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RESUMO

Esta pesquisa aborda o desenvolvimento profissional docente, principalmente os
conhecimentos didaticos desenvolvidos por professores de Fisica do Ensino Médio ao
participarem de um estudo de aula. Desenvolvida no Programa de Pds-Graduagdo em
Educagdo, da Universidade Federal da Fronteira Sul, discute temas relevantes, centrando-se nos
referenciais tedricos sobre o desenvolvimento profissional docente e a abordagem lesson study
(estudo de aula), ancorados nos estudos dos autores Catherine Lewis, Encarnacién Soto Gomez,
Rafael Porlan, Jodo Pedro da Ponte, Marcelo Garcia e Adriana Richit, e no desenvolvimento de
conhecimentos didaticos de professores, segundo Lee Shulman, e de professores de Fisica em
estudos de aula por Mbnica Baptista. Buscamos responder a seguinte questdo: Quais
conhecimentos didaticos sdo desenvolvidos por professores de Fisica do Ensino Médio em um
estudo de aula? Para responder tal pergunta, realizamos um estudo de aula com cinco
professores de Fisica que lecionam em escolas publicas de Erechim, Rio Grande do Sul, tendo
como objetivo compreender e discutir os conhecimentos didaticos desenvolvidos por
professores de Fisica do Ensino Médio a partir de um estudo de aula. Por seu objetivo a pesquisa
caracteriza-se como de natureza qualitativa e exploratéria. Os dados foram recolhidos mediante
notas de campo, relatorios produzidos pela pesquisadora, questionario, gravacgoes, diario de
bordo e observacdes. A analise dos dados, realizada pelo método de Analise de Contetdo de
Laurence Bardin, nos possibilitou evidenciar distintos aspectos do conhecimento didatico
mobilizados a partir do estudo de aula, os quais constituiram trés categorias de anélise:
Dificuldades dos alunos, Estratégias e materiais para o ensino de Fisica e Aprendizagens fisicas.
As categorias de andlise evidenciaram que o estudo de aula favorece o desenvolvimento
didatico dos professores, ao ampliar o conhecimento pedagdgico (PCK) a medida que 0s
docentes identificam as dificuldades dos alunos, ampliam seu repertorio didatico incentivando
0 uso estratégias diversificadas e de materiais que tornam o ensino de Fisica mais significativo,
principalmente quando relaciona conceitos fisicos ao cotidiano dos alunos, promovendo o
conhecimento cientifico dos docentes e fortalecendo sua pratica pedagdgica.

Palavras-chave: Desenvolvimento profissional docente. Formacdo de professores. Estudo
de aula. Ensino de Fisica. Ensino Médio.



RESUMEN

Esta investigacion aborda el desarrollo profesional docente, en particular el conocimiento
didactico desarrollado por profesores de fisica de secundaria a través de su participacion en
el estudio de clases. Desarrollada en el Programa de Posgrado en Educacion de la
Universidad Federal de la Frontera Sur, la investigacion aborda temas relevantes,
centrandose en los marcos teoricos para el desarrollo profesional docente y el enfoque del
estudio de clases, basados en los estudios de Catherine Lewis, Encarnacion Soto Gomez,
Rafael Porlan, Jodo Pedro da Ponte, Marcelo Garcia y Adriana Richit, y en el desarrollo del
conocimiento didactico de los profesores, segun Lee Shulman, y del de los profesores de
fisica en el estudio de clases, segun Monica Baptista. Buscamos responder a la siguiente
cuestién: ¢Qué conocimiento didactico desarrollan los profesores de fisica de secundaria en
el estudio de clases? Para responder a esta pregunta, realizamos un estudio de aula con cinco
profesores de fisica que ensefian en escuelas publicas en Erechim, Rio Grande do Sul, con
el objetivo de comprender y discutir el conocimiento didactico desarrollado por profesores
de fisica de secundaria con base en un estudio de aula. Debido a su objetivo, la investigacion
se caracteriza por ser de naturaleza cualitativa y exploratoria. Los datos se recopilaron
mediante notas de campo, informes producidos por el investigador, cuestionarios,
grabaciones, un libro de registro y observaciones. El analisis de datos, realizado utilizando
el método de Analisis de Contenido de Laurence Bardin, nos permitio resaltar diferentes
aspectos del conocimiento didactico movilizado del estudio de aula, que constituyeron tres
categorias de andlisis: Dificultades de los estudiantes, Estrategias y materiales para la
ensefianza de la fisica, y Aprendizaje fisicos. Las categorias de analisis mostraron que el
estudio de clases favorece el desarrollo didactico de los docentes al ampliar el conocimiento
pedagdgico (CP) en la medida que los docentes identifican las dificultades de los estudiantes,
amplian su repertorio didactico y fomentan el uso de estrategias y materiales diversificados
que hacen mas significativa la ensefianza de la Fisica, especialmente al relacionar los
conceptos fisicos con la vida cotidiana de los estudiantes, promoviendo el conocimiento
cientifico de los docentes y fortaleciendo su préactica pedagogica.

PALABRAS-CLAVE: Desarrollo profesional docente. Formacion de profesores. Estudio
de aula. Ensefianza de Fisica. Educacion Media.
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1 INTRODUCAO

A identidade profissional, principalmente de professores, ndo é algo fechado, visto que
ela se modifica de acordo com as interagdes sociais e as experiéncias com que esse profissional
se envolve ao longo do tempo. “A carreira de um professor ¢, simultaneamente, um processo
de aprendizagem que se concretiza por varios estagios da vida, articulando o papel de docente
com outras fungdes [...]” (Bonito; Trindade, 2008, p.1). E neste contexto que eu, Andressa
Kunz, comeco esta dissertacdo, fazendo uma breve apresentagdo sobre minha® trajetdria
académica e profissional até o presente momento, destacando os fatos que me conduziram até
a delimitagdo do tema desta investigacao.

Desde muito cedo, meus pais salientavam que a formacdo escolar € muito importante
para alcancarmos uma boa profissdo. A visdo deles refletia os desafios e as dificuldades
enfrentadas, a época, pelas familias para assegurar melhores condi¢cdes de vida aos filhos.
Naquela época, era dificil frequentar a escola, de modo que muitas criangas e muitos jovens
acabavam deixando a escola e ficando em casa para ajudar as familias na producéo agricola, no
manejo do gado e na limpeza das residéncias. Essa realidade foi vivenciada também pelos meus
pais, que deixaram de frequentar a escola muito cedo, cursaram até a quarta série do Ensino
Fundamental, ingressando ainda na adolescéncia em empresas da cidade, voltadas a producéo
de mercadorias, nas quais se encontram trabalhando até os dias atuais.

Levando em consideracdo as dificuldades que enfrentaram, sempre valorizaram 0s
estudos e estiveram muito comprometidos em assegurar que meu irméo e eu continuassemos
0s estudos e tivéssemos melhores condi¢des de vida do que eles tiveram. Sempre frequentamos
cursos extras de curta duracdo, além da educacao escolar, no intuito de alcancar uma profisséo
que fosse melhor remunerada do que aquela que eles desempenhavam. Entdo, desde crianga,
fui desenvolvendo o interesse pela vida académica. Ao longo da minha trajetéria, fui
modificando minha decisdo sobre o curso superior que gostaria de frequentar.

No inicio, meu desejo maior era seguir a profissdo de advogada, para a qual teria que
cursar direito, mas ao mesmo tempo gostava de estar em sala de aula. No final do Ensino Médio,
prestei vestibular para as duas areas e passei em ambas. Naquele momento, tive que fazer minha

primeira escolha: optar por uma das duas graduacdes. Optei pela licenciatura, pois um dos meus

1 Por se tratar de uma narrativa, com o intuito de descrever minha trajetéria académica, destacando os fatos
que me fizeram chegar até o mestrado e a este tema de pesquisa, escreverei essa primeira parte da
dissertacdo na primeira pessoa do singular. No restante do texto, seguirei utilizando a primeira pessoa do
plural.
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maiores desejos era me tornar professora.

Apds minha primeira escolha, fui desafiada a tomar uma segunda decisdo importante:
precisei escolher qual curso de licenciatura iria frequentar. Sempre tive afinidade com as
disciplinas que envolviam célculos matematicos e, por isso, tinha duas opg¢des disponibilizadas
pelo Instituto Federal Catarinense: poderia me matricular na Licenciatura em Matematica ou
na Licenciatura em Fisica.

A disciplina de Matematica esta inserida em todo o percurso da Educacao Basica, desde
0s anos iniciais do Ensino Fundamental até o final do Ensino Médio. Ja a Fisica est& presente
somente no final do percurso formativo da Educacdo Bésica, sobretudo nos trés anos do Ensino
Médio. Pelo fato de ter tido pouco contato com a disciplina de Fisica nesse periodo,
especialmente porque estudamos somente o topico dindmica — o estudo da aplicacdo de forcgas
— (ueria saber mais sobre a area. Logo, fiz minha matricula na licenciatura em Fisica,
ingressando no Curso no ano de 2012, pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
Catarinense — Campus Concordia (IFC).

Ao comecgar a frequentar as aulas, imediatamente me identifiquei com o Curso e
desenvolvi um gosto profundo pela Fisica. Ali tive certeza de que fiz a escolha certa. Foi no
decorrer de estudos que pela primeira vez contribui como professora na rede estadual de ensino.
No altimo semestre da graduacéo, frequentei os Estagios de Docéncia | e 11, os quais, segundo
0 Plano Pedagogico do Curso Superior (PPCS, 2014, p. 103), tém por objetivo possibilitar “a
articulacdo entre o estudo tedrico e os saberes praticos e tem como propoésito a inser¢édo do
futuro Licenciado em Fisica no mundo do trabalho das instituicdes de ensino”. Foi nesse
momento que eu e os demais licenciandos entramos em contato com a sala de aula. Essa
experiéncia foi de suma importancia, pois € no Estagio que comecamos a compreender quais
conhecimentos didaticos sdo necessarios para o ensino, dentre eles quais abordagens favorecem
0 processo de aprendizagem dos alunos. Nesse sentido, posso aqui dizer que € quando entramos
em contato com a realidade escolar que temos a oportunidade de vivenciar o cotidiano da escola
e, a partir dele, planejar acGes e praticas docentes que contribuam na formacdo do futuro
educador, integrando o saber popular ao cientifico.

Naquele momento, em meio ao Estagio, foi que me identifiquei com as estratégias
diferenciadas voltadas ao ensino, em especifico as abordagens baseadas na experimentacéo.
Pude perceber que os alunos conseguiam compreender melhor os conceitos abordados em sala
de aula quando os colocavam em pratica. A partir dessa abordagem de ensino, os alunos tinham
a possibilidade de relacionar o conteudo que estavam aprendendo com situagdes cotidianas,

relacionando a teoria e a pratica ali ensinadas com suas vivéncias pessoais.
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Tradicionalmente, a Fisica € vista pelos professores como uma disciplina dificil de ser
ensinada a0 mesmo tempo em que os alunos apresentam desinteresse e dificuldade de
aprendizagem dos contetdos. Em face disso, os professores buscam estratégias para contribuir
nesse processo, favorecendo a aprendizagem. Nesse sentido, muitas vezes, 0s professores
buscam trazer para a sala de aula novas estratégias de ensino, tais como as aulas praticas
experimentais.

De acordo com Andrade e Massabni (2011, p. 836), “as atividades praticas permitem
aprendizagens que a aula tedrica, apenas, ndo permite, sendo compromisso do professor, e
também da escola, dar esta oportunidade para a formagao do aluno”. Dessa forma, segundo os
autores, as atividades praticas podem envolver os alunos em todo o processo de aprendizagem,
0 que torna a aula um contexto para o desenvolvimento do raciocinio e da criacdo. Nessa
direcéo, Farias e Assis (2012) argumentam:

As aulas praticas servem de estratégia e podem auxiliar o professor a retomar um
assunto ja abordado, construindo com seus alunos uma nova visdo sobre um mesmo
tema. Quando compreende um contetdo trabalhado em sala de aula, o aluno amplia
sua reflexdo sobre os fendmenos que acontecem em sua volta e isso pode gerar
consequentemente, decisdes durante as aulas fazendo com que os alunos, além de

exporem suas ideias, aprendam a respeitar as opinides de seus colegas de sala (Farias;
Assis, 2012, p. 09).

Ainda de acordo com os autores mencionados, em geral, todas as atividades
experimentais sdo importantes para o ensino da Fisica, na medida em que se integram
facilmente as aulas, articulam conceitos cientificos que muitas vezes ja sdo conhecidos pelos
alunos, favorecendo a andlise de situacdes problemas, de hipoteses, leis e teorias. Essas
questdes serdo aprofundadas nos proximos segmentos da dissertacao.

Ao término da graduacdo em Licenciatura em Fisica, no ano de 2015, segui como
professora na rede estadual de ensino no estado de Santa Catarina (SC), na qual me encontro
atuando até os dias atuais. Mas sempre mantive o desejo de continuar crescendo e me
especializando para o ensino, com a vontade de ingressar no mestrado, mas com o medo de nao
ser aprovada. Decidi, entdo, realizar um curso de Pés-Graduacéo lato sensu voltado ao Ensino
de Fisica, finalizando-o no ano de 2018. Em seguida me matriculei em uma segunda
licenciatura, me formando em 2023, em Ciéncias Bioldgicas. Recentemente, ndo mais com
receio de ndo ser aceita no mestrado, decidi elaborar um projeto voltado aquilo que sempre
busco promover em minhas aulas: a aproximacgéo entre teoria e pratica. A partir dessa proposta
de pesquisa, almejava analisar o desenvolvimento do conhecimento didatico de professores que
ensinam Fisica no Ensino Médio. O referido projeto foi submetido ao processo seletivo do

Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo (PPGE), da Universidade Federal da Fronteira Sul
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— UFFS (Mestrado em Educacédo), no qual fui aprovada. Em agosto de 2023, ingressei no
Mestrado. Ao iniciar as atividades de orientacdo, fui convidada pela minha orientadora a
participar do Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo Matematica e Tecnologias
(GEPEM@T?).

O GEPEM@T tem por finalidade alcancar objetivos educacionais e de pesquisa, dentre
0s quais: promover o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a formacdo de professores;
fomentar estudos e pesquisas que priorizem o0 uso e o desenvolvimento de tecnologias nos
processos de apropriacdo de conhecimento em Matematica; contribuir para a implementacao
das diretrizes de pesquisa e extensdo instituidas no ambito da UFFS; investigar politicas e acdes
de incorporacéo de tecnologias na prética de sala de aula.

No Grupo sdo realizados encontros regulares com o intuito de reflexdo e socializagao
de pesquisas e estudos realizados sobre o desenvolvimento profissional docente, ensino e
aprendizagem na Educacdo Basica e Superior, estudos de aula, tecnologias digitais e educacéo,
inteligéncia artificial, teorias e métodos de pesquisa, assim como sobre outras tematicas.

Participando do Grupo, tive meu primeiro contato com o estudo de aula (EA) e, ao
compreender como esse processo ocorre, fui desafiada pela minha orientadora a realizar a
pesquisa sistematizada nesta dissertacao a partir dos estudos de aula.

Dessa forma, com o intuito de discutir a influéncia das estratégias diferenciadas em sala
de aula, bem como os aspectos aqui levantados em relacéo a aproximacao entre teoria e pratica
como facilitadores nos processos de ensino e aprendizagem, me interessei em entender como
os professores desenvolvem seus conhecimentos didaticos a partir dessa abordagem. Sendo
assim, cheguei ao problema de investigacdo: quais conhecimentos didaticos sdo
desenvolvidos por professores de Fisica do Ensino Médio em um estudo de aula? E, a
partir dele, esta pesquisa tem por objetivo geral compreender e discutir os conhecimentos
didaticos desenvolvidos por professores de Fisica do Ensino Médio a partir de um estudo
de aula.

O objetivo geral desdobra-se nos seguintes objetivos especificos:

1. Analisar as aces e as interacdes de um grupo de professores de Fisica do Ensino

Médio em um estudo de aula.

2. ldentificar e analisar as estratégias de ensino em Fisica mobilizadas por professores

2 Demais informag@es sobre 0 Grupo de Estudos e Pesquisa em Educagdo Matematica e Tecnologias estéo
disponiveis no  Diretério dos Grupos de  Pesquisa do  Brasil.  Acesso  em:
https://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/14712
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do Ensino Médio ao participar de um estudo de aula.

3. ldentificar os conhecimentos didaticos relativos ao Ensino da Fisica que séo

mobilizados pelos professores no contexto do estudo de aula.

Compreendemos que esse tema de pesquisa € relevante pelo fato de envolver os
processos educativos escolares e a formacéo de professores, como forma de promover novos
conhecimentos sobre o desenvolvimento profissional do professor. Dessa forma, analisar as
estratégias utilizadas pelos professores de Fisica em sala de aula e avaliar o contexto em que
esses profissionais estdo inseridos se torna essencial para entendermos o atual cenario da
educacéo brasileira, principalmente no que tange ao ensino da Fisica.

Inicialmente realizamos uma busca no Banco Digital de Teses e Dissertacées (BDTD),
da Capes, e na plataforma SciELO, a fim de identificar trabalhos e pesquisas relacionados aos
estudos de aula e ao ensino de Fisica. Para tal, as palavras-chave e conectores utilizados foram:
“estudo de aula” e “conhecimentos didaticos” e “professores de Fisica”; “estudo de aula” e
“conhecimentos didaticos™; “estudo de aula” e “professores de Fisica”; ‘“conhecimentos
didaticos” e “professores de Fisica”; “estudo de aula” e “conhecimento pedagodgico do
conteado” e “professores de Fisica”; “Estudo de aula” e ‘“conhecimento pedagdgico do
conteudo”; “Conhecimento pedagogico do conteudo” e “professores de Fisica”. A busca,
realizada em janeiro de 2025, resultou em um numero reduzido de trabalhos. Os descritores
utilizados na pesquisa fazem referéncia ao tema e ao problema da presente pesquisa. No Quadro

1, estdo representados os resultados obtidos mediante a busca realizada na BDTD.

Quadro 1: Teses e dissertacdes encontradas nas plataformas

Descritores Quantidade Quantidad| Total [Plataforma
de teses ede
dissertactes

Estudo de aula e conhecimentos didaticos e 0 0 0 BDTDe

professores de fisica SciELO

Estudo de aula e conhecimentos didaticos 1 0 1 BDTD
Estudo de aula e professores de Fisica 1 0 1 BDTD
Conhecimentos didaticos e professores de 0 0 0 BDTD e
fisica SciELO

Estudo de aula e conhecimento pedagégico do 0 0 0 BDTD e
contelido e professores de Fisica SciELO
Estudo de aula e conhecimento pedagdgico do 0 1 1 BDTD

conteudo
Conhecimento pedagdgico do contetdo e 4 4 8 BDTD
professores de Fisica

Fonte: elaborado pela autora (2024).
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Todos os resultados destacados no Quadro 1 foram encontrados somente na base de
dados da BDTD. Na plataforma SciELO néo foi identificado nenhum trabalho publicado sobre
essas tematicas. Considerando que a quantidade de teses e dissertacdes encontradas é pequena,
a presente pesquisa mostra-se relevante porque pode contribuir com as discussdes que
envolvem as implicacdes entre a formacdo de professores e as praticas de sala de aula. Além
disso, sdo muito pertinentes as pesquisas com foco no desenvolvimento de conhecimentos
didaticos de professores de Fisica que atuam na Educacdo Basica e Superior, considerando-se
a importancia desse campo do conhecimento (Fisica).

Os descritores utilizados na busca por trabalhos publicados, como dissertagdes e teses,
foram pensados para compreendermos os principais resultados sobre essa tematica produzidos
na area. Dessa forma, destacamos que a escolha do descritor Conhecimento pedagdgico do
contetdo (PCK) é central para nosso estudo, pois, de acordo com Lee Shulman, o PCK envolve
0s conhecimentos didaticos especificos da area, estratégias, disposi¢oes profissionais e recursos
necessarios para a concretizacéo do ensino em sala de aula.

Nessa perspectiva, Testoni (2013, p. 55) destaca que, além dos conhecimentos didaticos
que os professores desenvolvem na formacao inicial e continuada, ndo podemos nos esquecer
de relacionar o ambiente escolar, ja& que nesse espaco tambeém ocorre 0 desenvolvimento
profissional docente, construido na interacdo com seus pares e sua pratica em sala de aula.

