos
ministrados  que
consiste em:
investigar por
meio de
questionario e
durante todo o
processo de
ensino
aprendizagem,
atraves de

participacao e
desenvolvimento

das atividades
propostas  como
as praticas

experimentais.

Fortalezas e
dificuldades
dos alunos

O autor conhece

0S conteudos
considerados
dificeis ou
atraentes  pelos
alunos que
consiste em:
investigar por
meio de
questionario e
durante todo o
processo de
ensino

aprendizagem.

Interesses e
expectativas.

O autor conhece
0S Interesses;
Expectativas;
Curiosidades;
Conteudos
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ensinar quem ndo quer considerados

aprender, fazendo com que dificeis ou

0 profissional seja atraentes que

desestimulado e consiste em: fazer

desvalorizado  (SANTOS, uma avaliacao

SILVA & CARBO, 2014). diagndstica para
perceber 0
interesse dos
alunos com a
aula.

Fonte: Producdo do proéprio autor

Identificamos, no quadro 12, o subdominio KFLP (Conhecimento das
Caracteristicas da Aprendizagem da Fisica) pois além do conhecimento didatico da
Fisica, o professor abordou o interesse dos alunos acerca do conteldo proposto e seu
desenvolvimento nas atividades. Além de averiguar o processo de compreensdo e a

construcdo do conhecimento e aprendizagem em Fisica.

Aqui estdo, nesta categoria, 0s processos de aprendizagem que tenham como
objeto a Fisica e seus conteudos: Teorias de aprendizagem pessoais e formais
condicionadas pela Fisica; Capacidade de abstracdo do aluno; Impacto das diversas
estratégias de ensino e atividades experimentais e demonstrativas no processo de
aprendizagem. Visdo do aluno a respeito da Fisica: Interesses; Expectativas;
Curiosidades; Contetdos considerados dificeis ou atraentes. Formas que os alunos
costumam interagir com os contetidos da Fisica: Vocabulario comumente usado por
alunos; Estratégias mentais adotadas pelos estudantes para compreensdo de temas
especificos. Fortalezas e dificuldades dos alunos: Erros comuns; Dificuldades de
compreensdo usuais; Dificuldades dos alunos com relacdo aos conteudos da

matematica, que estruturem os conceitos fisicos (LIMA, 2018, p. 114).

Quadro 13 - Transcricédo dos trechos dos conhecimentos identificados
c09;c10;c11.a01

TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR

. Conhecimento . ue consiste em
Evidéncia Associado a ... Q

(Sintese do
conhecimento)

Trecho do episddio (Artigo,

Ano, pagina) (Subdominio) (categoria)
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O professor de Ciéncias
Naturais assume a postura

de orientador para
contribuir com uma
diversidade de

possibilidades de ensino-
aprendizagem aos _alunos
(SANTOS, SILVA &
CARBO, 2014).

Durante a aula tedrica sobre
calor e temperatura foram
feitas algumas indagacdes
com intuito de levar os
alunos a relacionar 0s seus
conhecimentos prévios com
0 _conteddo que iria_ser
trabalhado (SANTOS,
SILVA & CARBO, 2014).

Foi proposto trocar a forma
de abordar os conteudos,
colocando os alunos para
desenvolver e explicar o0s
experimentos. Dessa forma
0s__alunos deixaram de
serem meros receptivos de
conhecimento,

abandonando a passividade
e tornando-se sujeitos da
aprendizagem  (SANTOS,
SILVA & CARBO, 2014).

Habilidades e
competéncias

O autor conhece o0
que se espera que
0 aluno
desenvolva em

determinada etapa

escolar que
consiste em:
orientar suas
aulas de modo
que possibilite um
melhor processo
de ensino-

aprendizagem.

KPLS
(Conhecimento Nivel de
dos Parametros | desenvolvimen
da to conceitual e
Aprendizagem processual
de Fisica) esperado

O autor conhece
meios de
desenvolvimento
da aprendizagem
efetiva que
consiste em: levar
os alunos a
relacionar  seus
conhecimentos

prévios com o0
contetdo a ser
trabalhado.

Parametro de
avaliacdo do
nivel de
desenvolvimen
to conceitual
dos alunos

O autor conhece
0S conceitos de

avaliacdo que
consiste em: fazer
um  diagnostico
dos alunos
abordando todo o
processo de

aprendizagem.

No quadro 13,

Fonte: Produgdo do proprio autor

identificamos o subdominio KPLS Conhecimento dos

Parametros da Aprendizagem de Fisica, pois o professor conhece os parametros da

aprendizagem em Fisica desde as habilidades, do desenvolvimento do aluno até os

niveis de desenvolvimento conceitual dos alunos.
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Quadro 14 - Transcric¢ao dos trechos dos conhecimentos identificados c12.a01

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a

Que consiste em ...

Trecho do episodio
(Artigo, Ano, pagina)

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do
conhecimento)

Uma alternativa proposta é a
utilizagdo de  atividades
praticas no ensino _ de
Ciéncias enfocando a fisica
como meio facilitador no
processo de ensino
aprendizagem colaborando
para a formacéo plena destes
cidadaos (SANTOS,
SILVA & CARBO, 2014).

KSP
(Conhecimento
da Estrutura da

Fisica)

Conceito
unificador
entre as
diferentes
areas de
abrangéncia da
Fisica

O autor conhece o0s
conceitos
unificadores da

Fisica que consiste
em: enfocar a Fisica

como meio
facilitador para o
ensino.

Fonte: Producéo do proprio autor

No quadro 14 encontramos o subdominio KSP (Conhecimento da Estrutura

da Fisica) que abrange conceitos mais simples aos mais complexos ou de

simplificacdo de modo a potencializar o aprendizado do contetdo proposto.

Estas relagdes podem ser de conceitos mais simples para 0s mais complexos

ou de simplificacdo de modo a potencializar o aprendizado do conteudo objeto de

estudo. Podem também tratar de similaridade de pensamentos entre conteldos

diversos ou atuarem de forma a auxiliar a compreenséao do topico propostos sem que

haja uma semelhanca conceitual entre 0s topicos.

Quadro 15 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados ¢13.a01

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a

Que consiste em ...

Trecho do episddio
(Artigo, Ano, pagina)

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do
conhecimento)

Utilizou-se um roteiro para
auxiliar os alunos durante a
elaboracdo da  atividade
pratica _ experimental e
explicagdo para os demais
colegas, porém  foram
indagados para ndo ficarem
presos somente ao roteiro,
procurou-se __explorar _ a
capacidade de raciocinio

KPP
(Conhecimento
da Prética da
Fisica)

Raciocinio
tedrico
associado a
observagao
experimental.

O autor conhece os

raciocinios teoricos
associados ao
experimento que
consiste em:
explorar 0
conhecimento  para
possiveis

explicacbes
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para as possiveis explicacdes experimentais.
(SANTOS, SILVA &
CARBO, 2014).

Fonte: Producdo do proprio autor

No quadro 15 temos o subdominio KPP (Conhecimento da Prética da Fisica)
pois traz a construcdo do conhecimento em atividades experimentais o que inclui as
maneiras de proceder em Fisica, 0s modos de criar ou produzir na area
(conhecimento sintatico) a similaridade de pensamentos de préatica de ensino e a
selecdo de representagdes, de argumentos, de generalizar, de explorar e de relacionar
préticas de ensino de Fisica.

No segundo artigo a02, “AULA PRATICA SOBRE TRANSFORMAGCAO
DE ENERGIA QUIMICA EM ENERGIA ELETRICA E A PARTICIPACAO
DOS ALUNOS”, Campos et al. (2014) apresentam resultados de uma intervencao
em sala de aula das turmas de 9° ano A e 9° ano B, da Escola Municipal Professora
Maria Villany Delmondes, no municipio de Jaciara-MT, realizada pelos bolsistas do
Programa Institucional de Bolsa de Inicia¢do a Docéncia (PIBID), do Subprojeto do
Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza. Por meio de uma aula préatica pode
demonstrar como ocorre a transformacdo de energia quimica em energia elétrica
utilizando-se de experimento simples e com materiais de facil acesso para os alunos.
Nesta aula pode observar que é possivel utilizar-se de aulas praticas diferenciadas
para promover a interacdo e a participacao dos alunos, bem como ajudar na fixagéo e

desenvolvimento do conhecimento.

Nesse artigo identificamos os 2 (dois) dominios PK (Conhecimento de Fisica)
e PCK (Conhecimento Didatico do Contetdo), cada um com um subdominio

distinto:

Quadro 16 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados c14.a02

TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR

o Conhecimento | Associado a ]
Evidéncia Que consiste em ...

Trecho do episddio (Sintese do

(Artigo, Ano, pagina) (Subdominio) (categoria) conhecimento)

“Utilizando-se do KPP Formasde | O autor conhece a
experimento demonstrou- | (Conhecimento | validagdo e | pesquisa cientifica
se como transformar a| daPraticada | demonstracdo | na  Fisica, suas
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energia quimica,
armazenada em  um
legume ou fruta, em

energia elétrica ligando a
calculadora. Para realizar
a pratica utilizou-se de
uma calculadora simples,
fios de cobre, dois
parafusos de zinco, duas
moedas de cobre (5
centavos) e legumes e
frutas diferentes”.
(CAMPOQS et al, 2014, p.
1018).

Fisica)

formas de proceder,
0os elementos que
estruturam um
experimento  fisico,
Ou seja, como se
produz
conhecimento
cientifico em Fisica
que _ consiste _em:
utilizar-se de uma
calculadora simples,
fios de cobre, dois
parafusos de zinco,
duas moedas de
cobre (5 centavos) e
legumes e frutas
diferentes.