De acordo com Tomkelski (2024, p. 15), o “conhecimento profissional do professor
caracteriza uma dimensdo da docéncia que abrange diversos dominios que embasam a acéo do
professor, constituindo o repertério de conhecimentos da prética letiva e das demais atividades
profissionais, dentro e fora da escola”.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), nessa direcdo, destaca que, para aprender
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), é necessario ir além dos conteudos conceituais,
0s quais geralmente sdo ministrados em sala de aula, priorizando o desenvolvimento de
habilidades e competéncias relacionadas as aprendizagens fundamentais do estudante. ABNCC
também preconiza que 0s conhecimentos conceituais, centrados nos modelos, teorias e leis de
determinados temas de ensino, precisam orientar 0s processos de ensinar e aprender (Brasil,
2017, p. 548).

A partir deles, os alunos necessitam desenvolver o pensamento cientifico, aprender a
interpretar situacdes do cotidiano e a aplicar modelos para explicar fendmenos naturais,

aspectos estes fundamentais para o fazer cientifico.

[...] a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propde um
aprofundamento nas teméticas Matéria e Energia, Vida e Evolugdo e Terra e Universo.
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Os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas constituem uma base que
permite aos estudantes investigar, analisar e discutir situacdes- problema que
emergem de diferentes contextos socioculturais, além de compreender e interpretar
leis, teorias e modelos, aplicando-o0s na resolugdo de problemas individuais, sociais e
ambientais. Dessa forma, os estudantes podem reelaborar seus proprios saberes
relativos a essas tematicas, bem como reconhecer as potencialidades e limitagGes das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Brasil, 2017, p. 548).

Um docente que leciona Fisica na Educacdo Baésica, por exemplo, precisa buscar
estratégias que possibilitem a aprendizagem dos alunos. Assim, o professor precisa propiciar
aos alunos contextos de investigacdo, formulacdo de problemas, verificagdo de dados,
proposicdo e testagem de hipdteses, desenvolvimento de habilidades que favorecam a
compreensdo do mundo em que vivem, utilizacdo de instrumentos de medicéo, dentre outros.

Considerando esses aspectos, para o desenvolvimento da pesquisa sistematizada nesta
dissertagdo foram utilizados como fontes principais autores como Lee Shulman e Monica
Baptista para abordar os conhecimentos desenvolvidos pelos professores de Fisica em um
estudo de aula. Para discutir aspectos dos estudos de aula, especialmente sobre o
desenvolvimento profissional docente a partir dessa abordagem, nos baseamos em Catherine
Lewis, Encarnacion Soto Gomez, Rafael Porlan, Jodo Pedro da Ponte, Marcelo Garcia e
Adriana Richit. E, por fim, para a analise dos dados nos apoiamos na técnica desenvolvida por
Laurence Bardin, denominada Analise de Contetdo, nos restringindo a analise qualitativa dos

dados.

1.1 REVISAO DE LITERATURA

A partir da busca realizada nas plataformas SciELO e BDTD, tomando como base 0s
conectores ‘“‘estudo de aula”, ‘“conhecimentos didaticos”, “professores de Fisica” e
“conhecimento pedagdgico do contetido”, foram identificados poucos trabalhos sobre os
conceitos principais subjacentes a esta pesquisa, sendo que destes nenhuma pesquisa foi
publicada na SciELO, ou seja, todos os trabalhos aqui mencionados estdo disponiveis na
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD).

Para melhor explicitacdo dos trabalhos encontrados na plataforma da BDTD, o Quadro
2 indica as obras publicadas, citando caracteristicas como conectores utilizados para realizacao
da busca de literatura, o ano de defesa e o tipo (dissertacdo ou tese), o titulo da obra publicada,
bem como o nome dos autores, as palavras-chaves de cada pesquisa € o programa de POs-

Graduacdo no qual cada um dos trabalhos foi defendido.
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Descritorese  |Ano/ Titulo Programa Autor Palavras-chave
Conectores Tipo
“Estudo de aula” e [2021|Estudo de aulade  |Programa de Pds- [Cristiane da |Robética educacional
“Conhecimentos  [(T) |matematica com Graduacdo em Fonseca Estudo de aula
didaticos” robotica educacional |Educagéo — Souza Formacéo inicial de
na formacdo inicial [Universidade professores
do professor de Federal de Estagio
matematica Uberlandia supervisionado
Conhecimento
profissional
“Estudo de aula” e [2019 |Estudo de aula em Universidade de  |Micaias Comunidades de
“professores de (T) [comunidades de Sdo Paulo — USP — |Andrade  [prética
Fisica” pratica para o ensino [Programa de Pds- [Rodrigues |Contextualizacdo
de fisica: um estudo |Graduacao em Ensino de Fisica
de caso em Teresina - [Educacédo- Estudo de aula
Pl Doutorado em Formacéo de
Educacdo — professores
DINTER
“Estudo de aula” e [2023 |Estudos de aula e Programa de P6s- [Poliana Matematica
“conhecimento (D) [aprendizagens Graduacdo em Scandelari  [Ensino Fundamental
pedagogico do relativas ao Educacdo — Professores -
contetdo” conhecimento Universidade Formacéo de
pedagdgico do Federal do Parana Professores
conteudo de
professores dos anos
iniciais do ensino
fundamental
2013| Caminhos criativos e |Doutorado em Leonardo |Conhecimento
(M elaboracéo de Educacdo — André Pedagdgico do
conhecimento Faculdade de Testoni Contetdo
pedagdgicos de  [Educacdo da Estagio
conteudo na formacéao|Universidade de Formacao inicial de
inicial de professores [Sdo Paulo professores
de Fisica Processos Criativos
“Conhecimento  |2014 [Historia da ciéncia e |Universidade Adriano Relatividade Geral -
pedagégico do  |(D) [construcdo do Estadual de José Ortiz  |Fisica
contetdo” e conhecimento Londrina — Ensino Programado
“professores de pedagdgico do Programa de P6s- Professores de Fisica
Fisica” conteudo relatividade [Graduacdo em Fisica
na formacgéo de Ensino de Ciéncias
professores de Fisica [e Educacdo
Matematica
2022 |[Elementos do Programa de Pés- [Tiago Ledo |[Conhecimento
(D) |Conhecimento Graduacao - Barnabé  |Pedagdgico do
Pedagogico de Mestrado Educagéo Contelido
conteudo expressos  [em Ciéncia — Formacao de

por futuros

Universidade

professores de Fisica
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professores de Fisica
em materiais didaticos
sobre eletricidade e

Federal de Itajuba

Producéo de materiais
didaticos

magnetismo
2013 [Saberes experienciais |Pés-Graduacdo - |Alexander |Conhecimento
(T) |e estagio investigativo |Faculdade de Montero  |Pedagdgico do
na formacéo de Educacéo da Cunha Contetdo (PCK)
professores de Fisica [Universidade de Estagio
Sdo Paulo supervisionado
investigativo
Formacao inicial de
professores
Saberes Experienciais
2021 [A mobilizagéo de Programa de Pds- |Evelim Natureza da ciéncia
(D) |aspectos da natureza |Graduagao — Lamaiara |Conhecimento
da ciéncia e do Mestrado de dos Passos [Pedagogico do
conhecimento Educacdo em Carvalho |Contetdo
pedagdgico de Ciéncia — Santos Historia da ciéncia
contetido na formagao [Universidade Material didatico
inicial de professores |Estadual de Itajuba Formacéo de
de Fisica professores
2024 |0s saberes docentes  [Programa de Pds-  |Poliana Formacéo inicial de
(T) [na formacdo de Graduacdo em Schettini  [professores
professores de Fisica: [Ensino, Filosofia e |Silva Formacéo de
uma analise do Historia das professores de Fisica
planejamento a Ciéncias - Saberes docentes
execucao de uma Universidade Conhecimento
sequéncia didatica Federal da Bahia pedagédgico do
contetdo
Estagio
Supervisionado
2017 |0 conhecimento Programa de P6s- |Leonardo |Conhecimento
(D) [pedagdgico do Graduacao dos Santos [Pedagdgico de
conteudo de Mestrado em Cunha Contetdo
licenciandos em FisicalEducagdo em Parceria entre
numa proposta Ciéncia — universidade e escola
realizada através da  [Umiversidade Colaboragéo
parceria universidade [Federal de Itajuba
- escola
2022 |Conhecimento Programa de P6s- [Stela Silva |PTSK
(T) |especializado de Graduagao em Lima Conhecimento

professores de Fisica:
configurando os
possiveis dominios
deste conhecimento

Educacdo em
Ciéncias e
Matematica —
Universidade
Federal de Mato
Grosso

especializado de
professores

Base de
conhecimento de
professores
MTSK

PCK

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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O Quadro 2 sistematiza os resultados da busca, indicando um total de seis teses e cinco
dissertagcdes que relacionam os temas abordados nesta pesquisa e que tratavam de todos 0s
conectores pesquisados no mesmo trabalho publicado.

Ao realizarmos a primeira pesquisa pelos descritores “Estudo de aula”, “conhecimentos
didaticos” e “professores de fisica”, nenhum trabalho relacionado aos trés temas foi encontrado.
Efetuando a busca pelos dois descritores “Estudo de aula” e “Conhecimentos didaticos”, uma
tese foi recuperada na plataforma BDTD, a qual foi defendida no ano de 2021, pela autora
Cristiane da Fonseca Souza. A referida tese buscou compreender como o estudo de aula com
robética educacional pode contribuir na formacgéo de professores de Matematica no contexto
do Estagio Supervisionado. Como resultados, a autora conclui que a abordagem (estudo de
aula) auxilia futuros docentes na construcdo de conhecimentos profissionais, refletindo sobre o
desenvolvimento profissional do docente.

Na sequéncia, na busca por “Estudo de aula” e “Professores de Fisica”, encontramos
uma tese publicada. A pesquisa, desenvolvida por Micaias Andrade Rodrigues, defendida em
2019, buscou responder: o que os professores poderiam fazer para cumprir os conteudos e gerar
0 interesse nos alunos e professores, destacando a carga horaria da disciplina que é pouca? Para
responder tal questdo, o autor realizou uma atividade formativa na qual alunos matriculados em
Estagio Supervisionado em Fisica e professores de Fisica da Educacdo Basica puderam
desenvolver, através de adaptacdo do método de estudo de aula (lesson study), aulas inovadoras,
produzidas coletivamente, visando a aprendizagem dos alunos. Ao finalizar sua pesquisa, 0
autor constatou que o estudo de aula, quando adaptado a realidade, apresenta excelentes
resultados, gerando interacdo e troca entre professores de Fisica em exercicio e professores de
Fisica em formacdo inicial. Segundo o autor, o Estudo de Aula, além de auxiliar no
desenvolvimento profissional, mostrou-se eficiente para fortalecer a formacéo inicial dos
licenciandos em Fisica e a formacdo continuada dos professores em efetivo exercicio do
magistério, aproximando a Fisica da realidade dos alunos das escolas e promovendo o interesse
deles pela disciplina.

Na busca orientada pelos descritores “Conhecimento didatico” e “Professores de
Fisica”, “Estudo de aula” e “Conhecimento pedagédgico do conteudo” e “Professores de Fisica”,
ndo encontramos trabalho que relacionasse ou tivesse como foco todos os temas em uma Gnica
pesquisa desenvolvida. Por outro lado, a busca pelos descritores “Estudo de aula” e
“conhecimento pedagogico do contetdo” resultou em uma dissertacao, a qual foi desenvolvida

por Poliana Scandelari e defendida em 2023. A pesquisa tinha como intuito analisar, através de
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um ciclo de estudos de aula, as aprendizagens docentes relacionadas ao conhecimento
pedagogico do contelido de professores do Ensino Fundamental. Ao coletar os dados através
de encontros com trés professoras, uma pesquisadora e com a participacao de 25 alunos do 4°
ano do Ensino Fundamental, emergiram trés principais categorias: 1. Aprendizagem sobre oS
estudantes; 2. Gestdo da préatica docente; 3. Conhecimentos dos professores. Foi possivel
observar que as professoras participantes internalizaram as duas primicias que caracterizam um
Estudo de Aula: a colaboracdo e a reflexdo, além de evidenciar que a profissdo do professor
conta com um conhecimento especifico: o conhecimento pedagdégico do conteudo.

Por fim, a busca pelos descritores “Conhecimento pedagdgico do conteudo” e
“professores de Fisica” retornou oito trabalhos, sendo quatro teses (Testoni, 2013; Cunha, 2013;
Silva, 2024; Lima, 2022) e quatro dissertacfes (Ortiz, 2014; Barnabe, 2022; Santos, 2021,
Cunha, 2017). Na tese de Testoni (2013), aborda-se o processo de criacdo de novos
conhecimentos pedagogicos de conteudo por parte de futuros professores de Fisica,
relacionando elementos importantes necessarios a essa acdo docente. O autor analisou que 0s
licenciandos, em situacdes de docéncia, sdo submetidos a perturbacdes de diferentes naturezas,
as quais estao atreladas ao contexto em que se encontram. As experiéncias vivenciadas pelos
estagiarios nesses contextos foram denominadas de Caminhos Criativos, trajetos estes
compostos pela perturbacdo geradora, a conduta adotada pelos futuros professores para sua
solucdo, bem como as necessidades docentes surgidas no percurso, culminando com a
elaboracdo de novos conhecimentos pedagogicos de contetdo, observando-se alteragdes na
forma como tais estagiarios relacionam as dimensdes do contexto, as dimens6es pedagdgicas e
do contetdo em suas novas intervencoes didaticas. A pesquisa, ao relacionar a formacgédo de
professores de Fisica com o PCK, contribuiu com novos elementos na formacao docente em
Fisica, auxiliando no desenvolvimento profissional, uma vez que os professores sdo capazes de
atuar em patamares critico-reflexivos, com capacidade e autonomia de elaboracGes e
reelaboragdes de seus esquemas mentais, frente aos constantes imprevistos que permeiam o
ambiente profissional do magistério.

A tese de Cunha (2013) aborda a construcdo de saberes docentes por estudantes de
Fisica durante o Estagio Supervisionado investigativo em sua formacdo inicial. Durante o
desenvolvimento da investigacdo, o autor observa a centralidade dos saberes experienciais e do
movimento do conhecimento pedagdgico do conteldo. A analise sobre esses saberes lhe
permite refletir sobre a formagéo inicial de professores e propor direcionamentos que podem
contribuir para a formagéo tedrico-préatica nos cursos de licenciatura em Fisica.

A tese de Silva (2024) teve como ponto de partida a insatisfagdo com o modo que se
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encontra o0 Ensino de Fisica na Educagdo Baésica, atrelada a concepgdo de que a busca pela
melhoria do ensino pressupde, obrigatoriamente, a melhoria da formacdo de professores. O
autor considera que a formacao de professores precisa alinhar-se a concepgdo de professor que
queremos atuando na Educacdo Baésica. Para alcancar o objetivo, analisa e discute sobre 0s
modelos de formagdo docente que estruturam os cursos de licenciatura do pais, voltando seu
olhar para o desenvolvimento dos saberes docentes que compdem a base de conhecimentos do
professor. Como resultados aponta que os estudantes de Fisica conseguem desenvolver em
conjunto saberes docentes relacionados as habilidades de ensino, destacando o envolvimento
do PCK nesse processo e no desenvolvimento de uma postura critico-reflexiva nos
licenciandos.

A tese de Lima (2022) buscou contribuir com a profissionalizacdo e a valorizacéo
docente, investigando o conhecimento de professores de Fisica, sob o paradigma da
especializacédo, abstendo-se de abordagens genéricas do ensino e da profissdo docente. A autora
propde 0 modelo do Conhecimento Especializado de Professores de Fisica (PTSK) com a clara
descricdo de sua base conceitual e de todos 0s seus componentes, ou seja, seus dominios,
subdominios e categorias, de modo a descrever o sistema de conhecimentos especializados
necessarios ao professor para ensinar Fisica. O modelo proposto na tese € composto por dois
dominios: o dominio Conhecimento da Fisica, o qual abrange os conhecimentos disciplinares
consagrados da Fisica, as relacfes entre suas areas e as formas de pesquisar e produzir na Fisica
Pura e Aplicada; o dominio do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo da Fisica, que engloba
0s conhecimentos relativos ao ensino e a aprendizagem de Fisica e seus parametros curriculares.
A autora conclui gque a finalidade dos componentes do modelo teérico é para uma abordagem
analitica da formacédo e do desenvolvimento da base de conhecimento de professores de Fisica.

No conjunto de dissertacfes, citamos a pesquisa de mestrado de Ortiz (2024), que
aborda estes temas ao investigar como ocorre a construcdo de uma sequéncia didatica
envolvendo teoria e préatica para o ensino da relatividade em Fisica, visando a elaboracdo de
abordagens metodoldgicas facilitadoras nesse processo, que possibilite ao futuro professor uma
abordagem critica em diferentes contextos de atuacéo.

Em sua pesquisa de mestrado, Barnabé (2022) investigou, no ambito de uma disciplina
voltada a pratica do ensino de Fisica, a influéncia de elementos do conhecimento pedagdgico
do conteldo, presentes em materiais didaticos sobre os topicos de eletricidade e magnetismo
produzidos por académicos de um curso de Fisica. Como resultados destaca que 0s materiais
elaborados pelos futuros professores apresentam grandes potencialidades para construir,

consolidar e ampliar o conhecimento sobre os topicos abordados.
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Santos (2021) avaliou como os licenciandos de uma universidade publica brasileira no
sul de Minas Gerais relacionam seus conhecimentos sobre a natureza da Ciéncia e do
conhecimento pedagdgico do conteldo na construcdo de um material didatico de Fisica para a
Educacdo Basica. Apresenta como resultados visdes adequadas e inadequadas sobre a natureza
da Ciéncia, assim como uma expressdo majoritaria do subdominio de conhecimentos de
estratégias didaticas no ensino de Fisica, no que diz respeito aos PCK, identificando limitacdes
e dificuldades relacionadas ao estudo dos dois temas em questdo.

Cunha (2017) analisa as contribui¢cdes que a parceria entre universidade e professores
da Educacdo Bésica traz para a formacao de licenciandos em Fisica envolvidos em um projeto
que envolve a colaboracdo entre eles. Baseado em Shulman (1986), o autor identifica trés
categorias especificas de conhecimentos no que se refere ao contetdo, a pedagogia e ao
conhecimento pedagdgico do contetido (Pedagogical Content Knowledged — PCK), sendo este
altimo o conhecimento que identifica o professor como Unico profissional capaz de articular o
contetdo e a pedagogia de forma competente. Através da caracterizacdo do PCK e da analise,
foi possivel identificar quais foram as contribuicdes para a formacéo de professores de Fisica.

Mediante o levantamento realizado, é possivel destacar que, desde a introducdo dos
estudos de aula no contexto brasileiro, ocorrido por volta do ano de 2008, poucos trabalhos
relacionando a abordagem (EA) e o ensino de Fisica foram desenvolvidos. Para os descritores
utilizados nesta pesquisa, somente uma tese foi encontrada (Rodrigues, 2019). Dessa mesma
forma, podemos observar que a relacdo entre os temas centrais da presente dissertacdo —
desenvolvimento profissional docente, conhecimento didatico, estudo de aula e o ensino de
Fisica — quando pesquisados em conjunto nao estdo presentes em nenhum trabalho publicado
nas plataformas escolhidas para o levantamento de referenciais. Destacamos que somente a
busca pelos descritores PCK e professores de Fisica resultou positivamente, visto que foram
encontrados oito trabalhos publicados nos ultimos doze anos.

Nessa perspectiva, aponta-se a necessidade de realizar pesquisas na area da Fisica, uma
vez que os resultados de mais investigacGes podem contribuir para outros trabalhos, além de
auxiliar na formacéo continuada de professores que lecionam Fisica nas redes de ensino. Assim,
nos propomos a refletir sobre o estudo de aula, abordagem que vem ganhando destaque como
um propulsor no desenvolvimento profissional docente, baseando-se na colaboracéo entre os
professores participantes e na reflexdo sobre o ensino (Richit, 2023).

De acordo com Ponte (2016), Richit e Ponte (2017) e Richit (2020), o estudo de aula
contribui para o desenvolvimento de novos conhecimentos didaticos, possibilitando que os

docentes possam refletir sobre o ensino em sala de aula e sobre os resultados dessa préatica. Ao
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agregar os conhecimentos adquiridos durante o estudo de aula com os conhecimentos que oS
professores ja possuem, é possivel modificar o ensino, ampliando as aprendizagens dos alunos
e também dos professores, além de ampliar o conhecimento do curriculo.

Apoiamo-nos, portanto, no estudo de aula para responder a questdo da pesquisa: quais
conhecimentos didaticos sdo desenvolvidos por professores de Fisica do Ensino Médio em um
estudo de aula? A investigacdo foi orientada pelo objetivo de compreender e discutir 0s
conhecimentos didaticos desenvolvidos a partir dos estudos de aula, uma vez que s&o melhores
compreendidos durante o trabalho colaborativo entre os professores nas etapas do estudo de
aula (Richit; Ponte, 2020).

1.2 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta organizada em cinco capitulos, além da introducéo. O capitulo dois
foca na relevancia da pesquisa para ambito educacional, qual a importancia de entender como
ocorre o desenvolvimento profissional docente e quais as contribuicdes que esse profissional é
capaz de oferecer para o ensino. Conforme Garcia (2009, p. 9), “o conceito ‘desenvolvimento’
tem uma conotacédo de evolucédo e continuidade que, em nosso entender, supera a tradicional
justaposi¢ao entre formagdo inicial e formagdo continua dos professores”. Compreende-se,
dessa forma, que o desenvolvimento profissional de um professor nunca termina, pois sempre
estamos aprendendo coisas novas na intera¢cdo com 0s sujeitos.

No terceiro capitulo, abordamos a importancia dos estudos de aulas (lesson study) como
uma abordagem colaborativa e reflexiva de desenvolvimento profissional de professores. De
acordo com Hummes et al. (2022, p. 56), o estudo de aula “coloca os professores no epicentro
de sua atividade profissional [...], com o objetivo de entender melhor a aprendizagem dos
alunos, com base em suas proprias experiéncias de ensino, e melhorar esse aprendizado”. Sendo
assim, destaca-se que sua importancia ndo esta somente no desenvolvimento profissional, mas
em varios aspectos educacionais, como na melhoria do ensino, no foco do aluno, na colaboracéo
entre os professores e nos processos de ensino e aprendizagem. Neste capitulo, falaremos sobre
o desenvolvimento profissional dos professores de Fisica, focando no conhecimento didatico a
partir dos estudos de aula.

O quarto capitulo apresenta a metodologia da pesquisa, que € qualitativa e desenvolvida
pelo método de analise de contelldo tomando como base em Laurence Bardin. Além disso,
também explicitamos as ferramentas utilizadas para a recolha de dados. O estudo de aula foi

realizado com um grupo de cinco professores de Fisica da 15 Coordenadoria Regional de
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Educacéo, localizada na cidade de Erechim, Rio Grande do Sul.

No quinto capitulo, apresentamos a analise dos dados constituidos na pesquisa, bem
como a importancia do estudo de aula no desenvolvimento de conhecimentos didaticos
realizados pelos professores de Fisica participantes em um ciclo de estudo de aula. Na
sequéncia, sistematizamos as consideracdes finais, retomando o problema de pesquisa e
avaliando se os objetivos foram alcancados. Também apresentamos uma reflexdo sobre as
contribuicdes da pesquisa para a area da educacao e principalmente para o ensino da Fisica. Por
fim, na Gltima secdo encontram-se listadas as referéncias bibliogréaficas utilizadas para o

embasamento da pesquisa.
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2 DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DOCENTE

De acordo com Brasil (2015), a docéncia ndo é uma tarefa simples, porque requer do
professor uma formacé&o inicial rigorosa e especializada; pressupde compromisso moral e ético
com a sua missdo de educar e formar, dedicacdo profissional, estudo, pesquisa, formacéo ao
longo da vida, aprofundamento de conhecimentos profissionais distintos, entre outros atributos
da profissdo. Nessa perspectiva, um importante conceito toma lugar: o desenvolvimento
profissional do professor (Richit; Almeida, 2020).

Para Nascimento, Castro, Araujo e Lima (2019, p. 07), o desenvolvimento profissional
docente compreende um processo que busca contribuir para a melhoria da atividade docente, o
qual perpassa pela “historia de vida do professor, sua formagdo inicial, as condi¢des sob as
quais 0 mesmo exerce a sua atividade profissional, além das indagac6es pertinentes as questdes
pessoais e profissionais docentes”.

Guarnieri (1996) esclarece que a profissdo docente se consolida no processo de tornar-
se professor. Segundo a autora, “0 aprendizado da profisséo a partir de seu exercicio possibilita
configurar como vai sendo constituido o processo de aprender a ensinar” (Guarnieri, 1996, p.
05). Assim, 0 ingresso na docéncia precisa ser encarado como uma importante fase do
desenvolvimento profissional, na medida em que os professores vdo adquirindo conhecimentos
necessarios ao ensino (Ciriaco; Morelatti; Ponte, 2016).

Para Marcelo Garcia (2009, p. 10), esse processo pode ocorrer de forma individual ou
coletiva, que geralmente acontece no ambiente escolar em que o professor esta inserido, o qual,
por sua vez, aprende a desenvolver atributos profissionais a partir da pratica. O autor acrescenta
que o desenvolvimento profissional docente deve ser compreendido enquadrando-o “na procura
da identidade profissional, na forma como os professores se definem a si mesmos e aos outros”
(Garcia, 2009, p. 07). Esse processo esta direcionado ao aprender e ao ensinar, que pode ser
influenciado pela convivéncia com os colegas de trabalho, os alunos, suas crengas, 0s contextos
politicos, dentre outras caracteristicas. Assim, o docente vai desenvolvendo a sua identidade
profissional, que ndo se mantém linear ao longo da carreira, pois sofre mudancas a medida que
vai desempenhando seu trabalho e concretizando novas experiéncias.

Novoa (2016) ressalta que ndo é possivel tornar-se professor sem interligar trés

conhecimentos: o conteldo, a profissao e o processo de aprendizagem.

[...] saber muito bem o conteldo que se vai ensinar — isso é central, se ndo se souber
muito bem histéria, ndo se pode ensinar historia; se ndo se souber muito bem
matematica, ndo se pode ensinar matematica; ter as bases centrais de tudo o que é da
pedagogia, das teorias da aprendizagem, sobre a maneira como as criangas aprendem;
e depois, ter um conhecimento da profissdo, saber como a profissdo funciona na
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pratica, qual é o conhecimento profissional, como se organizar nas escolas, como
qualificar o trabalho. Sem esses tipos de conhecimento, é impossivel ser professor. E
quando se desvaloriza um deles, perde-se a dimensdo do que é a formacdo de
professores (Névoa, 2016, s.p.).

Para Pimenta (1999, p. 06), a identidade profissional é um “processo de construgdo do
sujeito historicamente situado”, que nao para com o tempo. Novoa (2009) afirma que € no
tempo e nas relagBes sociais que as identidades se constituem. O autor acrescenta que a
identidade € compreendida como uma dimensdo do docente e, por isso, passivel de
ressignificacdo. Comeca a desenvolver-se desde o ingresso do aspirante a professor em um
curso de licenciatura, na medida em que vai cursando as disciplinas ofertadas na graduacdo,
interligando e relacionando esses conceitos entre a faculdade, a escola e a profisséo docente.

De acordo com D’Avila (2007, p. 223), a constituicdo da identidade profissional
envolve, primeiramente, “identificar-se com uma profisséo, desenvolver uma intimidade com
a mesma, de modo a ndo poder imaginar-se fazendo outra coisa. Estar impregnado deste fazer,
integrado a este universo, sendo assim reconhecido pelo que se faz”. Ainda de acordo com a
autora, esse processo ndo ocorre de forma individual, pois a identidade do sujeito, alem de ser
em parte pessoal, vai sendo construida e modificada pelas relacGes sociais e pelo meio.

Essa perspectiva € consubstanciada por autores da Educacdo Matematica, os quais
compreendem o desenvolvimento profissional como um processo histérico-social atravessado

por fenémenos diversos. A conceituacdo apresentada a seguir explicita esses aspectos.

O desenvolvimento profissional pressupe, por parte do professor, a apropriacéo de
conhecimentos basilares & docéncia, assim como o aprofundamento e ressignificacéo
desses conhecimentos no ambito das praticas profissionais, processo que perpassa a
formagcdo inicial e amplia-se para a trajetoria profissional, envolvendo a prética e as
atividades de formacéo continuada vivenciadas pelo professor (Richit, 2021, p. 05).

Dessa forma, compreende-se que 0 docente precisa estar preparado para 0 processo de
ensino, reconhecendo a importancia do contedo lecionado para a aprendizagem dos alunos.
Conforme destaca Richit (2021, p. 6), é fundamental que o profissional tenha “clareza dos graus
de dificuldade dos contetdos, daquilo que torna determinado conteido (ou topico) mais facil
ou mais dificil de ser ensinado e assimilado”. Além disso, as tematicas abordadas devem ser
amplas e diversificadas, considerando que os alunos aprendem de maneira singular.

Nesse sentido, o desenvolvimento profissional docente torna-se um aspecto central, pois
discute as condicdes e as estratégias que favorecem a formacdo de professores em diferentes
areas do conhecimento, incluindo a de Fisica. Segundo Garcia (2009), ao adotar o conceito de

desenvolvimento profissional docente, parte-se do pressuposto de uma abordagem formativa
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que considera aspectos contextuais e organizacionais, orientando-se para a transformacao
continua do professor ao longo do tempo.
Conforme o autor nos aponta, na Figura 1 estdo representadas algumas das etapas pelo

qual perpassam o desenvolvimento profissional docente.

Figura 1: Modelo implicito no desenvolvimento profissional docente
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Fonte: Garcia (2009).

De acordo com Garcia (2009), para compreender como ocorre o desenvolvimento
profissional do docente, primeiramente deve-se entender o processo pelo qual o professor
cresce profissionalmente, assim como as condicdes que o leva a esse crescimento. Segundo o
autor, os caminhos representados na Figura 1 “pretendem provocar mudangas nos
conhecimentos e crencas dos professores. Por sua vez, a mudanca nos conhecimentos e crencas
provoca uma alteracdo das préaticas docentes em sala de aula e, consequentemente, uma
provavel melhoria nos resultados da aprendizagem dos alunos” (Garcia, 2009, p. 16).

Além disso, 0 autor ressalta que o processo de desenvolvimento profissional é subjetivo
e, por isso, pode se manifestar de forma diferente para cada pessoa, embora possuam algumas
semelhancas em determinadas fases ela pode acontecer de formas diferentes para cada sujeito
(Garcia, 2009). Entende-se, portanto, que ndo ha um modelo ideal a ser seguido, mas que em
algum momento do processo todos passam por essas etapas.

Assim, consideramos gque a docéncia solicita, além da formacéo inicial especializada,
que o professor desenvolva um conhecimento didatico relacionado ao ensino e a aprendizagem
dos alunos sobre os principios, a estrutura e o funcionamento da escola, além de outros aspectos
mais gerais da educacao, como a filosofia, a histéria da educacéao e o ordenamento legal (Richit;

Ponte, 2020). Algo importante nesse processo € saber e compreender a disciplina e/o conteddo
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a ensinar. “Conhecer e controlar com fluidez a disciplina que ensinamos, ¢ algo incontornavel
no oficio docente” (Garcia, 2009, p. 19). Estar preparado para o processo de ensino assegura a
qualidade da aprendizagem dos alunos; saber o conteido é o que torna um profissional da
educagdo um bom professor.

Nessa perspectiva, compreendemos que o professor, de qualquer area do conhecimento,
desenvolve-se profissionalmente ao longo do tempo a partir das experiéncias profissionais
cotidianas, as quais sdo ressignificadas mediante as perspectivas tedricas que vai se apropriando
(Richit, 2010). Nesse contexto, todas as experiéncias pessoais e profissionais dos professores
desde a sua formacdo inicial sdo essenciais para 0 desenvolvimento profissional docente,

conforme destaca Garcia (2009).
2.1 FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES PARA O ENSINO DE FISICA

Segundo o Ministério da Educacdo (MEC), “a formacdo de professores € o primeiro
passo para a melhoria dos indices de educacéo no pais” (Brasil, 2023, s.p.). A partir dessa
afirmacdo é que o MEC elaborou a Base Nacional Comum para a Formacdo Inicial de
Professores da Educacéo Basica (BNC-Formacao), aprovada em 2017, baseada em trés eixos —

0 conhecimento, a pratica e o engajamento — e deliberou as diretrizes para a politica.

No conhecimento, o professor devera dominar os contetdos e saber como ensina- los,
demonstrar conhecimento sobre os alunos e seus processos de aprendizagem,
reconhecer os diferentes contextos e conhecer a governanca e a estrutura dos sistemas
educacionais.

J& no eixo da prética, o professor deve planejar as acdes de ensino que resultem na
aprendizagem efetiva, saber criar e gerir ambientes de aprendizagem, ter plenas
condigBes de avaliar a aprendizagem e o ensino, e conduzir as praticas pedagogicas
dos objetos do conhecimento, competéncias e habilidades previstas no curriculo.

No terceiro e Gltimo eixo estd o engajamento. E necesséario que o professor se
comprometa com seu proprio desenvolvimento profissional, com a aprendizagem dos
estudantes e com o principio de que todos sdo capazes de aprender. Também deve
participar da elaboracio do projeto pedagdgico da escola e da construcdo de valores
democraticos. Além de ser engajado com colegas, familias e toda a comunidade
escolar (Brasil, 2023, s.p.).

Nesse sentido, o MEC, por meio das diretrizes da BNC-Formacdo, enfatiza a
importancia do desenvolvimento profissional docente continuo nos trés eixos citados:
conhecimento, prética e engajamento. Os professores precisam compreender os alunos,
compreender o contetdo, planejar aprendizagens e participar na elaboracdo do projeto
pedagdgico da escola.

Dessa forma, a formagéo continuada torna-se importante nesses processos, pois auxilia
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os professores a se manterem atualizados e engajados para os desafios que surgem no exercicio
da profissdo. “O exercicio da docéncia ¢ um trabalho complexo, realizado com e sobre pessoas,
com suas finalidades, intencionalidades, formas de engajamento, prescri¢des, programas”
(Gatti, 2019, p. 41).

De acordo com Roldédo (2007, p. 96), existe um caminho para que a profissionalizacao
docente de fato ocorra, organizado em dois processos sociais: extrinseco, natureza politico-
organizativa interligando a institucionalizacdo da escola e o curriculo com as necessidades
presentes na escola; “intrinseco, associado a necessidade de legitimar esse grupo profissional
pela posse de determinado saber distintivo, a qual corrobora a afirmacgdo de um conhecimento
profissional especifico necessario a docéncia, tornando-se essencial para o reconhecimento
profissional do docente.

Formar professores nesse contexto envolve ndo somente o conceito da profisséo.
Antigamente, para ser professor, segundo Ranghetti (2008, p. 5), “era necessario prestar um
exame, entretanto, ndo se exigia formacdo pedagogica: dominando os contetidos discriminados
na lei, qualquer pessoa poderia ensinar.” Dessa forma, aquele que detinha algum conhecimento
mostrava-se apto para o ensino. Esse paradigma nao tem lugar atualmente, face a complexidade
da acdo de ensinar na escola contemporanea.

De acordo com Nascimento (2019, p. 26), “o ensino foi por muito tempo considerado
uma atividade na qual qualquer sujeito era capaz de exercer, desde que possuisse 0 minimo dos
conhecimentos em uma area disciplinar”. Na licenciatura em Fisica nas Gltimas décadas, por
exemplo, podemos observar que poucos professores se formavam integralmente para lecionar
tal disciplina, pois essa formacdo era promovida como habilitacdo adicional no @mbito das
licenciaturas de Matematica, em que os professores se formavam em Matematica com
habilitacdo em Fisica, resultando em uma formacao fragil. Outras vezes, formavam-se na area
das Ciéncias da Natureza, abarcando trés areas — Fisica, Biologia e Quimica —, conformando
uma base fragil de conhecimentos para a docéncia, visto que ndo se aprofundavam em nenhuma
das trés disciplinas.

Para Gozzi e Rodrigues (2017), é de suma importancia promover formacdo docente que
atenda as caracteristicas de um perfil profissional adequado e que possa atingir o propésito de
ensino de cada disciplina em especifico. Nesse sentido, 0s autores nos apontam que, ao longo
do tempo, aspectos referentes a formacgéo de professores foram sofrendo mudancas, tendo como
uma das principais discussdes seu processo formativo, o qual ocorre ao longo da carreira de um
professor e que necessita estar interligado ao seu desenvolvimento profissional docente.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei n°
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9.394/1996, o professor da Educacdo Bésica ou de qualquer outra area do conhecimento devera
ter formacdo superior com especificidade no ensino. Para lecionar Fisica, de acordo com o
Plano Nacional de Educacdo (PNE) e os dados divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), os percursos de formacao exigidos sdo 0s

que se apresentam no proéximo quadro.

Quadro 3: Formacao superior em Fisica

Disciplina Cadigo do curso Formagéo inicial superior
145F02 Ciéncias Naturais — Licenciatura
Fisica 145F09 Fisica — Licenciatura
441F01 Fisica — Bacharelado (com

Complementacdo Pedagogica)

Fonte: elaborado pela autora (2024).

A Fisica é um dominio do conhecimento pertencente ao plano da Educacdo Baésica,
trabalhada com as turmas do Ensino Médio por meio do dialogo sobre os fenémenos da
natureza, as teorias e as observagoes. Aborda fatores cientificos que influenciam o meio em que
vivemos. Portanto, a Fisica integra a area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT),
a qual, frequentemente, refere-se a Fisica como Ciéncia. Por essa razéo, ao longo do capitulo,
por vezes sera referenciada por esse mesmo termo.

Nesse contexto, a formacdo profissional tornou-se um fator importante no
desenvolvimento do novo modelo escolar, em que o professor é solicitado a assumir um olhar
analitico e reflexivo sobre sua pratica, mediante o compromisso de formar sujeitos pensantes e
criticos perante a sociedade. Dessa forma, de acordo com Richit e Almeida (2020), a formacéo
profissional do docente ndo se limita apenas a dimensdo da pratica, mas envolve também uma
visdo critica e reflexiva que transcende a pratica em sala de aula. Trata-se de um processo que
integra diferentes dimensbes da educacgdo, contribuindo para que o professor se torne um
mediador do conhecimento e um agente transformador na formacdo de cidaddos criticos e

conscientes.

A formagdo docente, em seu sentido mais amplo, caracteriza o processo de
concretizacdo de aprendizagens profissionais relativas & docéncia, abarcando
dimensdes teoricas, ideoldgicas, politicas, sociais, culturais, epistemoldgicas e
filosdficas da educacdo, bem como aquelas relativas a uma area especifica do
conhecimento. Nessa perspectiva, a formagdo docente abarca a formaco inicial em
nivel de licenciatura e a formacdo continuada, que se refere ao processo de
crescimento pessoal e profissional do professor ao longo da carreira (Richit; Almeida,
2020, p. 672).
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Esse olhar ampliado sobre a préatica docente reforca a importancia de uma formacao
solida, tanto inicial quanto continuada, como um alicerce para a concretizagdo de um ensino de
qualidade e alinhado as demandas sociais. Vale lembrar que a formacdo docente ndo se da
somente pelos conhecimentos, pelas habilidades e competéncias listadas pela BNCC. Para
Shulman (1987), o ensino pressupde distintos conhecimentos profissionais, o que o levou a
propor uma teorizacdo que apresenta sete categorias:

1. Conhecimento do conteudo;
Conhecimento pedagdgico ou didatico geral,
Conhecimento pedagdgico do conteudo;

2

3

4. Conhecimento curricular;

5. Conhecimento dos alunos e da aprendizagem;
6. Conhecimento dos contextos educacionais.

7. Conhecimento dos fins educacionais.

Essas categorias, compreendidas como dimensdes basilares da formacgéo do professor,
expressam uma base tedrica e epistemologica do ensino referente a disciplina especifica que o
docente leciona (Richit; Ponte, 2020). Essa composicdo entre 0 conhecimento pedagdgico e
disciplinar presentes nas categorias faz a diferenca entre o saber de um docente e de um
especialista, assim como ajuda a constituir sua identidade enquanto profissional da educacéo.