Fonte: Produgdo do préprio autor

Identificamos no quadro 16, o dominio PK (Conhecimento de Fisica) e o

subdominio KPP (Conhecimento da Pratica da Fisica), pois se trata de um artigo que

aprofunda na investigacao cientifica, traz similaridade entre temas diferentes préaticas

de desenvolver a Fisica com similaridade de pensamentos de Pratica de ensino e a

similaridade de abrangéncias da Fisica. 1sso inclui aspectos da comunicacdo em

Fisica, raciocinio e prova e a selecdo de representacdes, de argumentos, de

generalizar, de explorar e de relacionar praticas de ensino de Fisica.

Quadro 17 - Transcrigao dos trechos dos conhecimentos identificados ¢15.a02

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Associado a

Evidéncia Conhecimento Que consiste em ...

Trecho do eplsIOQm (Artigo, (Subdominio) | (categoria) (Slntgse do

Ano, pagina) conhecimento)
”Por meio desta pratica O autor reconhece 0
pode-se afirmar que a nivel de
motivacdo  dos  alunos .| desenvolvimento

. . Desenvolvi .
precisa ser trabalhada dia a KPLS mento conceitual e
dia, trazendo  préticas | (Conhecimento processual esperado
- ~ esperado -

facilitadoras de | dos Parametros e as habilidades e

. dos alunos .
aprendizagem, CcOmo um da em cada competéncias a
experimento simples que | Aprendizagem etana serem
demonstre algo que esta de Fisica) escoriar desenvolvidas. que

inserido _no cotidiano dos
alunos e pelo qual os
mesmos podem

consiste _em: trazer
praticas facilitadoras
de aprendizagem,
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desenvolver”. (CAMPOS et como um
al, 2014, p. 1019). experimento simples
que demonstre algo
que esta inserido no
cotidiano dos alunos
e pelo qual os
mesmos podem
desenvolver

Fonte: Produgdo do proprio autor

Identificamos no quadro 17, o dominio PCK (Conhecimento Didatico do
Conteldo) e o subdominio KPLS (Conhecimento dos Parametros da Aprendizagem
de Fisica), pois emprega o desenvolvimento conceitual, as habilidades e
competéncias e inclui materiais convencionais de apoio, objetivos e medidas de
desempenho desenvolvidos por organismos externos. Inclui ainda conceitos,

procedimentos; atitudes e raciocinio de Fisica em diversos momentos educativos.

Nesta categoria estdo o que deve ser ensinado e 0 que se espera que o aluno
aprenda em cada etapa escolar: Pardmetros curriculares de cada pais e institui¢do de
ensino; Pardmetros internacionais de ensino de Fisica. Desenvolvimento esperado
dos alunos em cada etapa escolar: Nivel de desenvolvimento conceitual e processual
esperado; Habilidades e competéncias a serem desenvolvidas. Parametros
regulatérios do processo de ensino aprendizagem da Fisica: Sequenciamento
necessario entre contetidos da Fisica devido a natureza do conteido (LIMA, 2018, p.
115).

O terceiro artigo a03 “O EXPERIMENTO DA TENSAO SUPERFICIAL
DA AGUA E A INTERACAO DOS ALUNOS”, Campos et al. (2014) apresentam
resultados de uma intervencdo em sala de aula das turmas de 6° ano A e 6° ano B, da
Escola Municipal Professora Maria Villany Delmondes, no municipio de Jaciara-
MT, junto aos bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID), do Subprojeto do Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza. Por meio
de experimento, com o tema &gua, pode demonstrar como ocorre a quebra da tenséo
superficial desta e sua importancia para a vida, utilizando-se de materiais de facil
acesso. Pode observar a interagdo e a curiosidade dos alunos no momento de
desenvolverem a préatica, onde todos participaram e puderam tirar duvidas sobre o

tema.
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Quadro 18 - Transcrigao dos trechos dos conhecimentos identificados ¢16.a03

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a

Que consiste em ...

Trecho do episddio (Artigo,
Ano, pagina)

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do
conhecimento)

Por meio desta prética
procurou-se desenvolver a
interacdo, o conhecimento e
a_participacdo de todos 0s
alunos, que muitas vezes se
encontram  desmotivados
em querer estudar e
aprender algo que esta
presente em seu dia a dia e
que as vezes ndo é dada a
atencéo merecida.
(CAMPOS et al., 2014, p.
1092).

KFLP
(Conhecimento
das
Caracteristicas
da
Aprendizagem
de Fisica)

Visédo do
aluno a
respeito da
Fisica

O autor reconhece

0S interesses;
Expectativas;
Curiosidades;

Contetdos
considerados
dificeis ou
atraentes pelos
alunos que
consiste em:.
desenvolver a
interacéo, 0

conhecimento e a
participacao de
todos os alunos.

Fonte: Produgdo do proprio autor

Nesse quadro 18, identificamos o dominio PCK - Conhecimento Didatico do
da

Aprendizagem de Fisica), pois estd focado no conteudo da Fisica como objeto de

Conteldo e o subdominio KFLP (Conhecimento das Caracteristicas
aprendizagem e na interacdo do aluno o contetdo. Inclui o envolvimento dos
estudantes em atividades especificas do aprendizado da Fisica, 0s erros comuns, 0
processo de compreensdo, estratégias comuns de solucdo de problemas e a

linguagem normalmente usada pelos alunos (LIMA, 2018, p.35).

Quadro 19 - Transcricdo dos trechos dos conhecimentos identificados
c17,c18;c19.a03

TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR

Que consiste em

Evidéncia Conhecimento ... Associado a ...

(Sintese do
conhecimento)

Trecho do episodio (Artigo,
Ano, pagina)

(Subdominio) (categoria)
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Dentre 0 que pode ser
observado durante 0
experimento, a interacdo e a
curiosidade dos alunos em
aprender como funciona e
como se faz 0 experimento.
Sabe-se que hoje um dos
grandes desafios do
professor &  conseguir
prender a atengdo do aluno

durante uma aula e
trabalhada em prol de
alcancar 0s  objetivos

propostos no plano de aula.
As atividades praticas vém
somar _aos conhecimentos
gue o professor e alunos
trazem para a aula, &
possivel ajudar os alunos a
entender como funcionam
0S fendmenos que
acontecem a todo o
momento e em todos 0S
lugares utilizando-se de
materiais _acessiveis e que
fazem parte do cotidiano
dos alunos (CAMPOS et
al., 2014, p. 1093).

O autor conhece
0 que costuma

despertar a
curiosidade  dos
estudantes e
KFLP motiva-los,
(Conhecimento | Visdo do alunoa | quando estudam
das respeito da Fisica que
Caracteristicas da Fisica: consiste em:
Aprendizagem de interagir com a
Fisica) curiosidade  dos
alunos em
aprender como
funciona e como
se faz 0
experimento
0] autor
considera 0
conhecimento
prévio dos
estudantes e as
capacidades a
KPLS Nivel de serem
(Conhecimento | desenvolvimento | desenvolvidas
dos Parametros conceitual e por eles_ que
da Aprendizagem processual consiste em:.
de Fisica) esperado buscar atividades
praticas que vém
somar aos
conhecimentos
que o professor e
alunos trazem
para a aula
O autor toma o
conhecimento
cotidiano dos
estudantes como
KPT ponto de partida
(Conhecimento Estratégias de | que consiste em:
do Ensino de ensino utilizar-se de
Fisica) materiais

acessiveis e que
fazem parte do
cotidiano dos
alunos.

Fonte: Producéo do proprio autor

No quadro 19, identificamos o dominio PCK (Conhecimento Didéatico do

Conteudo) e o subdominio KFLP (Conhecimento das Caracteristicas da

Aprendizagem de Fisica), pois estd focado no conteddo da Fisica como objeto de

aprendizagem e na interacdio do aluno o conteddo, o subdominio KPLS
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(Conhecimento dos Pardmetros da Aprendizagem de Fisica) que se espera que 0
aluno aprenda em determinado ano escolar, assim como o que foi aprendido no ano
anterior e o que devera ser aprendido no ano seguinte e, ainda, o subdominio KPT
(Conhecimento do Ensino de Fisica) que inclui as estratégias de ensino formais,
originadas em resultados de pesquisas em Ensino de Fisica, e estratégias de ensino

pessoais, fruto da observacéo e reflexdo da docéncia do professor.

No IV WorklF, de 2016, os alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias da

Natureza do IFMT campus avancado de Jaciara publicaram o seguinte artigo:

No quarto artigo, publicado no IV WorklF, a04: VETORES: UMA AULA
DIFERENCIADA. Caroline K. AGUIAR ; Karinna A. da SILVA ; Cleiciane A.
DUQUE; Geison J. MELLO. Este artigo explica que um vetor é representado por um
segmento de retas com direcdo, sentido e mddulo. Consideramos um exemplo de um
barco onde ele navega em um rio, ele estd perpendicular as suas margens com
velocidade vb (barco) e a correnteza vc (correnteza), onde ela ndo interfere no tempo
da travessia, pois ela é responsavel unicamente pelo arrastamento do barco onde ele
obtera uma resultante diagonal, porem o ponto em que o barco alcanca a margem do
rio vai depender da velocidade da correnteza e da velocidade do barco em relacéo a
agua. Usaremos o teorema de Pitdgoras para obter o valor da nossa resultante.
AGUIAR et al (2016).

Quadro 20 - Transcricdo dos trechos dos conhecimentos identificados c20.a04

TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR
T Conhecimento | Associado a .
Evidéncia Que consiste em ...
Trecho do epls,oc_ilo (Artigo, (Subdominio) | (categoria) (Slntgse do
Ano, pagina) conhecimento)
“Com esta aula extraclasse O autor conhece o
os alunos irdo entender o conceito de
que €& composicdo de composicao da
velocidade, ou seja, a velocidade que
. KoT - i
velocidade do barco em . . consiste em: a
o (Conhecimento | Procedimen -
relacdo & correnteza e a L velocidade do barco
a dos Tdpicos de tos « .
velocidade da correnteza Fisica) em relacao a
em relacdo a margem do correnteza e a
rio, 0 médulo da velocidade velocidade da
resultante  sera  obtida correnteza em relagéo
atraves do teorema de a margem do rio, O
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Pitagoras”. (AGUIAR et al,
2016, p. 744)

maédulo da velocidade
resultante sera obtida
através do teorema de
Pitagoras.