Ao longo dos anos, o0 modelo proposto por Shulman ganha algumas contribuices,
inclusive na area das Ciéncias, especificando aspectos que o professor se apropria ao longo da
sua trajetdria, tais como o conhecimento pedagdgico do conteudo, desenvolvendo-se
profissionalmente. O conhecimento pedagdgico do conteddo (PCK), de acordo com Tomkelski

(2024, p. 2),

possibilita ao professor mobilizar distintos conhecimentos profissionais, assim como
aprofundar aspectos do contetdo, pedagdgicos, do curriculo, do contexto, dos alunos,
com vistas a alterar sua préatica de sala de aula. Mediante esse processo, o professor
tem a oportunidade de transformar estes distintos conhecimentos em PCK, categoria
essa que, segundo Shulman (1997), é exclusivo do professor.

Para Tomkelski e Baptista (2021, p. 462), a literatura da area de Ciéncias aponta
importantes resultados sobre os conhecimentos profissionais dos professores que se estendem
desde sua formacéo inicial ao seu processo formativo que perdura ao longo da carreira. Esses
movimentos podem oportunizar uma compreensao distinta de modelos tedricos relativos aos

conhecimentos didaticos. A relagdo entre a “formagdo e a profissdo ¢ central para construir

programas coerentes de formacao, mas é também central para o prestigio e para a renovagdo da
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profissdo docente” (Novoa, 2022, p. 64), pois ndo ¢ “possivel aprender a profissdo docente sem
a presenca, o0 apoio ¢ a colaborac¢do dos outros professores” (p. 65).

No6voa (2019) aborda a complementaridade entre academia, escola e sociedade.
Segundo o autor, é a partir do dialogo entre universidades, escola e a profissdo docente que se
concretiza a formagdo do professor. Na universidade apresenta-se o conhecimento cientifico e
cultural, na escola atribui-se esses conhecimentos estudados a pratica, e a profissdo emerge
como uma via para interligar esses conceitos, ressaltando seu potencial formador. Na
articulacdo entre esses trés espacos, no compartilhamento de conhecimentos entre 0s mais
experientes com 0s mais novos é que o processo de formacdo dos professores ganha forcas,
além de evidenciar pontos da carreira de um docente que podem ser aperfeicoados e
desenvolvidos ao longo do tempo.

“A metamorfose da escola acontece sempre que os professores se juntam em coletivo
para pensarem o trabalho, para construirem praticas pedagogicas diferentes, para responderem
aos desafios colocados pelo fim do modelo escolar” (Novoa, 2019). A coletividade dentro de
qualquer espaco, seja ele académico, universitario ou escolar, cria condicGes para a formacgéo
de professores, mediante praticas diferenciadas que oportunizam aos profissionais e aos alunos
trabalharem juntos em busca da formulacdo de novos conhecimentos.

Dessa forma, o professor vai se desenvolvendo e melhorando a pratica a medida que ele
dialoga com os demais membros da escola, produzindo novos conhecimentos acerca do que €
trabalhado em sala de aula, considerando os conhecimentos cientificos existentes. Além disso,
o0 professor estabelece uma relacdo entre aquilo que o aluno sabe e aquilo que vai aprender,
favorecendo a aprendizagem discente.

A interlocucdo entre a escola e a universidade cria “condigdes favoraveis para a
inquiricdo da propria pratica na medida em que se configuram como instancias privilegiadas de
interlocugdo permitindo um processo de constante revisao e reflexao da pratica” (Nascimento;
Barolli, 2021, p. 08). A medida que o professor dialoga com a academia, ele também articula
com a sociedade, por meio das acdes realizadas em seu planejamento de aula e nos projetos
desenvolvidos pela escola.

Além disso, segundo Arruda (2018), a relacdo entre a teoria e a préatica traz consigo uma
grande contribuicdo formativa para o futuro professor, promovendo a iniciacdo a docéncia. De
acordo com o autor, ambos formam um ciclo dentro da formacdo de professores, no qual este
ciclo “refere-se ao proprio ambiente profissional do professor, onde o professor podera
desenvolver novas teorias e novas praticas a partir de seu proprio exercicio docente, que irdo

auxiliar profissionalmente este professor” (Arruda, 2018, p. 40).
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Esse ciclo formativo evidencia como a integracéo entre teoria e pratica contribui para o
fortalecimento de uma formacgéo reflexiva e contextualizada. Por meio dessa articulagéo, os
professores ndo apenas consolidam conhecimentos adquiridos durante sua formagéo
académica, mas também encontram na prética docente um espago para criar e aperfeicoar
estratégias pedagogicas, promovendo, assim, o desenvolvimento de um ciclo de aprendizagem
profissional e melhoria continua.

Segundo Richit (2021), o desenvolvimento profissional abrange a formacéo inicial, as
experiéncias cotidianas do professor, suas vivéncias pessoais, crencas, disposicdes, elementos
da cultura profissional e os diversos processos formativos vivenciados ao longo da carreira,
COMo cursos, eventos, troca de experiéncias sobre a préatica docente, reflexdes sobre a profissdo
e participagdo em associacOes. Esses aspectos contribuem para o crescimento pessoal e

profissional do professor, promovendo transformag6es em sua pratica.

Esse processo é dinamizado e concretizado mediante a consolidagdo de uma base
consistente de conhecimentos inerentes a docéncia; a realizacdo de aprendizagens
profissionais ao longo da carreira; a concretizacdo de mudancas na cultura profissional
das instituicGes educativas, especialmente na concretizacdo de formas de trabalhar
colaborativamente; & compreensdo da dimensdo ética da docéncia, impondo ao
professor a necessidade de ser profissional, moral e eticamente responsavel (Richit,
2021, p. 17).

Portanto, “entende-se que o conhecimento adquirido na formacdo inicial se reconstitui
e se especifica na pratica de sala de aula de modo a atender a mobilidade, a complexidade e a
diversidade das situacfes cotidianas que suscitam intervengdes especificas e adequadas”
(Richit, 2010, p. 67). Mas vale lembrar que “a formagdo nunca estd pronta e acabada, ¢ um
processo que continua ao longo da vida” (Novoa, 2019, p. 9). Entdo, € importante que o
profissional da educacdo continue se desenvolvendo para trabalhar com as distintas situacdes
que vao aparecendo ao longo de sua carreira.

Nessa perspectiva, tanto a formacdo inicial como a formacdo continuada sao
importantes para o crescimento profissional do professor, possibilitando o seu desenvolvimento

profissional.
2.2 FORMACAO CONTINUADA E DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL

A formagdo continuada de professores, compreendida “como objeto de estudo integra
debates que vieram se ampliando no Brasil desde o final da década de 1970, assumindo maior
dinamismo nas décadas de 1980 e 1990 [...]” (Martins; Duarte, 2010, p. 13). Muitas sdo as
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discussdes levantadas sobre esse tema, uma vez que se encontra em constante mudanca, tanto

no que diz respeito as politicas educacionais, quanto a propria formacao de professores.

O diadlogo com a academia, ou seja, com centros formadores de professores e de
producdo cientifica, representa a possibilidade de o professor ampliar e aprofundar
seus saberes de natureza cientifica e pedagégica, por meio de cursos de extensdo,
cursos de especializacdo ou de pés-graduacdo, de parcerias entre universidade e
escola, projetos institucionais etc. (Nascimento; Barolli, 2021, p. 7).

Ainda de acordo com os autores, a formacdo docente sempre sera um processo continuo
de aprendizagem. Sua formacao inicial serd somente o primeiro passo na trajetoria da carreira
profissional, em que se soma todos os percursos realizados na educagdo, conhecimento da area
especifica, atividades docentes, teorias pedagdgicas, cursos, palestras entre outras fontes de
conhecimento e formagéo profissional.

Segundo os Referenciais para a Formacao de Professores (RFP), a formacdo continuada
torna-se uma “necessidade intrinseca para os profissionais da educagdo escolar e faz parte de
um processo permanente de desenvolvimento profissional que deve ser assegurado a todos”
(Brasil, 2002, p. 70). Trata-se de propiciar ao professor oportunidades de crescimento pessoal
e profissional, aprofundar teorias relacionadas a educacdo, refletir sobre as diretrizes
educacionais e sobre a pratica, mobilizar e desenvolver conhecimentos profissionais,
favorecendo, assim, o desenvolvimento profissional (Richit; Tomkelski, 2020).

Para Salles (2002), é imprescindivel que o docente que se encontra em exercicio tenha
acesso a formacdo continuada, ndo apenas como uma maneira de atualizar seus conhecimentos,
em meio as inOmeras inovacbes que surgem, mas que seja também um elemento
“decodificador” das praticas vivenciadas em seu cotidiano na sala de aula. Ainda segundo o
autor, existem dois principios aos quais se ancoram a formacao continuada: o primeiro nos traz
que “uma abordagem que vise aumentar a autoestima do professor e ajuda-lo a (re-)descobrir
sua competéncia profissional, precisa reconhecer que este aprendizado constrdi-se numa via de
“mao dupla™ (Salles, 2002, p. 170). Assim, tanto o conhecimento académico adquirido pelo
professor como a sua vivéncia na escola fornece importantes contribuicdes para o seu
desenvolvimento. O segundo principio “centra-Se no reconhecimento de que, para o
envolvimento do professor em propostas de formacgao continuada, ha necessidade de considerar
o seu papel multiplicador” (Salles, 2002, p. 170).

Salles (2002) nos mostra o que seria uma a¢do multiplicadora e apresenta um exemplo

dessa agdo entre os professores da area de ciéncias que participam de sua investigacao:
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Por acdo multiplicadora, estamos chamando todo esfor¢o desenvolvido pelos
professores para ampliar, em diversos ambientes educacionais, as possibilidades de
sua atividade docente. Ainda que este conceito tenha, no contexto deste trabalho, uma
afericdo qualitativa, é possivel demarcar algumas destas acOes: i) estender a
participacdo dentro da escola para além do cumprimento restrito de ministrar aulas,
propondo, por exemplo, leituras, grupos de estudos, organizar clubes de ciéncias,
debates dentro da escola etc.; ii) trazer outros professores para 0s encontros; iii) atuar
em outros espacos e projetos educacionais, como, participagdo em outros grupos de
estudo); iv) organizar e oferecer novas oficinas nos encontros a partir de sua
experiéncia docente.; v) ocupar posicOes estratégicas dentro do sistema de ensino
(como por exemplo, acumular a funcdo de coordenador da area na escola, ser
responsavel por pélos de ciéncias etc.); vi) ampliar sua atuacdo profissional, integrar
equipe de organizadores de exposicdo cientifica em espagos nao-formais de educacao
etc. (Salles, 2002, p. 170).

A partilha de saberes e experiéncias entre os docentes favorece mudangas na atuacao
profissional, trazendo a formacdo continuada como um elemento importante no
desenvolvimento profissional dos professores, contribuindo para sua pratica pedagogica e
possibilitando ao professor revisitar conhecimentos cientifico-educacionais e ampliar
estratégias de ensino para favorecer a aprendizagem dos alunos.

Um dos conceitos que merece destaque nessa perspectiva de formagdo continuada e que
estd presente em muitos estudos € a reflexdo. Para Richit (2010, p. 55), a reflexao sobre a acao
oportuniza ao professor “processos de tomada de consciéncia a respeito das possibilidades

cognitivas e transformativas” dos alunos e professores, mediante o trabalho em colaboragao.

Outrossim, a formacéo continuada, baseada na prética reflexiva, considera o professor
um sujeito da acdo, valoriza suas experiéncias pessoais, suas incursdes teoricas, seus
saberes da pratica e possibilita-lhe atribuir novo significado a sua préatica ao longo do
seu processo de formacdo, bem como permite-lhe compreender e enfrentar as
dificuldades com as quais se depara diariamente no exercicio da profissao (Richit,
2010, p. 67).

A prética reflexiva cria oportunidades para o professor assumir uma postura critica sobre
as suas acles, mobilizando-o a analisar e avaliar sua pratica. “A capacidade de exercer essa
reflexividade constitui um dos elementos definidores da profissionalidade docente [...], e da
profissionalidade docente em particular” (Roldao, 1998a, 2010).

A formacdo continuada de professores deve ser um processo continuo de reflexdo
autdnoma, substantivando suas decisbes sobre saberes, valores pessoais e

conhecimentos tedricos-praticos que os tornem capazes de avaliar o desenvolvimento
das competéncias que fazem parte de sua prépria profissionalidade (Pimentel, 2004,

p. 4).

Para Pimentel (2004), a formacao continuada é necessaria a profissionalizacdo docente,

uma vez que a docéncia se constitui como elemento de analise e reflexdo de forma participativa
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e colaborativa em relagdo a organizacao escolar e a aprendizagem dos envolvidos no processo.

Para Urzetta e Cunha (2013, p. 845), € por meio da “comparacgdo, no apoio e nas trocas
com os pares que pode ser construido um conjunto de saberes necessarios a sua formacao e ao
fazer-se professor”. Nesse contexto, a formacdo continuada se constitui como via de
desenvolvimento profissional na medida em que o professor se apropria de novos
conhecimentos, préticas e valores da profissdo (Richit, 2023). Tal apropriacdo ocorre por meio
da pratica, sendo a escola um contexto para a formacao e a transformacédo do sujeito, pois é no
espaco escolar que se consolida a articulagdo entre a formacdo continuada do professor e a
aprendizagem do aluno. De acordo com Lima (2001), “a formag¢do continua deve estar a servigo
da reflexdo e da producdo de um conhecimento sistematizado, que possa oferecer a
fundamentacéo tedrica necessaria para a articulagdo com a pratica criativa do professor em
relacdo ao aluno, a escola e a sociedade”. Ainda de acordo com a autora, a formagao continuada
precisa integrar-se a vida pessoal e as demandas da profissdo. Essa perspectiva é evidenciada

nos estudos de Bernadete Gatti.

S6 mostram efetividade quando levam em consideracdo as condicOes
sociopsicologicas e culturais de existéncia das pessoas em seus nichos de habitacdo e
convivéncia, e ndo apenas suas condicdes cognitivas. Mas apenas o levar em
consideracdo essas questdes como premissas abstratas ndo cria mobilizacdo para
mudancas efetivas. O que é preciso conseguir é uma integracdo na ambiéncia de vida
e de trabalho daqueles que participardo do processo formativo.[...] Metaforicamente,
diriamos que a alavanca tem que se integrar ao terreno para mover o que pretende
mover (Gatti, 2003, p. 06).

Portanto, é necessario que esse processo aconteca em colaboracdo com os demais
profissionais da educacdo, mediante a interlocucdo entre os docentes, fomentando contextos
para o desenvolvimento de novos conhecimentos didaticos.

Para Richit (2010, p. 09), “formagdo continuada de professores, na perspectiva do
desenvolvimento profissional, é permeada por processos internos e externos diversos que
interferem no modo como o professor apropria-se de hovos conhecimentos e busca promover
novas praticas”. Nesse sentido, o desenvolvimento profissional docente estd relacionado ao
crescimento do professor no nivel pessoal e profissional, 0 que abrange todas as atividades
destinadas a aprimorar seus conhecimentos, atitudes, crencas, disposicdes, compreensdo e
acOes no exercicio de seu papel atual ou futuro (Richit, 2021). Além disso, o desenvolvimento
profissional envolve aspectos da cultura profissional, a exemplo da colaboragédo, a qual
configura distintos movimentos de desenvolvimento profissional de acordo com contextos e as
condicdes de atuacdo (Richit; Ponte; Tomkelski, 2024).

De acordo com Santos (2008b), a formacdo continuada fundamenta-se na pratica e no
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aprofundamento do conhecimento tedrico. Parte do principio de que a compreensdo da
experiéncia e a construcdo do conhecimento promovem uma pedagogia interativa e dialdgica,
valorizando os diversos saberes e a vivéncia do professor em sala de aula.

Compreendendo a formag&o continuada como uma via de desenvolvimento profissional
docente, Richit (2010, p. 69) ressalta que “a LDB define no inciso III, do artigo 63, que as
instituicOes formativas devem manter programas de formacdo continuada para os profissionais
de educacao dos diversos niveis de ensino”. Os sistemas de ensino precisam, entdo, incentivar
o aprimoramento profissional continuo, incluindo a concessdo de licencas remuneradas
periddicas para esse proposito. Dessa forma, a formagdo continuada dos professores passa a
envolver, também, cursos de pés-graduacdo nos niveis de mestrado e doutorado (Richit, 2010),
processo esse que se constitui em importante via de desenvolvimento profissional de
professores.

Nesse aspecto, citamos o mestrado voltado ao ensino de Ciéncias e Fisica, que teve
como propulsor dessa modalidade de ensino o Instituto de Fisica da UFRGS com o “Ensino de
Fisica”, instituido em 1971; o Mestrado em Ensino de Ciéncias (modalidade Fisica), criado em
1968, sob a iniciativa do Prof. Dr. Marco Antonio Moreira; e o0 Programa Interunidades entre o
Instituto de Fisica e a Faculdade de Educacdo da USP, criado em 1973.

Nascimento (2019, p. 74) afirma que “a pos-graduacéo stricto sensu atende a estudos e
pesquisas avancadas de modo regular e permanente, propiciando um grau académico de alta
competéncia cientifica em determinado ramo do conhecimento”. Essa expansdo do ensino
superior viabiliza a formacdo de professores e pesquisadores mais responsaveis, fortalece o
conhecimento cientifico e prepara os docentes em nivel mais elevado para o mercado de
trabalho.

Nos dias atuais, o quantitativo de cursos de pds-graduacao stricto sensu em nivel de
mestrado e doutorado voltado ao Ensino de Ciéncias (Fisica) no Brasil aumentou, assim como
sua procura. No total, conforme pesquisa realizada na plataforma da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), existem atualmente 55 programas
voltados & area de Fisica, intitulados como Ciéncias Exatas e da Terra.

Na sequéncia, o Gréafico 1 sistematiza informacdes referentes aos programas ofertados.
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Gréfico 1: Quantidade de cursos de Fisica ofertados pelas universidades

41

53

m Mestrado Académico em Fisica m Mestrado Profissional em Fisica w Doutorado em Fisica

Fonte: elaborado pela autora (2024).

Dos 55 programas de pos-graduacdo stricto sensu em Fisica ofertados no Brasil, 41
oferecem mestrado e doutorado. Relativamente a natureza desses cursos, constatamos que 53
cursos sao académicos e dois classificam-se como mestrado profissional.

Nesse contexto, a formacdo de docentes esta ligada ao desenvolvimento e a
implementacdo de propostas de formacdo que possam atender as demandas da sociedade. De
acordo com Lima e Viana (2022, p. 1081), “a formag¢do continuada de professores proporciona
uma visdo mais intima da realidade educacional, bem como do processo de ensino-
aprendizagem”. O curriculo caracteriza-se também por seu papel de integrar os conhecimentos
a realidade vivenciada no contexto educacional, promovendo uma formacao critica e reflexiva
ao aluno.

As reformas curriculares, nessa direcdo, precisam dialogar com a formacéo continuada
dos professores, pois, como apontam Lima e Moura (2021, p. 242), “a formagdo continuada de
professores cria possibilidades de ressignificacdo da pratica docente e espacos de
fortalecimento da relagdo teoria e pratica”. Essa articulagdo ¢ muito importante para que as
reformas curriculares se concretizem no contexto escolar.

Para Baptista (2010), os curriculos da area das Ciéncias vém sofrendo mudangas devido
as alteracdes sociais, politicas, econdmicas e culturais da sociedade. A autora reconhece que 0s
professores desempenham um importante papel na implementacéo do curriculo escolar. Assim,
“¢ importante que estes reconhecam a necessidade e os propositos da mudanga, assim como

identifiquem como € o que altera nas suas praticas para operacionalizar essa reforma” (Baptista,

2010).
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Dessa forma, evidencia-se a relevancia da formagédo continuada como sendo um dos
elementos importantes que viabilizam a integracdo das mudancgas curriculares na prética
profissional do professor (Franceschi; Richit, 2023). Tal formag&o propicia ao professor
compreender os objetivos das reformas curriculares, apropriar-se de estratégias e materiais
necessarios para implementa-las em sala de aula, levando em consideracéo o cotidiano escolar
e favorecendo a aproximacao entre teoria e pratica.