Fonte: Producdo do proéprio autor

No quadro 20, identificamos o dominio PK (Conhecimento de Fisica) e o

subdominio KoT (Conhecimento dos Topicos de Fisica) pois traz os conteudos de

Fisica e suas Fundamentacdes, os procedimentos (Como, quando e por que fazer?).

Além das caracteristicas dos resultados e as fenomenologias. Ainda, inclui contetdos

de Fisica a serem ensinados (incluindo uma fundamentacdo conceitual profunda) e

seus diferentes aspectos, inclui definicdes, interpretacdes e propriedade de conceitos

e por fim, inclui uma ou mais demonstracdes de um topico especifico.

A categoria elencada é a de “Procedimentos”, que aborda os modos de

proceder na Fisica e suas razdes, sdo subcategorias de Procedimentos: “Como

fazer?”’; “Quando pode ser feito?”’; “Por que se faz desta forma?”’; e “Caracteristicas

do resultado” (LIMA, 2018,

p. 116).

Quadro 21 - Transcricédo dos trechos dos conhecimentos identificados
c21;c22;c23.a04

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a

Que consiste em ...

Trecho do episddio (Artigo,
Ano, pagina)

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do
conhecimento)

“as margens sdo separadas
por uma distancia de d= 80
m, o barco se movimenta
por duas velocidades wvb
(barco) = 4 m/s e wc
(correnteza) = 3 mlfs,
sabemos que o barco esta
atravessando o rio com a
for¢a do “motor”
(simulagéo), sendo que o0s
vetores ndo tem a mesma
direcdo, isso significa que
vb é perpendicular a v
conde a resultante v sera
obtida pela regra do

KPT
(Conhecimento
do Ensino de
Fisica)

Processos
associados a
resolucao

de
problemas

O autor conhece 0s
processos associados
a resolucdo  de
problemas como
forma de produzir
na Fisica  que
consiste em: que 0s
vetores ndo tem a
mesma direcdo, isso
significa que vb ¢€
perpendicular a v
conde a resultante v
sera obtida pela
regra do
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paralelogramo”. (AGUIAR
et al, 2016, p. 745)

Uma aula, onde utilizadas
teoria e pratica é mais
atrativa do que uma aula sé

teérica, onde os alunos
conseguem  observar 0
contelido com
interatividade. Professores

nem sempre conseguem dar
uma aula de campo, mas
quando ela consegue ser
realizada o resultado ¢
surpreendente (AGUIAR et
al, 2016).

Durante a aula pude
perceber 0 interesse e o
envolvimento deles com o
conteddo oferecido. E apos
responderem o questionario
pude perceber que a aula foi
muito construtiva
(AGUIAR et al, 2016).

paralelogramo.

Diferentes O autor conhece
abordagens | diferentes
e abordagens para
sequéncias | ensinar determinado
didaticas, conteldo de Fisica
bem como | Que consiste em:
sobre o | associar teoria e
impacto prética, com
destas  no | interatividade, em
processo de | uma aula de campo.
ensino
O autor conhece
diferentes
abordagens para
avaliar 0
conhecimento
Abordagem | adquirido em Fisica
de ensino gue consiste em:
aplicar

questionarios,
avaliar e analisar o
interesse dos alunos
pelo assunto.

Fonte: Produgdo do proprio autor

No quadro 21, encontramos o subdominio KPT (Conhecimento do Ensino de

Fisica) por se tratar do uso de equipamentos para atividade experimental ou a

construcdo do conhecimento em atividades experimentais pois inclui maneiras de

proceder em Fisica com o0 uso de materiais, recursos € modos de apresentar um

determinado conteldo e suas respectivas caracteristicas.

A categoria elencada remete sobre 0s modos de produzir em Fisica,

elementos que estruturam uma demonstracdo e estratégias para argumentar,

generalizar e explorar matematicamente.

Quadro 22 - Transcric¢do dos trechos dos conhecimentos identificados c24.a04

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a

Que consiste em ...
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Trecho do episodio
(Artigo, Ano, pagina)

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do
conhecimento)

O autor conhece as
caracteristicas do

“Durante a aula pude processo de
perceber o interesse e 0 KELP compreensdo e a
envolvimento deles com o - linguagem
. : (Conhecimento
conteudo oferecido. E das comumente  usada
apos  responderem 0 L Interesses e | por eles ao lidar com
— Caracteristicas . ,
guestionario pude da expectativas | o conteddo. que
perceber que a aula foi . consiste em:
; —,, | Aprendizagem
muito construtiva”. L responderem 0
da Fisica)

(AGUIAR et al, 2016, p.
745)

questionario  pude
perceber que a aula
foi muito

construtiva.

Fonte: Producédo do préprio autor
No quadro 22, identificamos o dominio PCK (Conhecimento Didatico do
Contetldo) e o subdominio KFLP (Conhecimento das Caracteristicas da
Aprendizagem da Fisica) por apresentar 0s processos cognitivos e a capacidade de

abstracdo (Conceitos Abstratos).

Inclui ainda o interesse dos alunos e suas dificuldades de como os alunos
aprendem os contetdos de Fisica (modelos e teorias formais ou informais), as
caracteristicas do processo de construcdo e compreensdo do conhecimento e
aprendizagem de Fisica, seus erros, fontes provaveis de dificuldades, obstaculos e
como sana-las. Além da linguagem normalmente usada pelos alunos para lidar com

cada conceito entro do o desenvolvimento cognitivo do aluno ao aprender Fisica.

Nessa categoria, estdo incluidas teorias (formais e pessoais) sobre o

desenvolvimento cognitivo dos alunos em relagéo a Fisica.
4.2 Programa de consolidagdo das licenciaturas (PRODOCENCIA)

No quinto artigo a05: “ENSINO DE CIENCIAS E SENSIBILIZACAO
QUANTO A POLUICAO SONORA NA ESCOLA” de Lima et al (2014) relata
sobre os estudos a respeito da poluicdo sonora em ambiente escolar mostram que
essa forma de poluicdo tem trazido significativos prejuizos aos profissionais da

educacdo e aos alunos. Levando em consideracdo a relevancia do tema, esta pesquisa
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tem a intencdo de tornar claro se a poluicdo sonora esta presente na Escola Municipal
de Ensino Fundamental e Educacédo Infantil Prof.2 Maria Villany Delmondes e quais
0s perigos e os efeitos que este tipo de poluicdo pode causar. A analise de dados da
pesquisa de campo realizada na escola em questdo, no dia 20/09/2013, na sala do 8°
ano A, foi feita a partir das medicOes realizadas com o decibelimetro e de
questionario aplicado para coletar dados e informacgdes sobre o tema junto aos
alunos. As medicdes de niveis sonoros foram realizadas em diferentes ambientes
escolares e em duas situacGes: com a presenca dos alunos e sem a presenca dos
mesmos. Também foram realizadas medicdes no entorno da escola. Essa intervencdo
permitiu conhecer a realidade da escola em questdo e dos estudantes a respeito desse

problema que afeta a salde humana.

Quadro 23 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados
€25;c26.a05

TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR
Evidéncia Conhecimento Associado a Que consiste em
Trecho do epIS/OQIO (Artigo, (Subdominio) (categoria) (Slntgse do
Ano, pagina) conhecimento)
O som € uma__onda O autor conhece
mecanica, a qual pode ser 0 conceito e
definida pelas sequintes caracteristicas de
caracteristicas: intensidade, som gue consiste
amplitude e frequéncia: A finica em: saber que o
frequéncia de uma onda Definigoes, som é uma onda
. iedade e o
sonora é uma grandeza proprie mecanica que
fisica ondulatoria que indica Seus pode ser definida
0 numero de oscilacbes fundamentos pelas  seguintes
durante um periodo de caracteristicas:
tempo. Sua unidade de KoT intensidade
medida é o Hertz. (LIMA et (Conhecimento amplitude 1 e
' dos Topicos da pIrtuc
al, 2014, p. 13). Fisica) frequéncia.
A frequéncia de uma onda O autor conhece
sonora € uma__grandeza 0S conceitos e
fisica ondulatéria que indica fenbmenos sobre
0 _numero de oscilacdes Leis determinado
durante_um_periodo de . assunto que
- FenOmenos e . )
tempo. Sua unidade de Conceitos consiste em:
medida e o Hertz (LIMA et conceituar a
al, 2014). frequéncia e
explicar 0S
fenbmenos
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| envolvidos.

Fonte: Producéo do préprio autor

No quadro 23 identificamos o dominio PK (Conhecimento de Fisica) e 0s

subdominios KoT (Conhecimento dos Topicos de Fisica) pois os autores reconhecem
e abordam o conhecimento fundamentado e aprofundado dos contetdos da Fisica que
consiste em: Classificar o som como onda mecanica e definir suas caracteristicas e

comparar os resultados. Trata-se de caracteristicas que definem um objeto de estudo,

nesse caso, uma onda sonora.

Quadro 24 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados

c27;c28.a05
TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR
Evidéncia Conhecimento Associado a .. Que consiste em
Trecho do episddio (Artigo, . . Sintese do
Ano,p pégina)( ) (Subdominio) (categoria) co(nhecimento)
Numa sala de aula o 0 autor
instrumento mais utilizado reconhece que a
como forma de aprendizado educacdo € um
€ a comunicacdo do Sequencia instrumento  de
professor atraves da fala, didatica para | aprendizado que
transferindo aos alunos todo abordagem dos | consiste em:
0_conhecimento adquirido contetidos utilizar a fala para
(LIMA et al, 2014). transferir
KPT conhecimento aos
(Conhecimento alunos.
O educador deve trabalhar do Ensino de @) autor
de maneira a tentar estender Fisica) reconhece que a
seus conhecimentos aos existéncia de
alunos, produzindo uma teorias de
pratica educatiya reflexiva Teorias de aprend_izagem
COM  Compromisso  com o ensino pessoais pessoais que
bem estar social (LIMA et dos professores consiste em:
al, 2014). produzir uma
pratica educativa
entendendo 0
aprendizado do
aluno.

Fonte: Producgdo do proprio autor

No quadro 24, identificamos o subdominio KPT (Conhecimento do Ensino de

Fisica), pois se trata de todos os aspectos estdo relacionados com o contetido da

Fisica, objeto do processo de ensino, incluindo-se aqui as estratégias de ensino
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formais, originadas em resultados de pesquisas em Ensino de Fisica, e estratégias de
ensino pessoais, fruto da observacao e reflexdo da docéncia do professor como foi

citado anteriormente nos quadros 11 e 21.

Trata ainda de da preparagdo de uma aula, a escolha do tipo de atividade, a
selecdo de conteldos e sua viabilidade quanto a tempo de realizacdo e recursos

necessarios.

Quadro 25 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados ¢29.a05

TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR
Evidéncia Conhecimento Associado a . Que consiste em
Trecho do episddio (Artigo, . . Sintese do
Ano,p pégina)( ) (Subdominio) (categoria) co(nhecimento)
As medicOes realizadas no O autor conhece
interior da escola, no gue  necessita
momento em que os alunos o apropriar de
estavam presentes KSP Similaridade de | conpecimentos
revelaram que o nivel de | (Conhecimento pensamem%s diversos para
intensidade sonora na sala | da Estrutura da dei?;rrirgfgs]?reaes ensinar Fisica que
de aula ficou entre 72 dB e Fisica) de abrangéncia consiste em:
84 dB, nimero acima da da Fisica medir intensidade
Norma Técnica da ABNT e comparar com
(LIMA et al, 2014). as Normas da
ABNT.

Fonte: Producédo do préprio autor

No quadro 25, o subdominio KSP (Conhecimento da Estrutura da Fisica) vem
explicando as conexdes feitas pelo professor, entre as diferentes areas de abrangéncia
da Fisica, para auxiliar a compressao dos alunos, que tiveram maior
representatividade, sdo aquelas relativas a similaridade de pensamentos entre
conceitos de distintas areas.

Valendo-se de contedos mais complexo, porém ja conhecido pelos alunos,

explica-se um conceito mais simples e assim facilita a compreenséo dos estudantes.

4.3 Programa institucional de bolsas de inicia¢éo a docéncia (P1BID)

No sexto artigo a06: “ENSINO DE TEMPERATURA E UMIDADE
RELATIVA DO AR E A SENSIBILIDADE AS MUDANCAS NA
COBERTURA VEGETAL"”, de Langner et al (2015) cita que foram realizadas
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atividades sobre termodindmica e que estas questdes serviram como direcionamento
na abordagem da aula de campo, objetivo deste estudo. Apds a explicacdo do
conteudo, foi apresentado aos alunos o aparelho que mede a umidade relativa do ar, o
Psicrometro com seus dois termometros, um com o bulbo seco e outro com o bulbo
umido, e ainda o seu processo de funcionamento. Neste momento da aula, os

conteddos vistos na sala de aula na escola foram contextualizados no campo.

(LANGNER et al, 2015, p. 75, grifo nosso).

Quadro 26 - Transcri¢do dos trechos dos conhecimentos identificados ¢30;¢31.a06

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Conhecimento

Que consiste em

Evidéncia Associado a ...

Trecho do episodio (Artigo, . . Sintese do
Ano,p pégina)( ) (Subdominio) (categoria) co(nhecimento)
O autor utiliza
a atividade

demonstrativa
ou atividade

Apos a explicacdo do experimental

contelido, foi apresentado

aos alunos o aparelho que

mede a umidade relativa do

ar, o Psicrbmetro com seus

dois termdmetros, um com

0 bulbo seco e outro com o

bulbo Umido, e ainda o seu
processo de funcionamento.
Neste momento da aula, 0s

conteddos vistos na sala de

aula na escola foram

contextualizados no campo.
(LANGNER et al, 2015, p.
75).

KPT
(Conhecimento
do Ensino de
Fisica)

Aspectos
didaticos das
atividades
experimentais

em grupo que
consiste em:
apresentar  aos
alunos 0
aparelho  que
mede a umidade
relativa do ar, o
Psicrometro
com seus dois
termdmetros a
fim de realizar
atividade
pratica.

KSP
(Conhecimento
da Estrutura da

Fisica)

Associagao de
topicos sem
similaridade de
pensamentos

0] autor
conhece 0 UuSO
de conexoes
que auxiliam a
compreenséo do
conteudo  que
consiste em:
contextualizar

0s  conteddos
vistos na sala de
aula na escola
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com 0S Vistos
no campo.

Fonte: Producdo do proéprio autor

No quadro 26, identificamos o dominio PCK (Conhecimento Didatico do
Conteudo) e os subdominios KPT (Conhecimento do Ensino de Fisica) como ja
explicado no quadro 24 (c02.a05) e o KSP (Conhecimento da Estrutura da Fisica),
pois 0s autores reconhecem que os alunos ja devem conhecer os contetdos para que
a sequencia didatica proposta possa ser realizada que consiste em: empregar o
desenvolvimento conceitual, adquirido, além das habilidades, competéncias e
materiais convencionais de apoio, objetivos e medidas de desempenho desenvolvidos

por organismos externos.

Trata ainda de como usar uma atividade demonstrativa ou experimental, em
grupo, em funcdo de assimilacdo de do contetdo e da disponibilidade de tempo ou
recursos. Ainda, ha o uso de conexdes contextualizadas que auxiliam a compreensao

do contetido, mesmo sem a similaridade de pensamentos.

Quadro 27 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados ¢32.a06

TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR

. Conhecimento . ue consiste em
Evidéncia Associado a ... Q

(Sintese do
conhecimento)

Trecho do episddio (Artigo,

Ano, pagina) (Subdominio) | (categoria)

O objetivo deste trabalho
foi ensinar os conceitos de

temperatura e  umidade O autor conhece
relativa do ar, utilizando Conceito que a
como plano de fundo uma e contextualizagdo
. e KSP unificador .
trilha ecoldgica “itinerario . de contetdos em
A e . (Conhecimento entre as
da ciéncia” em uma 4area . uma sala de aula
da Estrutura da diferentes . i
desmatada, para .. , que_consiste _em:
: : Fisica) areas de S
contextualizar os conteudos .. utilizar 0S
n - abrangéncia da .
lecionados em sala de aula; Fisica conceitos de calor
culminado com o plantio de e temperatura no
mudas do Projeto Mata plantio de mudas.
Viva (LANGNER et al,
2015).

Fonte: Producdo do proprio autor

No quadro 27, identificamos o dominio PK (Conhecimento de Fisica) e o

subdominio KSP (Conhecimento da Estrutura da Fisica) pois hd uma similaridades
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de pensamento entre os fendmenos das areas de abrangéncias da temperatura com a

umidade relativa do ar.

Quadro 28 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados ¢33.a06

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a ...

Que consiste em

Trecho do episddio (Artigo,
Ano, pagina)

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do
conhecimento)

Dando sequéncia a aula,
foram feitas medicbes da
temperatura e da umidade
do ar. Foram escolhidos 2
(dois) pontos para se fazer
as medidas: o primeiro na
pastagem, e segundo sob a
copa de uma arvore. A
temperatura ~ _maior  na
pastagem e a umidade do ar
foi_menor em comparacéo
com as medidas feitas sob a
copa da arvore (LANGNER
et al, 2015).

KoT
(Conhecimento
dos Topicos de

Fisica)

Experimentagao

O autor conhece
0S fatores
matematicos que
influenciam na

Fisica que
consiste em:
medir

temperaturas e
umidade do ar e
realizar
comparagfes dos
dados coletados.

Fonte: Produgdo do préprio autor

No quadro 28 identificamos o subdominio KoT (Conhecimento dos Tépicos

de Fisica) pois consistiu na escolha dos processos e dos dispositivos de medi¢do e o

impacto causado nos resultados esperados em funcéo das simplificacOes feitas pelo

modelo adotado a categoria Experimentacdo por utilizar conceitos concretos e por

similaridade de pensamentos com esses topicos.

“Os conhecimentos desta categoria englobam o planejamento do experimento

em fungdo do comportamento esperado dos fendmenos envolvidos e dos fatores que
o influenciam” (LIMA, 2018, p. 114).

Quadro 29 - Transcrigao dos trechos dos conhecimentos identificados

c34.a06

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a ...

Que consiste em

Trecho do episddio (Artigo,
Ano, pagina)

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do
conhecimento)
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Nesta acdo, menor énfase

foi dada, as escalas
termométricas, e  mais
atencéo aos aspectos
propriamente

termodinamicos, ou seja,
nesse  espaco  gue  se
conseguiu__possibilitar a

compreensao da variacdo da
temperatura do ambiente e
da _umidade relativa do ar
em diferentes tipos de
cobertura vegetal
(LANGNER et al, 2015).

KSP
(Conhecimento
da Estrutura da

Fisica)

Relacéo entre
as diversas
areas de
abrangéncia da
Fisica

O autor conhece
que existem
varios conceitos
abrangentes e
unificadores na
Fisica que
consiste em:.
compreender  as
variagoes de
temperatura em
diferentes

localidades.

Fonte: Produgdo do préprio autor

O quadro 29 compreende o subdominio KSP (Conhecimento da Estrutura da

Fisica) que diz respeito ao conceito unificador entre as diferentes &reas de

abrangéncia da Fisica. Esse conhecimento de conceitos unificadores, que estdo

presentes em diversas areas da Fisica e a similaridades de pensamento existente entre

os Fendmenos Fisicos de distintas areas de abrangéncias, como a variacdo da

temperatura e a umidade relativa do ar.