Para Richit (2010, p. 144), “a formagdo continuada é um dos caminhos mais
importantes, se ndo 0 mais importante, no que se refere ao desenvolvimento profissional do
professor”, mas somente a motivagao, 0 compromisso € o investimento pessoal ndo garantem,
por si s6, que o professor esteja em constante processo de formacgdo. Para a autora, diversos sdo
os fatores que influenciam a maneira como o docente se engaja com sua formacao e crescimento
profissional. Entre eles, destacam-se as mudancas educacionais provocadas pela
implementacdo de politicas publicas e as pressdes externas resultantes das transformagdes
sociais e do avanco tecnologico (Richit, 2010). Esses elementos, com suas diferentes origens,
podem tanto favorecer as oportunidades de formacdo docente quanto promover o
desenvolvimento profissional do professor. Assim, para o autor (2010), a formacdo continuada
caracteriza-se por um processo que consiste no professor estar em busca de novos
conhecimentos, compartilhar experiéncias com os pares, estudar e buscar inovar a pratica

docente. Implica a vontade do professor e as condi¢des concedidas a ele para tal.

2.3 DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DO PROFESSOR DAS CIENCIAS

O desenvolvimento profissional docente, “concebido como fendmeno continuo e
dinamico pelo qual o professor desenvolve-se pessoal e profissionalmente, transcendendo o
nivel individual para o coletivo” (Richit, 2021, p. 02), tornou-se um elemento importante para
a melhoria da educacdo. De acordo com Oliveira-Formosinho (2002), esse processo envolve
caracteristicas significativas para cada docente, resumidas em quatro palavras: crescer, ser,
sentir e agir. Crescer profissionalmente enquanto docente, ser um profissional qualificado e
refletir sobre suas acdes de forma integrada requer do professor mudancas na sua relacdo com
a escola, com a sala de aula, com os estudantes e consigo mesmo.

Desse modo, o ato de ensinar € o que constitui a profissionaliza¢do docente, sendo este
um processo mutavel com o passar do tempo (Roldao, 2007). Nessa perspectiva, “o professor
é visto como um elemento-chave dos processos de ensino e aprendizagem. Sem a sua

participacdo empenhada é impossivel imaginar qualquer transformacéo significativa no sistema
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educativo” (Ponte, 1994, p. 09). Para Baptista (2010, p. 35), “o professor € um agente
importante para o seu proprio desenvolvimento, podendo para isso envolver-se em processos
de reflexdo e num trabalho colaborativo, por exemplo, com investigadores educacionais”.

Ao analisar os fundamentos do ensino, Shulman identificou trés conhecimentos
necessarios a profissdo docente: o content knowledge (conhecimento do conteudo),
argumentando que o professor deve ter dominio do contetdo de sua disciplina e saber explicar
de fato onde o conhecimento cientifico ocorre dentro de cada éarea de estudo; o pedagogical
content knowledge (conhecimento pedagdgico do contetdo — PCK), para o qual pontua que o
professor deve demonstrar habilidades, estratégias e formas de ensinar, deve ter clareza das
dificuldades apresentadas pelos alunos em cada topico abordado em sala de aula; o curricular
knowledge (conhecimento curricular), para o qual defende que deve haver a complementaridade
entre a teoria e a pratica docente, de modo que os professores criam experiéncias de
aprendizagens para os alunos (Richit, 2021).

Nessa perspectiva, Richit e Colling (2019) argumentam que a articulacdo entre distintas
categorias de conhecimentos contribui para a formacdo inicial do professor em direcdo as
mudancas nas praticas em sala de aula e, especialmente, para o desenvolvimento profissional
do professor da Educacdo Basica e Superior. Dessa forma, segundo Nascimento e Barolli
(2021), para promover o desenvolvimento profissional docente, ndo somente na area da Fisica,
mas em todas as disciplinas estudadas na unidade escolar, é necessario que haja um dialogo
entre trés instancias: a academia, a escola e a sociedade. Ao mesmo tempo em que os docentes
dialogam com essas trés dimensOes, eles vdo adquirindo novos saberes, conhecimentos e
praticas sobre a docéncia. Em seu artigo Desenvolvimento profissional docente: reflexdes a
partir de trajetorias de professores de Fisica, 0s autores sugerem como possivelmente ocorreria

o desenvolvimento profissional de um professor de ciéncias a partir do modelo a seguir.



Figura 2: Desenvolvimento profissional docente em Ciéncias
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Fonte: Nascimento; Barolli (2021, p. 8).

O dialogo que se tem com a academia possibilita que os professores desenvolvam seus
saberes cientificos e pedagdgicos por meio de acdes e programas de formacao continuada em
conjunto com demais universidades e escolas (Nascimento; Barolli, 2021). Dessa forma, o
docente encontra um meio de se desenvolver profissionalmente através de duas dimensdes
citadas: a atualizacdo nos conhecimentos cientificos e a atualizacdo nos conhecimentos
pedagogicos. Assim, seguindo a ideia dos autores, se pensarmos a maneira como 0s professores
conduzem suas aulas, as praticas de sala de aula, esses docentes podem tambem se desenvolver
e dar sustentacdo a aprendizagem dos alunos e melhorar sua organizacdo e conducédo do
ensino. A partir dessas dimensdes, o desenvolvimento dos professores de Ciéncias pode ser
alcancado.

Nesse contexto em que o dialogo entre o professor e a escola se torna necessario para o
desenvolvimento profissional docente, a participacdo da gestdo escolar também passa a ser
importante, principalmente em relacdo a socializacdo de experiéncias com 0s colegas,
coordenadores e direcdo da escola (Nascimento; Barolli, 2021). A medida que se concretiza o
didlogo entre escola e academia, o professor tem a possibilidade de desenvolver a prética,
exercendo um papel continuo de revisédo e reflexdo dessa pratica, o qual 0s autores chamam de
investigacdo da propria pratica.

Consideramos, portanto, que o desenvolvimento profissional sofre influéncias do

contexto no qual o professor esta inserido, a0 mesmo tempo em que pressupde a interlocucéo
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entre academia, escola e sociedade. “E nesse sentido que o professor pode se desenvolver na
dimensao participagdo na responsabilidade social” (Nascimento; Barolli, 2021, p. 8).

E por fim, de forma transversal a esses dialogos, os autores nos trazem uma Ultima
dimensdo, a qual denominam planejamento da carreira profissional. Tal dimenséo desempenha
um dos papéis mais importantes em face ao esquema de andlise, visto que envolve o
estabelecimento, por parte do professor, de uma agenda de metas e estratégias profissionais e
necessarias para sua concretizacao.

Essas oito dimensdes representam acgdes que 0s professores podem realizar tanto em seu
percurso escolar, quanto formativo. Ao desenvolver sua atividade e ao realizar sua formacéo, o
docente podera atualizar seus conhecimentos pedagdgicos e cientificos, repensar em suas
estratégias de ensino, analisar o processo de aprendizagem de seus estudantes, além de trabalhar
conceitos sociais em articulagcdo com os conteudos de ciéncias ministrados.

Embora existam diversos caminhos que podem ser seguidos para que O
desenvolvimento profissional docente aconteca, Porlan (1998), juntamente com Ana Garcia
Rivero, apresenta algumas categorias que favorecem esse processo. Tais categorias representam
como os docentes elaboram e utilizam os contetdos em seus planos de aula, das quais os autores
reconhecem como nivel desejavel o modelo investigativo.

e Categoria 1: Contetdos Escolares
Formulados pela interacdo de diversos tipos de conhecimentos da natureza, 0s
conteddos organizam-se em torno de problemas de investigacéo.

e Categoria 2: Uso Didatico das Perspectivas dos Alunos
Nessa categoria 0s objetivos formativos voltam-se totalmente para a formacao integral
dos alunos como cidadaos.

e Categoria 3: Tipos de Atividades e Recursos Didaticos
Os professores elaboram as atividades a partir de problemas reais, provocando o
pensamento critico dos alunos sobre determinadas situacées.

e Categoria 4: Avaliacéo
Efetiva-se entre as hipoteses de investigacdo elaboradas pelo professor e a
aprendizagem adquirida pelos alunos, além da reanalise e reelaboracdo do
planejamento didatico pessoal do professor.

Segundo os autores, 0 conjunto de conhecimentos sistematizados nessas categorias
consubstancia uma concepcao de desenvolvimento profissional docente “compreendido como
um conhecimento epistemologicamente diferenciado e interessado, pois engloba atitudes e

valores que visam a transformacéo do contexto escolar e profissional” (Passos; Pinos, 2017, p.
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221), portanto, desejavel na educacéo.

Ainda de acordo com Passos e Pinos (2015, p. 184), as categorias levam os professores
a repensarem e mudarem suas crencas, concepc¢des e praticas docentes a medida que véo
adquirindo experiéncia e se desenvolvendo profissionalmente. No ensino de Fisica, por
exemplo, a complementaridade entre teoria e pratica se torna um fator importante para o
processo de aprendizagem dos alunos, na medida em que o professor busca problematizar
situacOes da realidade pela perspectiva da teoria (Tomkelski; Richit; Baptista, 2025). Nessa
dindmica, as dificuldades que os alunos muitas vezes apresentam vao sendo dirimidas.

Sendo assim, 0 PCK torna-se um elemento importante para o ensino das Ciéncias, uma
vez que é por meio dessa categoria que os professores direcionam suas decisbes diante do
processo de ensino e de aprendizagem em relacdo ao contexto em que estdo inseridos (Ballerini,
2014). O PCK “refere-se aos conhecimentos aplicados em sala de aula, conhecimento do
publico-alvo e diferentes estratégias para avaliar os conhecimentos dos estudantes, bem como
os propodsitos educacionais e os valores entdo representados” (Ballerini, 2014, p. 40).

Para Shulman (1987), o PCK é Unico para cada professor e representa a capacidade de
transformar o conhecimento cientifico que o docente detém em relacdo a um determinado
conteddo em habilidades, conhecimentos ou estratégias de como ensinar os alunos. Shulman
(1986, p. 09) caracteriza esse conhecimento em substantivo e sintatico. Segundo o autor, as
estruturas substantivas sdo a variedade de maneiras pelas quais 0s conceitos basicos e 0s
aspectos da disciplina sdo organizados para incorporar seus fatos. Ja a estrutura sintatica da
disciplina é o conjunto de maneiras pelas quais a verdade ou a fase, a validade ou a invalidade,
sdo estabelecidas; “refere-se a forma como 0s novos conhecimentos podem ser introduzidos e
aceitos pela comunidade” (Ballerini, 2014, p. 40).

Shulman (1987), Tomkelski e Baptista (2023) propdem dois componentes para compor
0 PCK dos professores: o conhecimento de multiplas representacfes e o conhecimento das
dificuldades de aprendizagem dos alunos.

O PCK relacionado as multiplas representacdes caracteriza-se pelo conhecimento
desenvolvido e mobilizado pelos professores de Ciéncias em sua pratica letiva (Tomkelski;
Baptista, 2023). Envolve as estratégias utilizadas pelos docentes para tornar o processo de
ensino e aprendizagem mais acessivel aos alunos. O conhecimento em relagdo as dificuldades
de aprendizagens, o qual relaciona as ideias, davidas, angustias provindas dos alunos, pode
auxiliar os professores a pensarem em estratégias ou praticas letivas para tornar a aprendizagem
mais facil, de melhor compreensdo para os alunos em relacdo a um determinado topico de
ensino (Ballerini, 2014).
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Dessa forma, de acordo com Ballerini (2014), o conhecimento pedagdgico do contetdo
€ uma categoria provinda do conhecimento pratico docente, que pode ser definido como a unido
entre os conhecimentos relacionados ao contetido e a pedagogia, sendo unicamente de dominio
dos professores com suas formas préprias e especiais do entendimento profissional, o qual

colabora com o desenvolvimento profissional do docente.
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3 ESTUDO DE AULA

O estudo de aula, como é conhecido no Brasil, ou lesson study em inglés, originario do
Japdo no final do século XIX, consiste em uma abordagem de desenvolvimento profissional de
professores assentada em dois principios: a colaboracéo e a reflexdo (Richit; Ponte; Tomkelski,
2020; Pozzobon, 2023). Essa abordagem se consolidou no sistema educativo japonés em face
a transicdo do modelo de ensino individualizado para o modelo de ensino muatuo
(‘Yoshida,1999; Richit; Ponte, 2017), tendo se disseminado pelos paises do ocidente a partir da
divulgacdo, em lingua inglesa, dos resultados de pesquisa (Richit; Ponte; Tomkelski, 2020;
Richit; Tomkelski, 2020).

Nesse contexto, devido ao crescimento da populacdo e as transformacgdes sociais,
fizeram- se necessarias mudancas educacionais, “entre elas a transicdo do ensino
individualizado para o ensino mutuo, que era amplamente disseminado nos paises ocidentais
desde o final do século XIX” (Tomasi; Richit, 2023, p. 16). Assim, por meio de praticas
experimentais, tanto professores como alunos que estavam habituados a realizar suas atividades
de forma individual passaram a trabalhar de forma coletiva (Utimura; Borelli; Curi, 2020).

“Com o olhar voltado para a aprendizagem dos alunos, o estudo de aula possibilita que
os professores falem sobre os modos pelos quais as situagdes vividas na aula lhe fazem sentido,
expressando sua percepgao sobre a producao de conhecimento do aluno” (Batista, 2017, p. 11).
O estudo de aula favorece mudancas estruturais e organizacionais no planejamento docente
(Richit; Agranionih; Zimer; Neves, 2024), promovendo o desenvolvimento curricular em sala
de aula (Franceschi; Richit, 2021) e a aprendizagem dos alunos (Richit; Tomkelski, Richit,
2021).

Em um estudo de aula, “os professores trabalham em conjunto identificando
dificuldades dos alunos, documentando-se sobre alternativas curriculares e preparando o que
esperam vir a ser uma aula bem sucedida” (Ponte; Quaresma; Baptista; Mata-Pereira, 2016, p.
869). Segundo os autores, trata-se de processo de investigacdo sobre sua prépria préatica
profissional, realizado num processo de colaboracédo entre os docentes.

Nessa perspectiva, Ponte, Quaresma, Baptista e Mata-Pereira (2016) afirmam que esse
processo pode modificar a maneira a qual os docentes estdo acostumados a trabalhar, pois um
estudo de aula Ihes permite planejar em conjunto, identificando inicialmente quais séo as reais
dificuldades que os alunos apresentam em sala de aula ao trabalhar um determinado tdpico
curricular e, posteriormente, tentar ultrapassar essas dificuldades e proporcionar um

conhecimento significativo para estes alunos. “Trabalhando de forma colaborativa, os
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professores preparam uma aula com foco nas dificuldades dos alunos. Colocam em pratica as

acOes previstas para a aula, e posteriormente, analisam de forma critica o que foi desenvolvido”

(Batista, 2017, p. 11).
Em um lesson study, pequenos grupos de professores envolvem-se em um processo
formativo dinamico, dialégico e teoricamente fundamentado que lhes possibilita
realizar trabalho colaborativo, refletir sobre a pratica, compreender as dificuldades e
processos de raciocinio dos alunos, aprender sobre 0 modo como os alunos aprendem,
estudar perspectivas teoricas e resultados de pesquisa, analisar diretrizes curriculares,
experimentar pequenas mudancas nas praticas de sala de aula e analisar as
potencialidades e limitagBes dessas praticas. Nesse processo, 0s participantes
mobilizam e desenvolvem conhecimentos profissionais, realizam aprendizagens
profissionais, refletem sobre os elementos das culturas profissionais de professores
que favorecem o crescimento docente, refletem sobre a dimensdo moral e ética da

docéncia e, também, refletem sobre a necessidade e as possibilidades de promover
mudancas na pratica de sala de aula (Richit; Tomkelski, 2023, p.09).

Mediante esse processo, ocorre 0 desenvolvimento profissional de todos os professores
que participam do estudo de aula (Richit; Tomkelski, 2023). Para Gomez e Gomez (2021), o
estudo de aula parte do principio que o professor € tdo bom como as formas de ensino utilizadas
por ele para provocar a aprendizagem do aluno. Segundo os autores, o estudo de aula é uma
abordagem pratica, que assume o ‘“compromisso com a mudanga ¢ a melhoria o carater
cooperativo e solidario, bem como uma exigéncia de rigor e sistematizacdo na pesquisa e
reflexdo sdo, em nossa opinido, as for¢as das LS para provocar desenvolvimento do pensamento
pratico dos professores” (Gomez; Gomez, 2021, p.03).

Conforme Tomkelski e Baptista (2023), os estudos de aula tém-se centrado na pratica
letiva, embasando diversas investigacdes sobre aspectos relacionados a aprendizagem, aspectos
estes relacionados aos tdpicos presentes no curriculo escolar. Os autores destacam a
importancia das multiplas representacbes (MRs) e das tarefas de investigacdo (TI) neste
processo, assim como seu papel na aprendizagem, principalmente das ciéncias.

As MRs sdao compreendidas como diferentes modos de representar as descobertas
cientificas. Através delas os professores tém a possibilidade de aperfei¢oar seus conhecimentos,
entendendo os diferentes modos de aprimoramento de conceitos, tal qual a sua aplicacdo
(Tomkelski, 2024). Ja as TI, segundo o autor, séo atividades elaboradas pelos professores que
incentivam os alunos em sua aprendizagem mediante um contextoorganizado com atividades
diversas para despertar o lado critico e curioso dos alunos. Em outras palavras, as Tl séo
estratégias diferenciadas aplicadas pelos professores para trabalhar um determinado tépico
curricular com os estudantes.

No contexto do estudo de aula, as T representam uma importante estratégia de ensino,

Jja que elas podem “ampliar as capacidades investigativas, ancoradas em andlises quantitativas
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e a avaliagdo e a comparagdo entre os modelos explicativos” (Tomkelski, 2024, p. 65),
estratégias significativas nos processos de ensino e de aprendizagem na escola, podendo ser
utilizadas por professores de diferentes areas (Tomkelski; Richit; Baptista, 2025).

Para Lewis (2023), o estudo de aula apresenta muitos aspectos poderosos em relacéo a
aprendizagem profissional dos professores. Em uma entrevista concedida para a Revista
Paranaense de Educacdo Matematica. Ainda em relacdo ao estudo de aula, Baldin, Souza e
Lewis (2023, p. 07) destacam:

Primeiro, o foco do Estudo de Aula, esta nos alunos — incluindo observagdes
cuidadosas do que os alunos realmente pensam e fazem durante a instrucéo. [...]. Em
segundo lugar, fiquei impressionado com o poder da colaboragdo entre professores.
Quando os professores trabalham em conjunto com uma visdo comum ao longo prazo
para os alunos, a pratica torna-se muito mais coerente numa escola. [...] Em terceiro
lugar, fiquei impressionado com os sentimentos de poder e de eficacia que o estudo
das aulas alimenta nos professores. Os professores sdo investigadores, descobrindo

como melhorar a instrugdo. Os professores sdo autores de conhecimentos para a
profissdo de educador.®

De acordo com Lewis (2023), a acdo de observar as aulas e como as praticas funcionam
com alunos na escola € um processo importante para rever e verificar se as atividades estao
adequadas aquele contexto. O trabalho em conjunto dos professores, além de possibilitar a
revisao das praticas, também permite aos alunos compreenderem o topico de estudo.

Dessa forma, o estudo de aula nos possibilita analisar de diferentes maneiras as tarefas
desenvolvidas pelos alunos, assim como suas consequéncias para a aprendizagem (Ponte et al.,
2014). Conforme os autores pontuam, o desenvolvimento dos estudos de aula e suas
especificidades dependem do contexto no qual os sujeitos se encontram e dos objetivos

propostos, podendo ser modificados ao longo do processo.

3.1 ORGANIZACAO DO ESTUDO DE AULA

Iniciado no Japdo como um contexto para introduzir mudangas educacionais,
especialmente o ensino mutuo, o estudo de aula é estruturado em trés fases: o planejamento em
conjunto, a aplicacdo da aula planejada e a reflexdo da aula realizada em colaboracdo com o

grupo de professores. Com o passar do tempo, essa abordagem foi ganhando espaco e passou a

% First, the focus of Lesson Study is on students — including careful observation of what students actually think
and do during instruction. [...]. Second, | was struck by the power of collaboration among teachers. When
teachers work together with a shared long-term vision for students, practice becomes much more coherent at
a school. [...]. Third, | was struck by the feelings of power and efficacy lesson study nurtures in teachers.
Teachers are researchers, figuring out how to improve instruction. Teachers are authors of knowledge for the
educational profession. (Baldin, Y. Y.; Souza, F. B. A. M.; Lewis, C. C., 2023, p. 7).
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ser utilizada também em outros paises — Estados Unidos, Reino Unido, Chile, Portugal, Brasil,
etc. (Richit; Franceschi, 2025).