Quadro 30 - Transcrigao dos trechos dos conhecimentos identificados ¢35.a06

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Conhecimento

Que consiste em

Evidéncia Associado a ...
Trecho do eplsIOQm (Artigo, (Subdominio) (categoria) (Slnte_zse do
Ano, pagina) conhecimento)
0] autor
Na atividade de campo, os reconhece  que
. . KFLP 0S alunos
autores se sentiram MUIt0 | (conhecimento possuem  gostos
gratificados, no que diz das por determinados
_ . .. . | Caracteristicas Interesses e | assuntos que
respeito a  participagao, da expectativas | consiste em:
aprendizagem e motivagéo | Aprendizagem verificar a
de Fisica) participagao e
dos estudantes (LANGNER motivacio
et al, 2015). positiva dos
alunos.

Fonte: Producédo do préprio autor
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No quadro 30, encontramos o subdominio KFLP (Conhecimento das
Caracteristicas da Aprendizagem de Fisica) que se refere ao conhecimento do
professor sobre a motivacdo do aluno a respeito da Fisica, seus interesses e
expectativas, quais sdo os contetdos considerados mais atraentes ou dificeis e 0 que
costuma despertar a curiosidade dos estudantes e motiva-los, quando estudam Fisica.

Assim, nos remete a visdo do aluno a respeito da Fisica, seus anseios e

angustias e capacidade de assimilar ou ndo determinado contetdo.

No sétimo artigo a07: “ISAAC NEWTON, SUAS LEIS E O FLUXO DE
AGUA NAS PLANTAS: ABORDAGEM DE ENSINO A PARTIR DO
VIVEIRO EDUCADOR?” de Silva et al (2015) aborda a utilizacdo dos fendbmenos
do cotidiano, como por exemplo, as leis da fisica por tras da transpiracéo das plantas
é uma forma de aplicar os conteidos que sdo vistos em sala de aula de forma teorica,
abstrata, de uma maneira que o estudante possa aprender de forma critica e
significativa. Na Escola Estadual Ant6nio Ferreira Sobrinho é desenvolvido um
projeto denominado Viveiro Educador — Mata Viva na qual sdo cultivadas mudas de
diversas espécies, e que sdo plantadas na regido, a qual possibilita a insercdo da

temaética ambiental no ensino de fisica.

Quadro 31 - Transcri¢ao dos trechos dos conhecimentos identificados ¢36.a07

TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR

. Conhecimento . ue consiste em
Evidéncia Associado a ... Q

(Sintese do
conhecimento)

Trecho do episddio (Artigo,

Ano, pagina) (Subdominio) (categoria)
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Buscou-se demonstrar aos
alunos 0S conteudos
abordados em sala, de uma
forma diferenciada,
utilizando 0 Viveiro
Educador Mata Viva para
contextualizar o contetddo
Leis de Newtons e suas
aplicacdes com o fluxo de
agua nas plantas. (SILVA et
al, 2015, p. 63).

KFLP
(Conhecimento
das
Caracteristicas
da
Aprendizagem
de Fisica)

Processos de
aprendizagem
gue tenham
como objeto a
Fisica e seus
conteudos

O autor conhece
0 impacto das
diversas estratégias
de ensino e
atividades

experimentais e
demonstrativas no
processo de
aprendizagem. gue

consiste em:
demonstrar  aos
alunos 0S
contedidos
abordados em
sala, de uma
forma

diferenciada.

Fonte: Produgdo do préprio autor

O quadro 31 nos traz o subdominio KFLP (Conhecimento das Caracteristicas

da Aprendizagem de Fisica), pois nos mostra as teorias de aprendizagem pessoais e

formais proporcionadas pela Fisica, de forma diferenciada, abordando em sala de

aula e fazendo demonstracbes fora dela as teorias de aprendizagem, pessoais e

formais e o impacto que as atividades experimentais e as diversas estratégias de

ensino tém no processo de aprendizagem, tal como o conhecimento da capacidade de

abstracdo do aluno quando o objeto de ensino for algum conceito abstrato da Fisica,

como verificar a relacdo das Leis de Newton e o fluxo de agua das plantas, por

exemplo

Quadro 32 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados ¢37.a07

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Conhecimento

Que consiste em

Evidéncia Associado a ...
ey | (sundominio) | megor) | G
Ao perder dgua a planta tem Similaridade | O autor
que reagir, para substituir o KSP de reconhece que
gue foi perdido, como diz a . pensamentos | existem

- - x (Conhecimento o
Terceira Lei, toda acdo tem da Estrutura da entre temas de | similaridade de
. oo | ) | e | peraeros s
(evapora) a agua para fora abrangéncia da | Fisica que
das folhas, a arvore exerce Fisica consiste em:
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uma forca contraria a essa, observar e
puxando a agua pelo tronco evapotranspiragéo
(SILVA et al, 2015). das plantas e

comparar com a
Terceira Lei de
Newton.

Fonte: Producdo do proéprio autor

No quadro 32, encontramos o subdominio KSP (Conhecimento da Estrutura
da Fisica), pois houve aqui um foco central do conhecimento envolvendo a
similaridade de pensamentos entre temas de diferentes areas de abrangéncia da Fisica

ao ponto de utilizar assuntos similares para explicar a Terceira Leis de Newton.

Quadro 33 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados
€38;c39;c40;c41.a07

TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR
Evidéncia Conhecimento Associado a .. Que consiste em
Trecho do epls,owo (Artigo, (Subdominio) (categoria) (Slntgse do
Ano, pagina) conhecimento)
Essa curiosidade pode ser
abordada como a Terceira
lei de Newton (Lei da Agéo
e Reacdo), pois ao perder O autor conhece
dgua a planta tem que que as teorias
reagir, para substituir 0 que Relacdo entre | citadas no estudo
foi perdido, como diz a as diversas do caso que
Terceira Lei, toda acdo tem areas de consiste em:
uma reacdo. Sendo assim abrangéncia da | relacionar a perca
quando a luz do sol empurra Fisica de 4gua da planta
(evapora) a agua para fora KSP com a terceira Lei
das folhas, a arvore exerce | (Conhecimento de Newton.
uma forca contréria a essa, | da Estrutura da
puxando a &gua pelo tronco Fisica)
(SILVA et al, 2015).
Buscou-se demonstrar aos
- O autor conhece
alunos 0S conteddos e os
abordados em sala, de uma gue
: - oL instrumentos  de
forma diferenciada, Associacao de .

- - >~ ensino que
utilizando 0 Viveiro topicos sem consiste em-
Educador Mata Viva para similaridade de abordar OS'
contextualizar o contetudo pensamentos: .

: contetdos de
Leis de Newtons e suas

S forma
aplicacbes com o fluxo de diferenciada
agua nas plantas (SILVA et '
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al, 2015).

Para fazer as relacfes com 0
conteudo visto em sala de
aula, abordamos as _ideias
de  Newton sobre a
circulacdo da seiva que
aparecem em seu caderno
de estudante 1665, Entalado
entre os titulos “Filosofia e
filtraco e poder de
atracdo’, ha uma meia
pagina de texto sobre as
funcBes de plantas (SILVA
et al, 2015).

h& como dizer que essa aula
interdisciplinar, mostrou
com certeza aos alunos que
tudo o que eles estudam em
sala esta sim presente em
seu cotidiano (SILVA et al,
2015).

O autor conhece
gue  formas de
simplificar
contetidos que
Simplificacdo | consiste em:
de conceitos | relacionar
complexos conteudos
diferentes e
complexos para
facilitar 0
entendimento.
O autor conhece
) que formas
_fC_ondcelto inovadoras  de
sreas de consiste em:
abrangéncia da aprovel_tar 0
Fisica conhecimento

prévio dos alunos
em suas aulas.

Fonte: Produgdo do proprio autor

No quadro 33, encontramos categorias diferentes para o0 mesmo subdominio

KSP (Conhecimento da Estrutura da Fisica) e nesse caso, houve um foco central do

conhecimento, tanto na quantidade, quanto na similaridade de pensamentos entre

temas de diferentes areas de abrangéncia da Fisica. Com 0 uso das conexdes entre

diversas formas de abrangéncia, estas auxiliam a compreensao do conteudo, mesmo

sem a similaridade de pensamentos. Houve ainda o foco central do conhecimento

utilizando os conhecimentos prévios como base de ensino.

Quadro 34 - Transcrigao dos trechos dos conhecimentos identificados c42.a07

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a ...

Que consiste em

Trecho do episddio (Artigo,
Ano, pagina)

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do
conhecimento)
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Esta foi uma oportunidade
de fazer diferente,
aplicando 0s conceitos de
fisica mecénica na tematica O autor conhece
ambiental, contrapondo KFLP que diversas
aquela velha concepcéo que | (Conhecimento formas de
Forma de . «
devemos aprender porque das . « interacdo de
0 L interagdo com ;
um dia iremos usar e | Caracteristicas . conteudos que
. 0 contetdo de : .
mostrar que um dia € longe da e consiste em:
. . Fisica - P~
demais, e que sem saber, | Aprendizagem utilizar a tematica
estamos a todo momento de Fisica) ambiental  para
utilizando conteddos como explicas a terceira
as leis de Newton em nosso Leis de Newton.
cotidiano (SILVA et al,
2015).

Fonte: Producédo do préprio autor

No quadro 34, identificamos o subdominio KFLP (Conhecimento das
Caracteristicas da Aprendizagem de Fisica) e seu foco se deu em abordar estratégias
mentais a fim que os estudantes as adotem para uma melhor compreensdo de temas

especificos da Fisica.

No oitavo artigo a08: “CALCULO DA VELOCIDADE E VAZAO DA
AGUA EM UMA NASCENTE DESMATADA: TECENDO OS CAMINHOS
PARA O CUIDADO COM A AGUA”, de Oliveira et al (2015) diz que a partir de
um riacho pode-se ministrar conteudos de cinematica pelo “método do flutuador”
para célculo de velocidade e vasdo da agua (SAMPAIO & CALCADA, 2003). Este
método consiste em escolher um trecho de um riacho com uma secgdo uniforme e
distender transversalmente dois pedacos de barbante a uma distancia conhecida d.
Em seguida deve-se medir a profundidade do riacho. A partir dessas informacGes
calcula-se a area da seccdo reta do riacho com uma aproximacao de r para largura do
riacho, ou seja, desta forma estima-se a metade da area do circulo, ou seja,
A=(n.1%)/2, e multiplica-se pela distancia entre os dois barbantes, obtendo-se o

volume deste segmento escolhido do corrego (LIMA et al. 2012).

Quadro 35 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados ¢43.a08

TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia Conhecimento | Associadoa... | Que consiste em
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Trecho do episddio (Artigo,

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do

Ano, pagina) conhecimento)
i O autor _conhece
Para o0 ensino da
Cinematica, foi aplicado o assgouc_eiarct%rgi%os
“método do  flutuador™.

Esse método foi aplicado
para calcular a velocidade e
a vazdo da agua de um
riacho com a mata ciliar
totalmente removida.
Posteriormente, o riacho foi
reflorestado com as mudas
do  Viveiro Educador
(LIMA et al. 2012).

KSP
(Conhecimento
da Estrutura da

Fisica)

Associacao de
topicos sem
similaridade de
pensamentos

para facilitar a
compreensdo do
contetido que
consiste_em:
utilizar métodos
praticos para
ensinar o aluno a
calcular
velocidade e
vazdo da agua.

Fonte: Produgdo do préprio autor

No quadro 35, temos o subdominio KSP (Conhecimento da Estrutura da

Fisica), pois utilizou de conceito unificador entre as diferentes areas de abrangéncia

da Fisica com conexdes que auxiliam a compreensdo do conteldo, mesmo sem a

similaridade de pensamentos.

Quadro 36 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados c44.a08

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a ...

Que consiste em

Trecho do episddio (Artigo,
Ano, pagina)

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do
conhecimento)

O objetivo deste trabalho
foi ensinar os conceitos de
velocidade e vazao,
utilizando como plano de
fundo uma trilha ecoldgica
em uma _area desmatada,
aula de campo chamada
itinerario da ciéncia, para
contextualizar os contetdos
lecionados em sala pelo
professor (LIMA et al.
2012).

KSP
(Conhecimento
da Estrutura da

Fisica)

Explicar um
tema mais
complexo

valendo-se de
conceitos de
outra area de
abrangéncia

O autor conhece
gue 0 método de
utilizar conceitos
complexos  para
ensinar outro
mais simples que

consiste em:
ensinar
velocidade e
vazdo utilizando
uma trilha
desmatada..

Fonte: Producéo do préprio autor



111

No quadro 36, o professor utilizou conceitos mais complexos para auxiliar a

compreensdo de conceito mais simples da Fisica.

Quadro 37 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados ¢45.a08

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a ...

Que consiste em

Trecho do epls,owo (Artigo, (Subdominio) (categoria) (Slntgse do
Ano, pagina) conhecimento)
Somente para obter uma O autor conhece
amostragem, foram quando o aluno se
entreques 130 exercicios, interessa pelo
KFLP
destes voltaram 74, com 45 . assunto que
- Conhecimento - i
respondidos _corretamente, consiste em:
das Interesse dos -
12 errados, 11 apenas com L verificar que
Caracteristicas alunos em
0 nome e 6 totalmente em da t60icos da quase a metade da
branco(LIMA et al. 2012). . pice turma ndo se
Aprendizagem Fisica
- preocupou com o
de Fisica A
questionario,
errando ou
entregando  em
branco.

Fonte: Producédo do préprio autor

O quadro 37 envolve os assuntos relacionados aos interesses dos alunos bem

como os contetidos considerados dificeis ou atraentes pelos mesmos.

O nono artigo a09: “ENERGIA QUE VEM DO SOL: A RADIACAO
SOLAR DIRETA E A INTERCEPTADA PELA VEGETACAO” de Oliveira et
al (2015) diz que na estagdo da fisica, os estudantes puderam compreender os fatores
que influenciam no aquecimento terrestre assim como as diferentes medidas de
radiacdes em diferentes lugares de um mesmo ambiente ressaltando a radiacdo direta
do sol ao solo e a intervencdo de nuvens e arvores. Além, é claro, da diferenca de
temperatura entre os dois ambientes, 0 com e sem cobertura vegetal. Através desta
atividade realizada os estudantes puderam compreender a importancia do projeto
Mata Viva Viveiro Educador que é desenvolvido pela escola e busca, enguanto
planta arvores em locais desmatados, sensibilizar os seus estudantes para a tematica

ambiental.
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Quadro 38 - Transcrigao dos trechos dos conhecimentos identificados

c46;c47.a09
TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR
Conhecimento Que consiste em

Evidéncia Associado a ...

(Sintese do
conhecimento)

Trecho do episddio

(Artigo. Ano, pgina) (Subdominio) (categoria)

O autor conhece

Para fazer tal ue a relagio
demonstracdo foi utilizado que .
o . « entre diversas
o fotdmetro confeccionado KSP Relacdo entre | ; o
N . . ! A areas da Fisica
a partir de um multimetro e | Conhecimento as diversas . i
. . que_consiste _em:
de uma fotocélula. Este | da Estrutura areas de e
. . A utilizar um
aparelno  serviu  para da Fisica abrangéncia
" - . > aparato
indicar a intensidade da da Fisica X
P experimental
radiacdo solar. Os

para medir a
radiacdo solar.

O autor conhece
gue formas de
KPT tornar a aula mais

Conhecimento Abordagem de atrativa que

estudantes puderam entdo
observar a radiacdo que
estava sendo _emitida pelo
sol em campo aberto
simbolizando a que chega
em cima da copa das

- " Ensin : nsi m:
arvores e também como as do Fi:ic; de ensino f:v;rséi alunoes 3
nuvens causam variacoes

observar a

nas medidas (OLIVEIRA
et al 2015).

radiacdo solar na
copa das arvores.

Fonte: Producédo do préprio autor

O quadro 38 diz respeito a similaridade de pensamentos entre temas de
diferentes areas de abrangéncia da Fisica e também sobre a abordagem didética para

explicar um contetdo.

Quadro 39 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados c48.a09

TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR

a Conhecimento . ue consiste em

Evidéncia Associado a ... Q

Trecho do episodio (Artigo, .. . Sintese do

PISOC (Artig (Subdominio) (categoria) ( i
Ano, pagina) conhecimento)

As ondas eletromagnéticas KoT O autor conhece

podem ser caracterizadas . ) gue 0s conceitos
P Conhecimento Leis, Pae

como uma oscilacdo em - . fisicos que

f = dos Tdpicos de Fendmenos e - i

ase dos campos elétricos e L . consiste em:

v Fisica Conceitos -~
magneéticos, definir as ondas
perpendiculares entre si, eletromagnéticas
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ondas transversais e que
podem se deslocar no
vacuo, e/ou ainda, formadas
por pequenas particulas
chamadas fotons
(OLIVEIRA et al 2015).

e sua
caracterizacao.

Fonte: Producdo do proéprio autor

O quadro 39 explicita o aporte tedrico da Fisica.

Quadro 40 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados
c49;c50;c51.a09

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Conhecimento

Que consiste em

Evidéncia Associado a ...

Trecho do epls,owo (Artigo, (Subdominio) (categoria) (Slntgse do
Ano, pagina) conhecimento)
Os  estudantes puderam O autor conhece
entdo observar a radiacdo que existem
gue estava sendo emitida diversos
Processos de

pelo sol em campo aberto processos de

simbolizando a que chega
em cima da copa das
arvores e também como as
nuvens causam variacdes
nas medidas (OLIVEIRA et
al 2015).

Os estudantes foram
guestionados  sobre  a
diferenca observadas nos
valores radiacdo, e a
conclusdo que se chegou foi
que a diferenca nos valores
das medidas era devido a
absorcdo pelas folhas das
arvores, para a realizacao da
fotossintese (OLIVEIRA et
al 2015).

KFLP
Conhecimento
das
Caracteristicas
da
Aprendizagem
de Fisica

Na estacdo da fisica, 0s
estudantes puderam
compreender os fatores gque
influenciam no
aguecimento terrestre assim
como as diferentes medidas
de radiacbes em diferentes
lugares de um mesmo

aprendizagem
que tenham
como objeto a
Fisica e seus
conteudos

aprendizagem que
consiste em:
levar os alunos a
observar um
fenbmeno natural
a fim de entender
um contetdo.

Viséo do aluno
a respeito da
Fisica

O autor conhece
gue os alunos

possuem diversas
formas de ver a

Fisica que
consiste em:.
fazer os alunos
falarem sobre

suas visdes acerca
de cada assunto.

Formas que os
alunos
costumam
interagir com
0s conteddos
da
Fisica

O autor conhece
gue existem
diversas  formas
de 0 aluno
interagir com a
disciplina que
consiste em:

levar o aluno a
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ambiente  ressaltando a entender 0S

radiagdo direta do sol ao fatores

solo e a intervencdo de condicionantes do

nuvens e arvores aquecimento

(OLIVEIRA et al 2015). através da
observacdo em
diferentes
lugares..

Fonte: Producdo do proéprio autor

No quadro 40 tratou-se do impacto que a estratégia de ensino causou no
processo de aprendizagem do aluno. Seus beneficios com o uso de diferentes formas
de apresentacdo do conteudo e também, do impacto que as atividades experimentais

causam no processo de aprendizagem do aluno.