O estudo de aula “ganhou visibilidade no cenario mundial apés ser disseminado nos
Estados Unidos no final da década de 1990, atraindo, a partir disso, o interesse de educadores
e investigadores de todo o mundo (Both, 2023, p. 27)”. “No Brasil, as primeiras investigag0es
surgiram em 2008 e envolvem a disciplina da Matematica por meio da parceria entre o
Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento no Ensino de Matematica e das Ciéncias (LIMC)
com o Ministério da Educacao” (Tomkelski, 2024, p. 42). Ficando mais conhecido em 2009
quando a professora Yuriko Yamamoto Baldin, da Universidade Federal de Séo Carlos,
mencionou o estudo de aula em um artigo. Segundo ela,

O objetivo central do projeto estava direcionado para o melhoramento dos
conhecimentos e praticas docentes, constituido por professores de varias instituices
universitarias, centrado no desenvolvimento profissional de professores do ensino

basico, com énfase no ensino e aprendizagens em Matematica (Baldin, 2007 apud
Tomkelski, 2024, p. 42).

O estudo de aula pode ser organizado através de ciclos de atividades colaborativas, que,
dependendo do contexto, podem variar seu nimero de etapas. Para Murata (2011, p. 2-3), por
exemplo, o estudo de aula se da através de quatro etapas: A primeira delas é a escolha dos
objetivos para a aprendizagem e desenvolvimento dos alunos, na qual os professores, em
conjunto, realizam a escolha da questdo de pesquisa utilizada na aprendizagem dos alunos,
refinando para questdes especificas que serdo utilizadas no decorrer do estudo de aula.

Em seguida, comeca o planejamento da aula de investigacdo, em que os professores
desenvolvem abordagens que tornem visiveis a aprendizagem dos alunos, estudam os
conteddos e tentam antecipar suas possiveis questdes, baseados nos objetivos e na questdo de
pesquisa (Richit; Tomkelski, 2022).

A terceira etapa constitui-se da observacdo da aula de investigacdo. Nessa etapa,
enquanto um docente leciona a aula, o grupo de professores participantes do estudo de aula
observa os alunos, registrando as acdes deles, as estratégias adotadas para resolver a tarefa
proposta, suas duvidas, seus argumentos e suas conclusdes (Breda; Hummes; Silva; Sanchez,
2021).

Por fim, na quarta etapa, os professores utilizam os dados para refletir na aula e na
instrucdo. Aqui € 0 momento em que os professores se relinem apos a aula para discutir sobre
a aprendizagem dos alunos, baseando-se nos registros produzidos durante a aula de

investigacéo.



55

Hummes et al. (2020) pontuam que o estudo de aula consiste também em quatro passos,
mas é necessario que haja o redesenho do planejamento elaborado pelos professores. Para 0s
autores, inicia-se o processo pelo planejamento colaborativo detalhado de uma aula; segue-
se com a implementacéo do planejamento em sala de aula, complementada pela observacao
de colegas que participaram do planejamento; posterior a isso, ocorre a reflexdo coletiva da
aula ministrada e, para finalizar, ocorre a Ultima etapa, chamada de redesenho. Nessa Gltima
etapa, os professores analisam e discutem a aula realizada e a reestruturam, considerando 0s
apontamentos do grupo.

Para Lewis (2002), assim como Murata (2011) e Hummes (2020), h& quatro fases no

desenvolvimento do estudo de aula, podendo ser repetido inimeras vezes.

Figura 3: Fases do estudo de aula segundo Lewis (2002)

| -Definigdio de
objetivos e
planejamento

1 cicLO PO
Melhoramente ESTUDO DE 2 - Aula de
da aula. AVLA investigagdo
3 - Reflexdo
Pés—aula

Fonte: elaborada pela autora (2024).

Para a autora, o processo de melhoramento da aula pode levar a reformulacéo do plano,
bem como das tarefas propostas, das estratégias e dos materiais utilizados, modificando as
questdes levantadas pelos alunos e introduzindo um novo foco ao estudo (Lewis, 2002). A
reformulacdo da aula permite que a aula possa ser reaplicada em outras turmas por outros
professores, em ciclos que podem ser repetidos varias vezes.

Segundo Richit e Tomkelski (2023), a estrutura do estudo de aula pode sofrer
adaptacdes de acordo com os objetivos e o contexto no qual € concretizado, contudo as etapas

gue o constituem devem ser respeitadas. De acordo com 0s autores, o ciclo do estudo de aula
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Figura 4: Ciclos do estudo de aula por Richit e Tomkelski (2023)
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Fonte: Richit e Tomkelski (2023).

Da mesma maneira que os demais paises, “o Brasil também se baseia nas etapas do
Japdo, ou seja, identifica o tema, faz o planejamento das atividades com estudo mais
aprofundado do tema que serd desenvolvido, acompanha o trabalho na sala de aula e reflete
apos a sua aplicagdo em sala” (Utimura; Borelli; Curi, 2020, p. 11).

Centrado na aprendizagem do aluno, o estudo de aula possibilita que os professores
participantes compreendam o modo pelo qual os alunos resolvem as tarefas propostas (Richit;
Tomkelski; Richit, 2021), favorece a aprendizagem profissional dos professores (Richit;
Tomkelski, 2020) e contribui para a formacao de futuros professores (Sol; Breda; Richit; Sala-
Sebastia, 2024).

A dindmica do estudo de aula propicia ao professor o desenvolvimento de diversas
aprendizagens profissionais, especialmente no ambito do conhecimento didatico (Pozzobon;
Richit; Tomkelski, 2025). O professor tem a oportunidade de aprender sobre os conteddos
ministrados em sala de aula, sobre as diretrizes curriculares, sobre o contexto ao qual esta
inserido e, principalmente, sobre as dificuldades apresentadas pelos alunos e estratégias para
auxilia-los (Richit; Ponte, 2017).

Para Pedder (2014), ao longo das suas distintas etapas, o estudo de aula oferece
condicBes para que os professores se tornem mais conscientes de como e por que a
aprendizagem ocorre, uma vez que auxiliam seus estudantes no aprendizado. O professor reflete
sobre sua pratica profissional, favorecendo o seu desenvolvimento profissional docente.

Quaresma e Ponte (2017), embasados nas ideias de Day (2011) e Ponte (1998),
consideram que o desenvolvimento profissional docente se refere ao processo de aprendizagem

relacionado ao exercicio da docéncia. Para os autores, “este processo decorre ao longo da vida



58

profissional do professor e pressupde investimento da sua parte em questdes das mais diversas,

incluindo as que se prendem diretamente com o ensino das disciplinas que lhe cabe ensinar”

(Quaresma; Ponte, 2017, p. 48).

3.2 ESTUDO DE AULA NO DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DOCENTE

Ao realizar a busca por trabalhos centrados em estudos de aula no ensino de Fisica,
constatamos que as pesquisas na area da Ciéncia sdo escassas, uma vez que ndo encontramos
nenhum trabalho publicado nas plataformas Scielo e BDTD relacionado a essa tematica.
Encontramos um Unico trabalho que relacionava essa abordagem a partir do descritor
“conhecimentos didaticos” e “estudo de aula”, o qual associava o estudo de aula com o ensino
da Matematica. Nesse sentido, consideramos necessaria a realizacdo de investigacdes em todas
as disciplinas que compdem a area das ciéncias (Quimica, Fisica, Biologia). Nessa dissertacao,
o foco direciona-se para o0 ensino da Fisica.

“A educacdo em Ciéncias para o Aperfeicoamento Social visa formar cidadaos
alfabetizados cientificamente e considera os adolescentes como cidaddos que ja tém seu lugar
na sociedade*’ (Delord; Porlan; Harres, 2017, p. 653). O estudo de aula surge, entdo, para
colaborar no processo de aprendizagem dos alunos e, quando bem dinamizado, pode trazer
experiéncias significativas para o melhoramento do ensino. “Além disso, o estudo de aula
desenvolve nos participantes competéncias que propiciam melhora nas suas capacidades e no
trabalho com os alunos” (Tomkelski, 2024, p. 55).

De acordo com Conceicdo, Baptista e Ponte (2016 apud Rodrigues, 2019), o EA
permitiu aos futuros professores de Fisica e Quimica de Portugal, aprenderem aspectos da
pratica letiva que corroboram as atuais exigéncias do ensino de Ciéncias. “Permitiu que os
futuros docentes conhecessem o0s diversos tipos de tarefas e valorizassem aquelas que
apresentam uma maior abertura, ligando-se ao cotidiano dos alunos, e identificassem as
dificuldades destes” (Rodrigues, 2019, p. 58), o que possibilita uma perspectiva mais focada na
aprendizagem do aluno.

Baptista e Quaresma (2014) pontuam que a mudanca das tarefas propostas torna a

aprendizagem mais favoravel tanto para alunos quanto para professores, pois possibilita a

* La educacién en ciencias para la mejora social, tiene como objetivo formar ciudadanos alfabetizados
cientificamente y considera a los adolescentes como ciudadanos que ya tienen su lugar en la sociedad (Delord;
Porlan; Harres, 2017, p. 653)



59

modificacdo da pratica docente, tendo em vista a valorizagdo do raciocinio dos alunos, do

trabalho colaborativo e do desenvolvimento da capacidade de reflexdo dos professores.
Conforme Souza (2021), o estudo de aula promove o desenvolvimento profissional,

principalmente no que se refere ao conhecimento profissional e ao conhecimento didatico.

Numa perspectiva colaborativa, esse processo possibilita que os professores realizem
uma reflexdo aprofundada sobre as complexidades do processo de ensino-
aprendizagem, pois permite que os docentes falem sobre as situagdes vivenciadas em
sala de aula, os sentidos que atribuem e expressem suas perspectivas sobre as
aprendizagens dos alunos (Souza, 2021, p. 43).

Para a autora, o estudo de aula abre a possibilidade de superar desafios no que tange a
formacdo de professores, oportuniza que o docente se desenvolva e seja capaz de compreender
o0s desafios presentes no cotidiano escolar. Ao mesmo tempo, pode contribuir para superar a
dicotomia entre teoria e pratica, pois aproxima a escola e a universidade, além de possibilitar
que os professores desenvolvam novos conhecimentos didaticos.

De acordo com Ciriaco, Morelatti e Ponte (2016, p. 251), o conhecimento didatico
“refere-se ao conjunto de saberes que orientam a atuac@o do professor em situacdes de ensino
de um determinado conteldo. Ele esta presente desde o planejamento das aulas até a efetivacéo
da pratica letiva”. Auxilia na preparacao das tarefas de investigagao, na conducao da aula, assim
como promove um ambiente que favorece a aprendizagem e a interacdo dos alunos, além de
auxiliar no processo de avaliacdo (Souza, 2021).

Para Quaresma e Ponte (2017 apud Castro, 2023), a reflexdo em estudo de aula
oportuniza o desenvolvimento do conhecimento didatico em diversos niveis para 0S
professores, inclusive em relacdo ao papel das representacdes no processo de aprendizagem e
pratica letiva. Provoca a mudanca de pensamento em relacdo aos alunos, principalmente sobre
sua capacidade de resolucdo de tarefas.

A reflexdo em estudo de aula possibilita ao professor desenvolver novos conhecimentos,
enriquece e fomenta o compromisso ético com a educacéo e favorece uma postura critica com
a prépria pratica (Richit; Hurtado; Silva, 2022). Em sintese, a reflexdo que promove, a qual
permeia todas as etapas desse processo, constitui um importante meio de desenvolvimento
profissional na medida em que oportuniza ao professor olhar para a pratica dos colegas e para
a sua pratica, confrontando-as e ressignificando-as em face das especificidades do contexto em
que o ensino da matematica é realizado (Richit; Hurtado; Silva, 2022).

Nessa perspectiva, para que um estudo de aula se efetive, ndo somente em Fisica, mas

em outras areas do conhecimento, é necessario que os professores identifiquem as possiveis
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dificuldades dos alunos quando se explica um determinado topico do curriculo escolar e que
trabalhem em conjunto com os demais professores de forma colaborativa e reflexiva buscando
superar tais dificuldades. Porém, um aspecto que desafia a realizagdo do estudo de aula é o
tempo escasso que os professores possuem, pois parte dos profissionais trabalham de 40h até
60h semanais, interferindo na realizacdo das tarefas necessarias, como o planejamento. Nesse
sentido, podemos citar o trabalho baseado na colaboracdo entre os docentes, uma vez que esses
profissionais estdo acostumados a trabalhar sozinhos. Participar de um estudo de aula possibilita
o trabalho em colaboracdo, a reflexdo sobre a prética, o planejamento em conjunto e, sobretudo,
o desenvolvimento do conhecimento didatico (Richit; Ponte, 2020).

Nesse sentido, € preciso que as escolas estejam abertas para aceitar tal abordagem. A
conexdo entre a sala de aula e a escola assume um papel importante na formacdo desses
professores, pois possibilita que o planejamento em estudo de aula aconteca de forma
colaborativa e reflexiva entre os pares (Amancio, 2023).

Muitos séo 0s pontos a serem considerados no estudo de aula, mas nem um deles deve
ser um empecilho para a formacdo docente, pois tal abordagem tem apontado resultados
promissores nos contextos em que se desenvolve. O estudo de aula, de acordo com Richit
(2023), possibilita aos professores, mediante o trabalho em conjunto, uma analise sobre o objeto
de investigacdo a fim de formular uma questdo a ser investigada no decorrer do processo.
Oportuniza o planejamento de uma aula, com um topico especifico, geralmente aquele em que
os alunos demonstram maiores dificuldades de compreensdo, para, em seguida, ser
voluntariamente lecionada por um professor enquanto os demais observam a aula, com o foco
totalmente voltado para os alunos e para como realizam as tarefas de investigacdo solicitadas
pelo professor. Apos a aula, reinem-se para uma reflexdo, analisando todos os pontos e se ha
necessidade de replanejar para uma posterior aplicacdo (Richit, 2023).

Uma importante estratégia de ensino adotada por professores de Fisica na aplicacao de
um estudo de aula sdo as tarefas de investigacao, segundo Tomkelski (2024). Para o autor, as
TI ajudam a “ampliar as capacidades investigativas, ancoradas em andlises quantitativas e a
avaliagdo e a comparagao entre os modelos explicativos” (p. 65).

O ensino por investigacdo conta com praticas que promovem o protagonismo do aluno
e os instiga a participar de forma ativa do processo de aprendizagem (Tomkelski, 2024). As
tarefas de investigagdo contribuem na compreensdo dos conceitos, auxiliam na interpretagcdo
autbnoma do mundo e desenvolvem o conhecimento cientifico para melhor compreender a
natureza da Ciéncia. Para Bybee (2006), a utilizacdo das tarefas de investigacdo é uma

abordagem de ensino baseada em cinco passos sequenciais: motivar, explorar, explicar,
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ampliar e avaliar, modelo conhecido como os 5 E’s.

Nesse modelo, primeiramente os alunos s&o motivados para o estudo de um
determinado assunto a partir de uma situagéo problema. Ao explorar em grupos tal situacao,
os alunos argumentam, fazem previsdes, testam hipéteses, registram as observacdes e analisam
os resultados. Posteriormente, explicam as observacdes e hipoteses através de vocabulario
préprio, especificando conceitos que surgiram no decorrer do estudo. Assim, o0 aluno, a0 mesmo
tempo que amplia seu conhecimento, estabelece conexdes que estimulam sua aprendizagem.
Dessa forma, no avaliar, os alunos refletem e encaram suas dificuldades a fim de
melhoramentos (Bybee, 2006). Nesse sentido, as Tl tornam-se uma estratégia importante no
ensino das Ciéncias e no desenvolvimento da literacia cientifica (Pessoa, 2020), uma vez que
envolve todos os passos de uma investigacao cientifica.

A implementacgdo das Tl em sala de aula coloca os alunos no centro do processo de
aprendizagem, valoriza a atividade cientifica atraves do desenvolvimento de explicacdes
cientificas, auxiliando na argumentacao e na comunicagao dos alunos (Tomkelski, 2024).

Ao interagir com as TI, os alunos se envolvem com um problema ou situacdo
especifica, analisando as distintas possibilidades de solucfes ou respostas; os alunos
possuem o controle sobre a conducgdo do estudo e sobre os métodos ou abordagens

adotadas, de modo que possam recorrer ao seu conhecimento para identificar quais as
suas necessidades de aprendizagem (Tomkelski, 2024, p. 67).

Para o autor, os alunos conseguem desenvolver a responsabilidade com a analise das
evidéncias que possibilitam defender a solucdo do problema. Assim, em um estudo de aula as
Tl permitem que os alunos trabalnem em pequenos grupos para resolverem tarefas,
desenvolvendo o pensamento, o raciocinio, o debate e a discussdo a respeito de uma futura
solucdo para o problema levantado no estudo. Vale ressaltar que as Tl também estdo centradas
nos professores, uma vez que sao eles que planejam e buscam adaptar o desenvolvimento das
tarefas para que os alunos aprendam Cié€ncias e atinjam os objetivos propostos. “Com isso, as
Tl se apresentam aos professores como uma possibilidade de desenvolvimento nas suas
aprendizagens profissionais e promovem a mudanga em suas praticas letivas” (Tomkelski,
2024, p. 69).

Segundo o autor, as Tl favorecem mudancas na rotina de sala de aula, deslocando o
professor do seu papel de transmissor para o papel de mediador das aprendizagens,
evidenciando o processo de planejamento e desenvolvimento das aulas de investigacédo. Cabe
ao professor, portanto, propiciar um ambiente favoravel para a realizagéo das tarefas, bem como

incentivar os alunos a superarem 0s obstaculos que possam eventualmente surgir durante a
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aplicacdo do estudo de aula.

O planejamento dessas tarefas favorece o desenvolvimento do PCK dos professores de
Fisica, pois aprimoram abordagens de ensino durante seu processo formativo (Tomkelski,
2024). Nessa perspectiva, faz-se necessario compreender como os docentes lidam com essa
estratégia de ensino em sala de aula, ja que ocorre rompimento com os modos tradicionais de
ensino e da origem a novas estratégias de ensino e aprendizagem. Além disso, o estudo de aula
propicia aos participantes compreender distintas dificuldades dos alunos em topicos
curriculares, refletindo sobre a natureza dessas dificuldades e as implicagdes na aprendizagem.
Da mesma forma, a colaboragdo que caracteriza o estudo de aula favorece a partilha de
experiéncias profissionais que ampliam o repertério de estratégias de ensino, aumentando o
conhecimento didatico dos professores e, portanto, promovendo o desenvolvimento
profissional (Pozzobon; Richit; Tomkelski, 2025).

Dessa forma, a presente pesquisa se insere nesse movimento, tendo como foco
compreender quais conhecimentos didaticos sdo desenvolvidos por professores de Fisica do

Ensino Médio a partir de um estudo de aula.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa, assim
como a abordagem e o método utilizado para a recolha dos dados. Além disso, apresenta 0s
passos da pesquisa, 0 contexto e os participantes da investigagéo, os instrumentos, assim como
descreve 0 modo pelo qual os dados séo analisados.

4.1 ABORDAGEM DA PESQUISA

A abordagem metodoldgica relaciona-se a pesquisa realizada para responder o seguinte
problema: quais conhecimentos didaticos sdo desenvolvidos por professores de Fisica do
Ensino Médio em um estudo de aula?

Esse problema foi delineado para o desenvolvimento da dissertacdo do curso de Pos-
Graduacao stricto sensu — PPGE/UFFS — Campus Chapecd, com o objetivo de compreender e
discutir os conhecimentos didaticos desenvolvidos por professores de Fisica do Ensino Médio
a partir de um estudo de aula.

A pesquisa qualitativa corrobora o objetivo da presente investigacdo e a natureza do
estudo de aula, uma vez que os dados sdo levantados a partir das experiéncias vividas pelos
participantes da pesquisa, recolhidas por meio de entrevistas, questionarios, fichas tematicas,
gravacdes em audio dos encontros, notas de campo e os diarios de bordos dos professores
participantes (Soares; Fonseca, 2019).