No décimo artigo al0: “AS ARVORES REFRESCAM O CHAO:
ABORDAGEM DE ENSINO DE TRANSMISSAO DE CALOR E EFEITO
ESTUFA” de Maria et al (2015) diz que a cada dia sdo injetados milhGes de
toneladas de didxido de carbono (CO;) entre outros gases na atmosfera, provenientes
principalmente da queima de combustiveis fosseis, da chaminé das industrias e da
gueimada em florestas tropicais. Essas acdes humanas tém interferido sobre o meio
ambiente agravando o efeito estufa e aumentado a temperatura média do planeta. As
arvores podem ser consideradas um ar condicionado da natureza devido &
transpiracédo das suas folhas, que ao injetar umidade no ar e absorvem calor e tornam
a temperatura mais fria aos seus arredores. A Escola Estadual Antonio Ferreira
Sobrinho, juntamente com o Projeto Mata Viva — Viveiro Educador cultivam mudas
e fazem o plantio em locais desmatados na regido de Jaciara. Nesta perspectiva, o
objetivo deste trabalho foi ensinar os contetidos programéticos de Termodindmica,
utilizando a tematica ambiental como contexto para fixar os conceitos de forma

significativa.

Quadro 41 - Transcrigao dos trechos dos conhecimentos identificados

c52;¢53.a10
TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR
a Conhecimento . Que consiste em
Evidéncia Associado a ...

Trecho do episddio (Artigo, | (Subdominio) (categoria) (Sintese do
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Ano, pagina)

conhecimento)

Para que haja uma troca de
calor é necessario existir
temperaturas diferentes,
pois a agitacdo  das
moléculas estd associada a
temperatura de um corpo, e
quando dois corpos estdo a
diferentes temperaturas, um
deles cede energia térmica
para 0 outro ocorrendo
assim uma troca de calor.
Existem trés processos de
transferéncia de  calor:
conducdo, conveccdo e
radiacdo. As duas primeiras
formas dependem de um
meio  material para se
realizar, e a radiacdo nao
necessita de um meio
(MARIA et al, 2015).

KPLS
Conhecimento
dos
Parametros da
Aprendizagem

Desenvolvimento
esperado dos
alunos em cada
etapa escolar

0) autor
conhece que
existem etapas
para cada
conhecimento

que consiste
em: explicar

gradativamente

de Fisica

o calor e como
este interfere na
agitacéo das
moléculas.
0] autor
conhece que
existem

KoT conceitos

Conhecimento
dos Topicos de
Fisica

Leis, Fenbmenos
e Conceitos

estruturais na

Fisica que
consiste em:
explicar que
existem trés

processos de
transferéncia de
calor.

Fonte: Producédo do préprio autor

No quadro 41 identificamos o dominio PCK (Conhecimento Didatico do

Contetdo) e o subdominio KPLS (Conhecimento dos Pardmetros da Aprendizagem

de Fisica) pois os autores reconhecem que os alunos ja devem conhecer os contetdos

para que a sequencia didatica proposta possa ser realizada que consiste em: utilizar

um viveiro educador para o desenvolvimento de conceitos, suas habilidades e

competéncias para contextualizar as Leis de Newton.

Estabelece aqui o nivel de desenvolvimento conceitual e processual esperado

pelo aluno.

Quadro 42 - Transcrigao dos trechos dos conhecimentos identificados ¢54.a10

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a ...

Que consiste em

Trecho do episddio (Artigo,
Ano, pagina)

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do
conhecimento)
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Nesta perspectiva, o]
objetivo deste trabalho foi
ensinar 0S conteudos
programaticos de
Termodinamica, utilizando
a_tematica ambiental como
contexto para fixar _0s
conceitos de forma
significativa (MARIA et al,
2015).

KSP
Conhecimento
da Estrutura da

Fisica

Associacao de
topicos sem
similaridade de
pensamentos

O autor conhece
gue hé formas de

ensinar Fisica
usando de
assuntos nao
fisicos que
consiste em:

ensinar conteddos
de termodinamica
usando a tematica
ambiental.

Fonte: Producéo do préprio autor

No quadro 42 o professor utilizou de conexdes com a tematica ambiental para

auxiliam a compreensdo do contetdo de termodindmica, mesmo sem a similaridade

de pensamentos.

Quadro 43 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados ¢55.a10

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a ...

Que consiste em

Trecho do episddio (Artigo,

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do

Ano, pagina) conhecimento)
O calor é um dos
fendmenos que esta

constantemente presente no
nosso cotidiano, sendo o
mesmo sempre associado ao
tempo, ou também ao termo
quente. O calor é a energia
térmica que se transfere
entre corpos a diferentes
temperaturas (MARIA et al,
2015).

KoT
Conhecimento
dos Tapicos de

Fisica

Leis,
Fenbmenos e
Conceitos

O autor conhece
0 conceito de
calor_gue_consiste
em: calor &
energia  térmica
em movimento.

Fonte: Producédo do préprio autor

Neste caso,no quadro 43, o professor demonstrou conhecimento dos conceitos

de determinado assunto da Fisica.

Quadro 44 - Transcrigao dos trechos dos conhecimentos identificados ¢56.a10

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a ...

Que consiste em

Trecho do episddio (Artigo,
Ano, pagina)

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do
conhecimento)
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A disciplina trabalhada foi a
Fisica, onde cada bolsista

ficou responsavel por
elaborar uma aula de acordo
com conteudo do

planejamento de ensino e
demonstrando a  relacdo
existente entre a Fisica e 0
Viveiro Educador (MARIA
et al, 2015).

KPP
Conhecimento
da Pratica da
Fisica

Geracdo de
novos
conhecimentos
na Fisica Pura e
Aplicada

O autor conhece
que existem
metodologias

aplicadas na
investigacdo que
consiste em:.
elaborar uma aula
com o0 conteddo
do planejamento

de ensino
demonstrando
relacoes pré-

estabelecidas.

Fonte: Produgdo do préprio autor

Oquadro 44, o professor utilizou de metodologias que foram aplicadas na

investigacao dede o planejamento das investigacOes até a xexecugdo das mesmas.

Quadro 45 - Transcrigcao dos trechos dos conhecimentos identificados
€57;c58.a10

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a ...

Que consiste em

Trecho do episddio (Artigo,
Ano, pagina)

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do
conhecimento)

O resultado da Aula de
Campo foi bem gratificante

e produtivo, apesar do
resultado das atividades

devolvidas, os  alunos
participaram _em todas as
estacOes e demonstraram-se
muito satisfeitos com aula
diferenciada, onde  o0s
mesmos puderam relacionar
0S conceitos vistos na sala
de aula com 0 espago que
pode ser explorado dentro
da propria escola (Viveiro
Educador), e a partir desta
reflexdo pode-se construir
um conhecimento novo
(MARIA et al, 2015).

KPLS
Conhecimento
dos Parametros

da
Aprendizagem
de Fisica

Visdo do aluno
a respeito da
Fisica

O autor conhece
gue o aluno
possui diferentes

formas de ver um
contetdo e de
gostar dela que
consiste _em: o0
aluno demonstrar
que a aula foi
gratificante e se
mostrarem

satisfeitos.
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Os autores acreditam que
acOes dessa natureza devem
ser multiplicados visto a
natureza e a resultados
alcancados transcende a
simples transmissdo  de

O autor conhece
gue existem
formas e meios de
Processos de | explicar  melhor
aprendizagem | um conteudo que

- que tenham consiste em:
conceitos abstratos, para um . =
- - como objeto a | transmitir um
ensino contextualizado, .. ,
Fisica e seus | contetdo de

critico e que possibilita ao
estudante _uma reflexiva e
ativa na sociedade na gual
esta inserido (MARIA et al,
2015).

contetdos forma ao aluno
refletir sobre o
mesmo e situa-lo
no meio.

Fonte: Produgdo do préprio autor

No quadro 45 vimos o processo de aprendizagem dos alunos através de
conceitos através de atividades experimentais no processo de aprendizagem do

mesmo.

No décimo primeiro artigo all: “ANALOGO ELETRICO-HIDRICO DA
DINAMICA HIDRICA DAS PLANTAS: UMA EXPERIENCIA NO ENSINO
DE CIENCIAS USANDO O VIVEIRO EDUCADOR?” de Aratijo et al (2015) diz
que ao observar respiracao e a transpiragdo pelas folhas das plantas, por exemplo,
pode-se demonstrar o0 processo no qual a agua é absorvida do solo pelas raizes,
passando pelo caule e saindo pelas folhas, e representar esse curso analogamente
como um sistema elétrico-hidrico, no qual as mesmas equacdes que modelam 0s
circuitos elétricos podem também modelar o fluxo de &gua na planta. Visto que a
Escola Estadual Antdnio Ferreira Sobrinho possui em seu recinto um projeto
denominado Viveiro Educador — Mata Viva na qual sdo cultivadas mudas de diversas
espécies nativas que sdo plantadas em areas degradadas da regido de Jaciara-MT,;
pode-se usar a temética do fluxo de agua nas plantas para ensinar circuitos elétricos.
Desta maneira, este trabalho objetivou utilizar o Viveiro Educador da escola como
veiculo para a abordagem dos conteldos de Fisica — Circuitos elétricos, na
perspectiva de promover uma aprendizagem contextualizada e significativa. Os
resultados alcancados com as aulas foram positivos e demostraram como 0 ensino de
ciéncias de forma contextualizada pode se apresentar interessante aos estudantes,
visto que permite fazer a leitura dos fenémenos naturais a partir da linguagem

cientifica.
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Quadro 46 - Transcrigcao dos trechos dos conhecimentos identificados

€59;c60.al11
TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR
Evidéncia Conhecimento Associado a .. Que consiste em
Trecho do episddio (Artigo, . . (Sintese do
Ano, pagina) (Subdominio) (categoria) conhecimento)
O autor conhece
que existem
KSP similaridade  de

Associacdo de | pensamentos em
topicos sem | topicos diferentes
similaridade de | que_consiste em:

Conhecimento

Os estudantes observaram a da Estrutura da

conexdo da fisica com a

PP Fisica —
biologia nas plantas do pensamentos | usar topicos da
viveiro, e dessa forma Biologia para
abriu-se um “leque” de explicar  topicos
possibilidades para da Fisica.
mesmos. Os que  os alunos
alunos foram de grande | conhecimento identificar  com
valia e com isso foi possivel das Visio do al um contetido
Wi - isdo do aluno .
esclarecer as duvidas dos | caracteristicas 0 da | Consiste em:
demais estudantes presentes da a re:p?'to & | aplicar
g ; isica: L
(ARAUJO et al, 2015). Aprendizagem questionarios para
de Fisica averiguar as

expectativas  dos
alunos apdés um
contetdo.

Fonte: Produgdo do proprio autor

No quadro 46, o professor se fez valer de conceitos trabalhados em um tema
para auxiliar na compreensdo de tema de outra area de abrangéncia da Fisica, sem
que haja similaridade de pensamentos e ainda, avaliou os interesses e as expectativas

dos alunos sobre a aula.

Quadro 47 - Transcrigao dos trechos dos conhecimentos identificados c¢61.a11

TRECHO DO ARTIGO ANALISE DO PESQUISADOR

e a Conhecimento . ue consiste em
Evidéncia Associado a ... Q

(Sintese do
conhecimento)

Trecho do episddio (Artigo,

Ano, pagina) (Subdominio) (categoria)
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Com o desafio de aplicar
uma aula prética no Viveiro
Inovador, intercalando 0s
conceitos fisicos e hidricos,
preocupou-se para uma
melhor compreensdo dos
alunos fazer uma analogia
elétrico-hidrico, isto €
mostrar a planta como um
condutor _ elétrico  para
entenderem que nas
mesmas também ocorrem
mecanismos de transporte
(ARAUJO et al, 2015).

KSP
Conhecimento
da Estrutura da

Fisica

Relacéo entre
as diversas
areas de
abrangéncia da
Fisica

O autor conhece
que ¢ valido

utilizar de varios
assuntos
pertinentes  para
explicar um outro
que_consiste _em:
intercalar
conhecimentos
hidricos e fisicos
e verificar as
semelhangas entre
0S Mesmos.

Fonte: Producédo do préprio autor

No quadro 47 o professor utilizou de conceito unificador entre as diferentes

areas de abrangéncia da Fisica.

Quadro 48 - Transcricao dos trechos dos conhecimentos identificados ¢62.a1l

TRECHO DO ARTIGO

ANALISE DO PESQUISADOR

Evidéncia

Conhecimento

Associado a ...

Que consiste em

Trecho do episddio (Artigo,
Ano, pagina)

(Subdominio)

(categoria)

(Sintese do
conhecimento)

Com esse tipo de trabalho
realizado pelos bolsistas, o
projeto s6 tem a crescer e
desenvolver cada vez mais
atividades que despertem
nos alunos motivacdo para
um_melhor aprendizado e
novas ideias para 0S
mesmos aplicarem em suas
préprias apresentacfes em
sala (ARAUJO et al, 2015).

KFLP
Conhecimento
das
Caracteristicas
da
Aprendizagem
de Fisica

Visdo do aluno
a respeito da
Fisica

O autor conhece
0 _aluno possui
diversas  formas
de ver a Fisica
que_consiste em:

despertar nos
alunos a
motivacdo  para
um melhor

aprendizado.

Fonte: Producédo do préprio autor

Aqui, no quadro 48, o professor trabalhou com os interesses e as expectativas

do aluno acerca de determinado contelido.

Continuando com as analises, encontramos alguns fragmentos de artigos

acerca do TPACK e os citamos no Quadro 49, a fim de desmontar que o

conhecimento apresentado ndo se posiciona de maneira individual, ou seja, ndo séo
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meramente de Pedagogia-Contetido, Tecnologia-Contetido, Tecnologia-Pedagogia e
sim de Pedagogia-Contetdo-Tecnologia, que é o equilibrio de todos os trés

conhecimentos, como podemos ver abaixo:

Quadro 49 — Exemplos de Conhecimento Pedagdgico Tecnoldgico de Contetido

Exemplo 1 - “Os materiais utilizados nesta aula de campo foram: um fotdmetro
confeccionado & partir de uma fotocélula de calculadora e um multimetro, e um
banner com esbogos da aula previamente preparado. (OLIVEIRA et al. 2015, p.
1045).”

Exemplo 2 - “Para atingir o objetivo serdo construidos dois protdtipos, um com teto
cbnico e outro tradicional com teto plano. No teto em formato de cone sera utilizado
o efeito de vorticidade do ar. A criacdo de efeito vortex devera ser obtida atraves de
aquecimento do ar em caixotes de dimens@es diferentes, instalados a nivel do solo,
aquecidas por luz solar e transportadas ao nivel do teto por tubos. Na saida do cone
sera instalado um gerador acoplado a pas. Os parametros velocidade do vento,
pressdo manomeétrica, temperatura, serdo monitoradas em sete pontos. Pretende-se
também induzir a diminuicdo da temperatura ambiente interna através do aumento de
circulacdo de ar frio em nivel ascendente, com a teoria dos ventos cruzados e assim
alcancar a melhoria do conforto térmico. (ARAUJO; GUIMARAES & PASSOS,
2014, p. 419).”

Exemplo 3 - “Solicitou-se que um dos alunos pudesse realizar o0 experimento
enguanto os demais o observavam. O aluno participante ligou os fios de cobre nos
parafusos e nas moedas seguindo as orientagdes dos bolsistas, logo ap6s conectou-0s
aos péblos da calculadora e ao legume, neste primeiro momento utilizou-se uma
batata cortada ao meio, de maneira que uma das moedas ficou ligada no pélo positivo
da calculadora e o parafuso no pélo negativo e interligando as duas metades da
batata, o outro parafuso conectado a outra moeda. (CAMPOS et al. 2014, p. 1018).”

Fonte: Préprio autor.

Para a construcdo de um fotbmetro, ou seja, de um instrumento para medir a
intensidade de uma fonte luminosa, os alunos tiveram que construi-lo a partir de uma
fotocélula de uma calculadora. O fotbmero construido € um instrumento didatico que
poderia ser abordado como as caracteristicas dos dados obtidos em atividade
experimental em fungdo dos instrumentos de medi¢do utilizados. Porém, o
conhecimento necessario ara a confecgdo do instrumento a partir de uma calculadora,
requer o conhecimento do conteldo de Fisica, ainda do processo didatico sob as
orientagdes para a construcdo e ainda, do conhecimento tecnologico para que o

fotbmetro construido obtenha um funcionamento desejado.
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O exemplo acima se repete na construcdo dos protdtipos para absorver
energia solar e também com a bateria de legumes, pois ha a necessidade dos trés

conhecimentos para que o protétipo experimental seja construido e que funcione.

H& de se relatar também, que uma das grandes questdes sobre o modelo
TPACK é sua validade enquanto parte dos processos de educacdo, ensino e
aprendizagem. Apesar de seu equilibrio entre a didatica, contetudo e tecnologia, 0s
estudos antecedentes sugerem que o TPACK néo retrata estas questdes, como outras
teorias e modelos retratam, podendo ser amplamente validado por um professor de
Fisica em determinada escola e ndo por outro, de outra disciplina de humanas, por
exemplo, devido o TPACK ser exclusivamente sobre 0 ensino com 0 uso de recursos

tecnoldgicos em seu processo.

“Com a adocdo das tecnologias digitais dentro e fora das salas de aula, o
processo de ensino e aprendizagem vem se tornando, rapidamente, um grande
desafio para uma geracdo de professores que estudou e aprendeu a ensinar em uma
era pré-digital”, afirma Koehler & Mishra (2009). Assim, a intencdo do TPACK é
ajudar o professor nesse momento de transformacao e compartilhar insumos para que

ele seja capaz de promover a chamada educagéo 3.0.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apbs investigar as caracteristicas do Conhecimento Especializado de

Professores de Fisica através do estudo de produgfes académicas e publicacdes de
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egressos do curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza do IFMT do Centro de
Referéncia de Jaciara — MT de acordo com o modelo teérico PTSK concluimos que o
conhecimento especializado desses professores, encontrados nas produgdes
académicas sdo evidentes e que desenvolveram suas proprias potencialidades

relacionadas ao ensino-aprendizagem dos conceitos publicados.

Ainda, pensando no conhecimento especializado do professor de Ciéncias da
Natureza que ensina Fisica nos anos finais do ensino fundamental na educacédo
basica, a pesquisa aqui apresentada, se mostrou que o desenvolvimento desses
conhecimentos, nesses professores pesquisados, deu-se durante a sua formacao
académica, de forma continuada e de modo a interpretar seus conhecimentos

adquiridos e como oferta-los nos moldes do PTSK.

As analises abordadas acerca das publicacfes dos egressos do curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza partiram do pressuposto de que, esses
episodios faziam parte das necessidades formativas dos professores de Ciéncias da
Natureza, atendem aos critérios que permite acessar 0os conhecimentos mobilizados
por esses professores o que possibilitou o reconhecimento dos aspectos da
pedagogia, do conteldo e do contexto destes episodios agregando implicacoes
positivas para o ensino de Fisica.

Assim, concluimos que o0s conhecimentos especializados de Fisica
identificados segundo os dominios e subdominios do PTSK dos professores
licenciados em Ciéncias da Natureza, graduado em Jaciara, de 2014 até o ano de
2017 (nosso recorte) e que produziram na area de Fisica, apesar de um nimero muito
pequeno de publicagdes com foco nesta disciplina, possuem conhecimento
especializado de Fisica para o nivel de ensino ao qual estava vinculado e, para o
ensino médio ou superior, ndo foi analisado mesmo por que o curso é voltado ao

Ensino Fundamental.

Como proposta e contribuicdes ao modelo PTSK sob as perspectivas de
professores de Ciéncias da Natureza que ensinam Fisica, os proximos estudos e

linhas de trabalho serdo voltados a implementacdo do Conhecimento de Contetido
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Pedagogico Tecnoldgico (TPACK) no modelo PTSK para uma melhor assimilagao

dos conceitos abordados.
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