O significado da palavra qualitativo refere-se a algo de qualidade, discute a natureza dos
objetos e nao a sua quantidade. Segundo Gerhardt e Silveira (2009, p. 33), a “pesquisa
qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento
da compreensdo de um grupo social, de uma organizacao, etc.”.

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o porqué das
coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores e as trocas
simbolicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados sdo nao-

métricos (suscitados e de interacdo) e se valem de diferentes abordagens. (Gerhardt;
Silveira, 2009, p. 34).

Bogdan e Biklen (1994) apresentam cinco caracteristicas significativas sobre a pesquisa
qualitativa: 1%) a importancia do ambiente natural, contexto onde acontece a recolha de dados;
2%) a pesquisa € descritiva, pois 0 pesquisador transcreve as notas de campo em forma de textos
ou palavras mantendo a integridade e o respeito pelos dados obtidos; 3%) o interesse pelo
processo de coletas de dados; 4%) a analise de dados acontece de forma indutiva, com o tempo

torna-se capaz de desenvolver uma teoria atraves das observac@es realizadas na pesquisa; 5%)
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entender os significados é a parte mais valiosa para a abordagem qualitativa, uma vez que
possibilita compreender como o sujeito da forma a sua vida.
Nessa perspectiva, o pesquisador deve manter-se integro e sensivel ao analisar as
informacdes coletadas em conversas, entrevistas com 0s participantes para interpreta-los.
Em principio, a pesquisa qualitativa pode ser entendida como aquela que produz
achados ndo provenientes de quaisquer procedimentos ou formas de quantificacéo.
Por meio desta modalidade de pesquisa é possivel compreender sobre o universo
simbdlico e particular das experiéncias, comportamentos, emogdes e sentimentos
vividos, ou ainda, compreender sobre o funcionamento organizacional, o0s

movimentos sociais, 0s fendmenos culturais e as interacGes entre as pessoas, seus
grupos sociais e as instituicées (Medeiros, 2012, p. 1).

A abordagem qualitativa orienta a coleta de dados, assim como guia a analise sobre os
dados constituidos a partir do estudo de aula realizado com os docentes de Fisica,
possibilitando-nos alcancar o objetivo geral da investigacdo, que é compreender e discutir 0s
conhecimentos didaticos desenvolvidos pelos professores de Fisica do Ensino Médio no
contexto de um estudo de aula.

Assim, para alcancar tal objetivo € necessario explicitar os objetivos especificos citados
anteriormente na introducdo e, para tal, centrou-se nos instrumentos apresentados no quadro a

sequir.

Quadro 4: Objetivos especificos e instrumentos de recolha de dados

Objetivos Especificos Instrumentos

1. Analisar as acoes e interacdes de um | Gravagdes das experiéncias e discussdes
grupo de professores de Fisica do | dos integrantes do grupo sobre o estudo
Ensino Médio em um estudo de aula. | de aula.

Diério de bordo preenchido pelos

professores apds cada sesséo.

2. ldentificar e analisar as estratégias de | Gravacao dos encontros.
ensino em Fisica mobilizadas por | Questionario do perfil docente.
professores do Ensino Médio ao | Notas de campos registradas em cada
participar de um estudo de aula. encontro.

3. ldentificar os conhecimentos didaticos | Gravacao.
relativos ao ensino de Fisica que sdo | Diario de bordo.
mobilizados pelos professores no | Notas de campo.
contexto do estudo de aula. Registro de observagdes.

Fonte: elaborado pela autora (2024).
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Corroborando as informagdes citadas no Quadro 4, nesta pesquisa fizemos o uso de
distintos instrumentos para a constituicdo de dados, como diario de bordo, questionario,
gravacodes, notas de campos de cada encontro realizado e os registros da observacao da aula de

investigacéo.
4.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA E O CONTEXTO

O estudo de aula foi realizado com cinco professores de Fisica do Ensino Médio da
rede estadual de ensino do Rio Grande do Sul, os quais atuam em escolas vinculadas a 152
Coordenadoria Regional de Educacdo (15 CRE), situada na cidade de Erechim, onde

ocorreram 0s encontros do estudo de aula.

Figura 5: Localizacdo da UFFS — Campus Chapecd/SC

1 SANTA CATARINA

Erechim «__ : /‘

? - 8
T Chapecé (UFFS)
RIO GRANDE DO SUL ; 4

Fonte: IBGE — adaptado pela autora (2024).

O mapa traz dois estados em destaque, que circunscrevem 0s contextos relacionados a
pesquisa sistematizada nesta dissertacdo. Primeiro, evidencia-se o estado de Santa Catarina
(SC), onde esté localizada a Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Chapecd,
pois € neste cendrio que a pesquisa se encontra vinculada ao Programa de Mestrado em
Educacdo (PPGE-UFFS). O segundo destaque é para o estado do Rio Grande do Sul,
especificamente a cidade de Erechim, na qual foi desenvolvida a pesquisa de campo, isto é,
onde foi realizada a constituicdo de dados da investigacao a partir do estudo de aula.

O estudo de aula efetivou-se em especifico na cidade de Erechim, no ambito de uma
parceria que a UFFS, Campus Erechim, possui desde 2017, com a 15% CRE. Durante esse

periodo muitos ciclos de estudos de aula foram realizados. Outra justificativa deve-se as
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questBes éticas da pesquisa, visto que é mais adequado que se faca a recolha de dados em um
contexto em que o pesquisador ndo conheca os participantes, evitando interpretar de forma
tendenciosa ou parcial os dados obtidos.

Os participantes convidados a compor o grupo de estudo de aula sdo professores em
exercicio que trabalham Fisica no Ensino Médio em escolas vinculadas a 152 CRE. Inicialmente
0 grupo se constituia de sete docentes da rede estadual, mas, por motivos pessoais, houve a
desisténcia de dois integrantes. O grupo se efetivou, de fato, com cinco participantes. Com a
intencdo de preservar a identidade dos participantes, seguindo as normas do comité de ética e o
respeito com os integrantes, neste texto os professores da pesquisa serdo nominados por nomes
ficticios, escolhidos por eles: Davi, Maria, Margarida, Participante Y e Valéria. Os docentes
possuem idades entre 35 a 45 anos, dos quais 66,7% tém ensino superior completo e 33,3%,
especializacdo na area em que atuam.

Ao constituir o perfil docente dos participantes do estudo de aula, observa-se que a
maioria ndo possui formacao superior especifica em Fisica, sendo formados na area geral de
Ciéncias da Natureza. Davi possui formacdo em Ciéncias da Natureza; Maria possui ensino
superior completo em Ciéncias Exatas (Licenciatura em Fisica); Margarida, por sua vez, é
formada em Matematica e Fisica; a Participante Y é formada nas trés areas do conhecimento
(Fisica, Quimica e Biologia), visto que possui habilitacdo em Ciéncias da Natureza, mas seu
foco estd mais voltado para a disciplina de Quimica segundo seu relato; Valéria possui formacéo
superior em Ciéncias da Natureza.

Dos cinco participantes, trés estdo realizando outros cursos de formacdo, sendo que
destes, dois estdo inseridos em cursos de p6s-graduacéo stricto sensu da Universidade Federal
da Fronteira Sul. Assim, todos, no geral, entendem a importancia da formacdo continuada, pois
possibilita a ampliacdo do conhecimento profissional e, portanto, contribui para o
desenvolvimento profissional docente.

Tratando-se de experiéncia profissional docente, dois professores encontram-se atuando
na Educacdo Basica ha mais de cinco anos, e 0s outros trés estdo no inicio de suas carreiras
profissionais. Destes, quatro sdo admitidos por carater temporario (ACT), e um se encontra
como efetivo na rede estadual de educacdo do Rio Grande do Sul. Dessa forma, constata-se que
todos os participantes do estudo de aula possuem experiéncia profissional.

A partir do questionario, observamos que trés participantes do estudo de aula possuem
uma carga horéria equivalente a 40 horas semanais, e uma professora trabalha cerca de 30 horas
semanais. Em sintese, permanecem muitas horas em sala de aula, aspecto esse que, segundo

relatos dos participantes, torna-se cansativo tanto para os docentes quanto para os alunos,
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ocasionando o desgaste do professor e impedindo que busquem formagéo continuada.

Em contrapartida, no questionario enviado aos ingressantes do estudo de aula com o
intuito de recolher algumas informacgoes referentes ao perfil de cada professor, solicitou-se que
cada participante expressasse seu nivel de satisfacdo referente a sua carreira profissional em
uma escala de 0 a 10, demonstrado no gréfico a seguir.

Gréfico 2: Satisfagcdo dos professores sobre a carreira profissional

10

a9
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Maria Margarida articipante Y Valéria
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Fonte: elaborado pela autora (2025).

A andlise do gréafico sinaliza que a maioria dos professores se sente feliz com o
desempenho e 0 andamento de sua carreira profissional, pois, mesmo que existam obstaculos a
serem superados, continuam em busca de novos conhecimentos. O nivel de satisfacdo variou
entre as escalas 7 e 10, demonstrando a satisfacdo desse grupo com a profissdo. Nessa
perspectiva, solicitamos que os professores citassem alguns aspectos de sua profissdo que
gostariam de melhorar e, de modo geral, relacionaram pontos como a formacgao académica, a
formacdo relacionada ao conteudo e a pratica docente, enfatizando a valorizacdo dos
profissionais de ensino pelos governantes, as escolas e a questdo salarial.

Por fim, relativamente ao perfil docente do estudo de aula em Fisica, os participantes
foram questionados se ja conheciam ou tinham ouvido falar sobre a abordagem de
desenvolvimento profissional denominada como estudo de aula (lesson study), sendo que
apenas dois participantes expressaram que conheciam essa abordagem. Os dois que
manifestaram conhecer essa abordagem afirmam que o mais interessante nesse sentido € a
intervencdo que se realiza em sala de aula, mantendo o foco sempre no estudante em todas as
suas fases, desde o planejamento, que é realizado com varios professores em conjunto, até o
conhecimento e o entendimento do conteddo que, de fato, trara uma aprendizagem real e
significativa para os alunos. Os professores demonstraram Otimas expectativas ao participar
desse ciclo de estudo de aula e veem essa abordagem como uma maneira de aprimorar e

qualificar sua atuacdo na escola.
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Os encontros do estudo de aula, em concordancia com os participantes, ocorreram
quinzenalmente, nas dependéncias da 15 Coordenadoria Regional de Educagdo (CRE), com
excecdo dos encontros destinados a realizagdo da aula elaborada no estudo de aula, realizado
na escola de um dos participantes. O primeiro encontro do grupo foi realizado no dia 24 de abril
de 2024, e o Gltimo encontro ocorreu no dia 28 de agosto de 2024. Cada encontro teve duragdo
de trés horas, iniciando sempre as 14 horas e findando as 17 horas, levando em consideracéo a
disponibilidade dos docentes.

No primeiro encontro, foi apresentado aos professores participantes o cronograma das
atividades do estudo de aula, conforme mostra o quadro a seguir.

Quadro 5: Cronograma dos encontros do estudo de aula

Fases| Sessao Data |Horario| Local Atividade

Primeira (24/04/2024( 14has | 15% CRE Sessdo de estudo, apresentacdo da
17h formacéo e didlogo sobre
desenvolvimento profissional

Segunda |15/05/2024| 14has | 15* CRE |Sessdo de estudo sobre o topico escolhido

17h para investigacdo, Radiacdo Solar —
Ultravioleta
I | Terceira [22/05/2024| 14has | 152 CRE | Discussdo dos artigos referente as tarefas
17h de investigacdo e as dificuldades dos

alunos em relacdo a disciplina de Fisica
Quarta |05/06/2024| 14has | 152 CRE | Defini¢do dos objetivos para o tdpico de

17h Fisica
Quinta [19/06/2024| 14has | 158 CRE | Planejamento de aulas de investigacéo
17h
Sexta |03/07/2024| 14has | 152 CRE | Planejamento de aulas de investigacao
17h
T Sétima |10/07/2024| 14has | 152 CRE | Planejamento de aulas de investigacao
17h
Oitava [17/07/2024( 14has | 15° CRE | Planejamento de aulas de investigacédo
17h
Nona [07/08/2024| 14has | 15* CRE | Planejamento de aulas de investigacédo
17h
11 | Décima |27/08/2024| 19has | E.E.B. | Implementacdo da aula de investigacdo
22h | Prof. Jodo em Fisica
Germano
Imlau
IV | Décima |28/08/2024| 14has | 152 CRE Reflexdo pos aula de investigagdo
Primeira 17h

Fonte: elaborado pela autora (2024).
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Além das atividades realizadas na CRE, também foram destinados momentos a distancia
como pesquisas, leituras e relatorios com as sinteses e impressdes sobre as atividades de cada
encontro — Diario de Bordo do Professor — acerca da tematica, totalizando 60 horas de

formacéo.

4.3 INSTRUMENTOS DE CONSTITUICAO DE DADOS

A investigacao cientifica “requer respeito e responsabilidade com a integridade das
pessoas envolvidas, bem como com o local da pesquisa; sdo necessarios conhecimentos
tedricos, metodoldgicos e éticos para conduzir a investigacdo no movimento de producdo de
dados” (Nascimento; Zibetti, 2024, p. 414). Dessa forma, ¢ de suma importancia descrever com
clareza e detalhes as informacdes coletadas durante a investigacao, sendo necessario escolher
com cuidado os melhores instrumentos e procedimentos para os registros de dados.

Nesta pesquisa, a coleta de dados, como ja citado na secéo 4.1, foi realizada de forma
presencial e a distancia através dos seguintes instrumentos de recolha: questionario, diarios de
bordo (individual para cada docente), notas de campo, gravacOes de audio das experiéncias
compartilhadas pelo grupo durante o estudo de aula e o planejamento da tarefa investigativa.
Cada instrumento de recolha possibilitou entender o perfil docente de cada participante e o
processo de desenvolvimento profissional durante o estudo de aula.

No primeiro momento da investigacao, solicitou-se aos professores que respondessem
ao questionario para formacédo do perfil de cada participante da pesquisa. Segundo Gil (2008,
p. 140), o questionario ¢ uma “técnica de investigagdo composta por um conjunto de questdes
que sdo submetidas a pessoas com o proposito de obter informacdes sobre conhecimentos,
crengas, sentimentos, valores, interesses, [...]”. Para Dalfovo (2008), quando a coleta de dados
é realizada por questionarios e entrevistas, eles nos mostram um imenso campo de variaveis
distintas e de suma relevancia para as pesquisas podendo ser expressas de varias maneiras.

O questionario, enquanto instrumento de recolha de dados, foi organizado em quatro
focos principais. O primeiro baseou-se em fazer o levantamento das informacdes referentes a
identificacdo de cada professor e como estes gostariam de ser identificados. A segunda se¢éo
buscava obter informac6es sobre a formacgdo académica de cada professor e suas experiéncias
profissionais, no qual podemos perceber que embora todos lecionem Fisica no momento, suas
formacoes sdo distintas. Cada professor possui uma titulagdo especifica, mas que lhe permite
lecionar tal disciplina na rede de ensino. Na terceira e quarta secdo, solicitamos que o0s

participantes respondessem algumas questdes referentes a satisfacdo profissional, a fim de
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compreender se os professores estdo contentes com o trabalho que desempenham, em quais
pontos gostariam de melhorar e se conheciam o lesson study (estudo de aula), o que nos permitiu
constatar que somente 40% dos professores participantes conheciam a abordagem, mas nunca
haviam participado.

Para Gil (2002, p. 115), “o questionario constitui 0 meio mais rapido e barato de
obtencdo de informagdes, além de ndo exigir treinamento de pessoal e garantir 0 anonimato”.
Outro instrumento de recolha de dados valioso nesta pesquisa foi o diario de bordo, preenchido
pelos professores ao final de cada encontro. Atraves desse instrumento, foi possivel analisar a
percepcao de cada professor nos encontros realizados no estudo de aula.

De acordo com Oliveira et al.(2017), o diario de bordo torna-se um instrumento de
registro, no qual os participantes de qualquer pesquisa podem descrever as metas de
investigacdo, suas reflexdes sobre os encontros, bem como suas descrigdes e criticas, caso
existam. Para Porlan e Martin (1999), o diario de bordo € um recurso metodolégico que permite
ao sujeito refletir sobre sua pratica, favorecendo a consciéncia do professor sobre o seu processo
de evolucdo e os seus modelos de referéncia, além de favorecer o estabelecimento de conexdes
entre o conhecimento pratico e o conhecimento da disciplina. Segundo os autores, por meio do
diario € possivel desenvolver niveis de analises e explicacdes que valorizam o processo de
investigacao e reflexdo do professor.

Nesta pesquisa, o diario de bordo possibilitou que os docentes expressassem de forma
exclusiva pontos especificos que vinham colaborando com o seu desenvolvimento profissional
no decorrer dos encontros do estudo de aula. Nele, os professores manifestaram suas
expectativas referentes a experiéncia formativa que estavam experimentando e a pratica
cotidiana em sala de aula. Ao fazer a leitura cuidadosa deste material, observa-se a preocupacgéo
dos docentes em relacdo ao processo de aprendizagem tanto dos alunos como deles préprios,
assim como a reivindicacdo por momentos destinados a formacdo continuada e a busca por
novos conhecimentos.

Para compor o conjunto de instrumentos de coletas de dados, também foram utilizadas
as notas de campo ao final de cada encontro, as quais foram elaboradas pela pesquisadora
relatando as observacbes de cada encontro. As notas de campo, conforme Campos,
Albuquerque e Silva (2021, p. 109), “permitem que o pesquisador observe e registre, com
profundidade, informacdes Uteis para sua pesquisa” em conjunto com outros instrumentos de
coleta, tais como as gravacoOes, por exemplo, que trazem informagdes enriquecedoras para
responder a questéo de investigacao.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), as notas de campo originam em cada pesquisa
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um diério pessoal do pesquisador, que o ajuda a acompanhar o desenvolvimento da pesquisa e
a visualizar como o plano de investigacdo esta sendo afetado pelos dados recolhidos. Nessa
perspectiva, as gravacOes de audio auxiliam o pesquisador a sistematizar com calma, apds o
encontro, as discussdes realizadas, as interacfes. Assim, a partir das gravacdes em audio e das
notas de campo, o pesquisador pode produzir relatérios mais detalhados e ricos em informacdes
para cada encontro.

A anélise detalhada de todas as informacGes coletadas através dos instrumentos de
recolha de dados asseguraram a credibilidade da pesquisa, levando em conta a possibilidade de

enviesamento da analise das investigacdes educacionais.

4.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Ao desenvolver uma pesquisa sdo recolhidos muitos dados. Conforme Bogdan e Biklen
(1994), tais dados precisam ser analisados com muito rigor e cuidado, para, posteriormente,
produzirem resultados confiaveis daquilo que foi pesquisado. Segundo os autores, a busca de
dados é como constituir um quadro que vai se moldando a medida que se recolhem e examinam
partes da investigacdo. Para eles, “o processo de andlise dos dados ¢ como um funil: as coisas
estdo abertas de inicio (ou no topo) e vao-se tornando mais fechadas e especificas no extremo”
(Bogdan; Biklen, 1994, p. 50). E assim procedemos com os dados da nossa investigacéo:
primeiro recolhnemos os dados, depois organizamos e no final analisamos para responder nossa
questdo de pesquisa: quais conhecimentos didaticos sdo desenvolvidos por professores de
Fisica do Ensino Médio em um estudo de aula?

Nesse sentido, a analise do material empirico baseou-se na técnica da andlise de
contetdo, método este que tem como objetivo principal interpretar e examinar dados de
diversas formas, leituras de textos, discursos, dialogos em grupos, entrevistas e muito mais. A
técnica desenvolvida por Laurence Bardin € uma das mais importantes nesse sentido. Esse
método surgiu em meados de 1977, quando ganhou notoriedade pela publicacdo da obra
“L’Analyse de contenu”. Nessa obra, Bardin sistematiza os procedimentos propostos para
analise em pesquisas qualitativas, orientando os pesquisadores na organizacdo dos dados desse
material, nas etapas da analise e na realizacdo da interpretacdo desse material.

A analise de conteudo, para Cardoso, Oliveira e Ghelli (2021), pode ser explorada de
diversas maneiras. Através desse método € possivel reconhecer a ndo neutralidade dos sujeitos

da pesquisa: pesquisador, participante e contexto. Para os autores,
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A Andlise de Contelido, enquanto procedimento de pesquisa, desempenha um
importante papel nas investigagdes no campo das pesquisas sociais, ja que analisa
com profundidade a questdo da subjetividade, ao reconhecer a ndo neutralidade entre
pesquisador, objeto de pesquisa e contexto. O que ndo a descredencia no aspecto da
validade e do rigor cientifico, ja que tem status de metodologia, com principios e
regras bastante sistematizados (Cardoso; Oliveira; Ghelli, 2021, p. 100).

De acordo com Moraes (1999, p. 2), essa abordagem “fornece informacgdes
complementares ao leitor critico de uma mensagem, seja ele linguista, psicdlogo, soci6logo,
educador, critico literdrio, historiador ou outro”. Esse método surge como uma proposta pratica
e tedrica para a pesquisa cientifica, constituindo-se de caracteristicas e propriedades préprias.
Laurence Bardin define a analise de contetdo da seguinte forma:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicacBes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objectivos de descricdo do conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos

relativos as condicdes de producdo/recepcdo (variaveis inferidas) destas mensagens
(Bardin, 2008, p. 40).

Segundo a autora, tais mensagens podem ser expressas de diversas maneiras. Por
exemplo, a expressdo das mensagens pode ser textual, documentada, verbal, figurativa ou
silenciosa, entre outras. Em nossa pesquisa, trabalhamos com as verbais e orais — as falas
realizadas durante 0s encontros, 0S registros escritos através das notas de campo da
pesquisadora e o diario de bordo dos professores — durante as realizacbes dos encontros
presenciais. Tais dados nos possibilitaram compor um rico material empirico para responder a
questdo da pesquisa. Ressaltamos, ainda, que nos apoiamos na analise de contetdo para realizar
a analise qualitativa dos dados, ou seja, dado que essa técnica envolve a analise quantitativa e
qualitativa, para o proposito da nossa pesquisa, realizamos apenas a dimensédo qualitativa.

Para Sousa e Santos (2020), a analise de contetido objetiva analisar aquilo que ja foi dito
em meio a uma investigacdo, possibilitando que as concep¢des observadas possam dialogar
com o seu objeto de estudo, isto é, que o pesquisador possa assim fazer uma analise dos dados
recolhidos pensando em seu problema de pesquisa. Segundo os autores, “estudos que trazem
reflexdo de como produzir conhecimento sobre a percepcdo dos sujeitos tornam-se de suma
importancia para pesquisadores(as) que desejam adentrar nessa técnica de analise de conteido
e aplica-la em suas pesquisas” (Sousa; Santos, 2020, p. 1397).

A andlise de conteudo, em certa medida, “¢ uma interpretacdo pessoal por parte do
pesquisador com relacdo a percepcdo que tem dos dados. Nao é possivel uma leitura neutra.
Toda leitura se constitui numa interpretagdo” (Moraes, 1999, p. 3). As informacGes obtidas

pelos instrumentos de recolha foram agrupadas de maneira a facilitar a resposta do problema
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da pesquisa em conjunto com a analise de contetido de Bardin, que estrutura seu método em

trés fases, como mostra a figura a seguir.

Figura 6: As trés fases do método da analise do contetdo de Bardin

FASES DA ANALISE DO CONTEUDO

_ EXPLORAGAO
PRE-ANALISE DO MATERIAL

a) Leitura flutuante do material.
a) codificacao e categorizacao a) O emissor ou produtor da

b) Escolher os documentos que do material. mensagem;
serao analisados (a priori) ou os
documentos coletados para a b) Unidade de registro. b) O individuo (ou grupo)
analise (a posteriori); receptor da mensagem;
c) Unidades de contexto.
c) Constituir o corpus com base c) A mensagem propriamente
na exaustividade, d) enumeracao de acordo com dita;
representatividade, os critérios estabelecidos
homogeneidade e pertinéncia; d) O médium, o canal por onde a

mensagem foi enviada.
d) Formular hipéteses e
objetivos.

e) Preparar o material.

Fonte: elaborada pela autora (2025).

A pré-analise é a primeira etapa da organizacdo da analise de contetdo. E por meio
dela que o pesquisador comega a compor o corpus da pesquisa, a sistematizar as ideias em fases,
como expostas na imagem: a leitura flutuante; a escolha dos documentos; as reformulacGes de
objetivos e hipdteses, a referenciacdo dos indices; a elaboracdo de indicadores e a preparacao
do material (Bardin, 1997).

A segunda etapa, exploracdo do material, “consiste essencialmente de operagdes de
codificacdo, desconto ou enumeracgdo, em funcdo de regras previamente formuladas” (Bardin,
1997, p. 101). Essa etapa demanda um olhar analitico do pesquisador, pois € nesse momento
que se realiza a categorizacdo do material, apontando os elementos mais importantes da
investigacdo que servirdo de base para responder a pergunta da pesquisa.

Por fim, na terceira etapa, tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo, o
pesquisador, tendo em sua disposicdo os resultados fiéis a pesquisa, pode entdo propor
interferéncias a proposito dos objetivos previstos ou a outras descobertas realizadas. Para Sousa
e Santos (2020), é nessa etapa que acontece a andlise reflexiva e critica dos dados coletados
pelos instrumentos de recolha.

Por meio da analise de conteldo, pelas fases que esse método envolve, podemos
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observar que muitos sdo o0s pontos a serem analisados na realizacdo da pesquisa. Dessa forma,
as fases desenvolvidas por Bardin auxiliam na organizagéo, na analise e na compreensdo para
a formulacdo das categorias do material empirico desta pesquisa. Vale ressaltar que as
categorias de analise, bem como as unidades de registros e as subcategorias, estdo expostas no
préximo capitulo destinado a analise dos dados e discussao dos resultados.

4.5 CONSIDERACOES ETICAS DA PESQUISA

Levando em consideracdo o cenario pelo qual a pesquisa foi realizada, envolvendo
interacOes entre professores, formadores e alunos, torna-se fundamental que os principios éticos
envolvendo seres humanos sejam cumpridos. Dessa forma, a atual pesquisa esta de acordo com
as diretrizes da ética em pesquisa, vinculado ao projeto “Desenvolvimento Profissional de
Professores”, apropriadamente registrado na Plataforma Brasil, tendo sido aprovado em 10 de
junho de 2021, conforme o Parecer n.° 4.764.981.

Ressaltamos que todos os materiais coletados durante a pesquisa serdo armazenados em
local seguro e em arquivos digitais (computador pessoal), disponiveis apenas para 0sS
integrantes da pesquisa (pesquisadora e orientadora). Os dados permanecerdo armazenados por
um periodo maximo de cinco anos, conforme normativa do Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Federal Fronteira Sul. ApOs esse periodo, os dados serdo destruidos
integralmente.

Destacamos também que, antes dos professores responderem ao questionario,
solicitamos que assinassem um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, possibilitando
ao professor participante optar por responder ou ndo ao questionario, além de deixa-lo livre por
qualquer decisdo que pudesse vir a tomar durante o processo do estudo de aula.

Todas essas tomadas de decisdo visam manter a seguranca dos participantes da pesquisa
e asseguram o uso adequado dos dados obtidos durante a investigacdo, em conformidade com

0s regulamentos acordados entre as partes envolvidas no estudo de aula.
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5 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo apresentamos a analise do material empirico da pesquisa. Para melhor
compreensdo, o capitulo esta organizado nas seguintes sec¢fes: 5.1 — Descri¢do do estudo de
aula; 5.2 — Explanacdo do material empirico; 5.3 — Interpretacdo das categorias de analise; 5.4
— Discusséo das categorias de analise.

5.1 DESCRICAO DO ESTUDO DE AULA

Ancorados no objetivo de compreender e discutir os conhecimentos didaticos
desenvolvidos por professores de Fisica do Ensino Médio a partir de um estudo de aula,
analisamos o material empirico da investigacdo. Para alcancar o objetivo da pesquisa, nos
centramos em evidenciar, a partir do material empirico, 0s conhecimentos, as estratégias
partilhadas, as dificuldades dos estudantes do Ensino Meédio, o conhecimento do curriculo, os
recursos de ensino utilizados nas aulas de Fisica, conhecimento sobre o contetdo especifico,
conhecimento sobre as tarefas de investigacao e sobre a abordagem do estudo de aula.

O estudo de aula desenvolvido centrou-se em um tépico de Fisica envolvendo
conhecimentos acerca da Nanociéncia e da Nanotecnologia, considerado muitas vezes
complicado de ensinar pelos professores e de dificil compreensao pelos alunos. Realizou-se em
11 sessBes, com algumas atividades a distancia, totalizando 60h. Envolveu um grupo de cinco
professores de Fisica que atuam em escolas estaduais na cidade de Erechim, Rio Grande do Sul.
O ciclo de estudo de aula seguiu as quatro fases, conforme pratica no GEPEM@T: (i) definicéo
da questdo de investigacdo e do objetivo da aula; (ii) planejamento da aula de investigacdo
sustentado por estudo tedrico, discussdo das diretrizes curriculares, preparacdo de materiais e
estratégias, etc., (iii) implementacéo da aula de investigacdo, que é observada pela equipe; (iv)
reflexdo pos aula sobre as acdes e aprendizagens dos alunos a partir da aula (Richit; Tomkelski,
2023).

5.1.1 Etapa I: Definicdo da questéo de investigacdo e do objetivo da aula.

O primeiro encontro do estudo de aula aconteceu no dia 24 de abril de 2024, nas
dependéncias da 152 CRE, na cidade de Erechim, RS. Nesse primeiro momento, o foco estava
em conhecer os participantes, apresentar as etapas do estudo de aula, entender como ocorre 0
desenvolvimento profissional docente e estudar topicos da Fisica em que o0s alunos apresentam

mais dificuldades.
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O estudo de aula aconteceu em conjunto com trés instituigdes: 152 CRE, UFFS —
Campus Erechim e a Universidade de Lisboa (ULisboa). No encontro estavam presentes oito
pessoas: cinco professores que ensinam Fisica em escolas publicas de Educacdo Bésica do
sistema de ensino do estado do Rio Grande do Sul, um professor formador, uma estudante de
Pds-Graduagdo da UFFS de Erechim e a pesquisadora.

Vale ressaltar que todos os encontros foram realizados a partir da colaboracéo e

reflexd@o entre os integrantes do grupo, conforme relata o professor Davi.

Professor Davi: O que ficou destacado em nossos encontros foi a
preocupacado com a qualidade no aprendizado de maneira coletiva,
mas também de que a educacdo é uma atividade humana, social e
coletiva e que ndo avanca de forma individual e isoladamente, por mais
bom, experiente e gabaritado que seja o0 docente. (Diario de Bordo —
Sessd@o 1 — 24/04/2024).

Na sequéncia do encontro, solicitou-se uma breve apresentacdo dos participantes e que
contassem um pouco sobre sua trajetoria profissional como professor, assim como suas
preocupacdes com o Ensino da Fisica e a aprendizagem dos alunos. Nesse contexto, emergiu
uma preocupacdo recorrente nas narrativas dos professores quanto a comunicagdo com 0s
alunos em sala de aula, principalmente em seu primeiro contato com a sala de aula apos a
formacdo inicial e também quanto aos desafios no ensino da Fisica. A professora Maria destaca

esse aspecto em sua fala:

Professora Maria: Porque a gente aprende o conteddo na faculdade,
mas nao aprende a dar aula e nem a lidar com os alunos. (Transcricédo
— Sessao 1 — 24/04/2024).

De acordo com a professora, o contato deles com a sala de aula acontece no momento
dos estagios realizados durante a licenciatura, ndo podendo interferir na dinamica que o
professor titular adota ou na que ¢ imposta pela escola. “Tal interferéncia ndo ¢ realizada visto
que se entende que o futuro professor apenas cumpre 0s requisitos curriculares obrigatorios
para conclusdo de curso” (Tomkelski, 2024, p. 43).

Assim, o contato que se tem durante o estagio € insuficiente para se ter uma experiéncia
completa de como é trabalhar com os alunos durante todo o ano, com diversos conteudos, que
nem sempre sao faceis. Essa curta vivéncia em sala de aula ndo possibilita uma analise mais
profunda do contexto escolar, dos alunos e suas dificuldades, nem tampouco dos desafios do

ensino da Fisica. 1sso s6 é possivel quando o professor inicia sua trajetéria como docente titular
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em sala de aula, sendo contratado temporariamente ou como efetivo da rede.
Nessa perspectiva, a participante Y traz um relato particular da sua formacao
Interdisciplinar em Ciéncias da Natureza e como ocorrem os estagios do curso, sendo este o

primeiro contato com os alunos.

Participante Y: S6 para vocés entenderem um pouquinho, [a formacao
na area das Ciéncias da Natureza] te forma na area de Ciéncias da
Natureza: Biologia, Quimica e Fisica. Entdo, ele ndo te forma em
Fisica, ndo te forma em Biologia, ndo te forma em Quimica. Ele te
forma nas trés areas, né? Ele € um curso focado para formacéo de
professores. [...] Entdo, a gente tem bastante estagio, tem bastante
contato com a sala de aula durante nossa graduacéao e as nossas aulas,
elas sé@o bem diferenciadas, porque a gente tem um professor que é
Fisico, um Biologo e um Quimico. [...] Entdo, a gente trabalha com
conceitos interdisciplinares que transitam ali nas trés areas. Me
identifiquei mais com a Quimica, que € a minha area dominante. Entéo,
eu sou professora titular de Quimica, hoje, do Estado e também
trabalho com cursos para vestibular, titular de Quimica (Transcricdo
— Sessdo 1 — 24/04/2024).

A formacdo na area geral das Ciéncias da Natureza (formacdo da maioria dos integrantes
do estudo de aula) habilita o professor para lecionar nas trés disciplinas: Fisica, Quimica e
Biologia. Entretanto, nem sempre o professor segue por essa linha, pois acaba optando por uma
das disciplinas que seja dominante entre as trés, aquela com a qual se sente mais a vontade em
trabalhar em sala de aula, tirando muitas vezes o foco das demais.

Um fato importante levantado por alguns professores, que interfere positivamente no
processo de aprendizagem dos estudantes, € a criacdo de um vinculo entre professores e aluno,
que perdura quando o docente permanece lecionando na mesma escola por anos, acompanhando
os alunos ao longo do percurso escolar em anos subsequentes. Esse contato prolongado auxilia
no dialogo entre os pares, facilita que o aluno se sinta confortavel em tirar davidas referente ao
contetdo ministrado e, principalmente, possibilita que o professor compreenda as dificuldades

e as aprendizagens dos alunos.

Professora Maria: se vocé conhece os alunos ha 3 anos ou mais, é
mais facil perceber os interesses. (Transcricdo — Sessdo 3 —
22/05/2024).

Outro aspecto mencionado pelos professores como algo positivo refere-se a

implementacdo de recursos tecnolégicos em sala de aula.
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Professora Maria: Uma coisa que eu achei boa é que nas escolas nos
temos agora os projetores e 0s Chromebooks em sala de aula. Ja ajuda
muito nas aulas expositivas. (Transcricdo — Sessdo 1 — 24/04/2024).

De acordo com os participantes do estudo de aula, a disponibilidade de recursos
tecnoldgicos nas escolas facilita aos professores abordarem novas estratégias de ensino,
distanciar-se um pouco da aula mais tradicional (expositiva) para uma aula mais dindmica e
participativa, oportunizando o entendimento dos alunos, seja por utilizagdo de slides com
imagens representativas ou simuladores online. Para finalizar as apresentacdes, 0s professores

explicaram o objetivo deles com a formag&o do estudo de aula em Fisica.

Professor Davi: Minhas expectativas com 0 curso sdo trocar
experiéncias, aprender, conhecer e vivenciar novas praticas
pedagogicas, que promovam mudancas em nossas pratica docente na
escola e, principalmente na sala de aula (Diario de bordo — Sesséo 1 —
24/04/2024).

Professora Maria: Acho que essa formacgdo vai me ajudar muito,
porque eu percebo algumas diferencas neles, quando as aulas sé@o
realizadas em grupos. Ai, eu comecei a adotar uma nova tatica agora,
que eu acho que a formacéo vai me ajudar a direcionar mais, a colocar
eles para trabalhar. [...] De passar o protagonismo para eles
(Transcricédo — Sessao 1 — 24/04/2024).

Analisando as falas dos professores, observa-se a preocupacéo sobre como os alunos
compreendem os topicos da Fisica abordados pelo professor, de como o processo de
aprendizagem acontecerd e como o trabalho em conjunto auxilia nessa questdo da partilha de
conhecimento entre os alunos e os professores, tornando a aula mais dinamica e facilitando a
compreensdo dos alunos.

E importante que o professor tenha conhecimento de que na escola surgirdo diversas
situacOes, principalmente em sala de aula, e estar preparado para cada contexto faz toda a
diferenca. Contudo, os professores destacam que essas experiéncias profissionais sao
adquiridas com o tempo, na sua formacgdo enquanto professor.

Apos finalizar as apresentacfes dos professores participantes do estudo de aula, o
formador abordou o tema sobre o desenvolvimento profissional docente e explicou como
seriam as etapas do estudo de aula.

Nessa perspectiva, ressaltou as categorias do conhecimento profissional docente de
Shulman citadas no item 2.3 Desenvolvimento Profissional do Professor de Fisica, dialogando

com os participantes sobre o principal objetivo de cada categoria no ensino, dando énfase ao
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PCK. Para finalizar o encontro, o formador destacou a importancia da formagao continuada,
bem como as dificuldades que os professores enfrentam em sua trajetoria para se envolverem
com acdes formativas.

Esse aspecto é ressaltado por Davi quando expressa sua preocupacao referente ao
nimero cada vez menor de professores que participam ou buscam por formacdo continuada,
embora a0 mesmo tempo reconhega que as dificuldades enfrentadas no dia a dia de cada

professor possam influenciar na tomada de decisdes.

Professor Davi: No meu ponto de vista, por mais dificuldades que
enfrentamos atualmente nas condigdes de trabalho, imaginei uma
formacdo com mais professores, pela dimensdo territério de
abrangéncia da 15* CRE, mas também por entender esse momento
como processo de formagdo continuada. Fiquei me perguntando 0s
motivos/causas das auséncias dos professores de Fisica nesse espaco.
(Diario de bordo — Sessé@o 1 — 24/04/2024).

Ainda na primeira fase do estudo de aula, realizou-se um encontro com o objetivo de
discutir os tdépicos da Fisica relacionando-os aos conhecimentos da Nanociéncia e da
Nanotecnologia (N & N) trabalhados no estudo de aula. Tal estudo iniciou-se com um debate
baseado nas leituras sobre o assunto realizadas previamente pelos professores. A partir dessa
discusséo, eles definiram qual seria o foco principal da investigacéo do estudo de aula.

Para compor as atividades do segundo encontro e sanar algumas ddvidas sobre o topico
da Fisica, realizou-se um seminario sobre “As estratégias de ensino de Nano e a
Biotecnologia™®. Nesse seminario abordou-se de maneira mais conceitual e dindmica o que é a
Nanociéncia e a Nanotecnologia, bem como sua aplicabilidade no dia a dia, ampliando a visdo
e 0 conhecimento do topico para os professores participantes.

Para finalizar o encontro, os professores discutiram aspectos relacionados aos conceitos

de N & N abordados no seminario.

> Palestra sobre Nanociéncia e Nanotecnologia realizada de forma virtual, pela plataforma Google Meet.
Palestrante: Dr.Rafael Piovesan Pistoia. Doutor em Ensino de Ciéncias e Mateméatica pela Universidade
Franciscana (UFN), com énfase em educagdo STEM, (Outubro,2024). Mestre em Ensino de Fisica, énfase em
Ensino de Tépicos de Nanociéncias, pela mesma instituicdo (junho,2016). Especialista em Metodologia de
Matemaética e Fisica FACINTER, énfase em Educacdo Financeira (Marco, 2011). Mestre em Ciéncias da
Educacdo, énfase em Formacdo de Professores, A Universidad Tecnoldgica Intercontinental (UTIC),
(Setembro,2010). Licenciado em Matematica com habilitacdo em Fisica, URI Campus Santiago, (Julho,2004).
Professor de Fisica/Matemética no Colégio Medianeira Rede Verzeri, na Escola de Educacdo Bésica da URI
Santiago/RS.
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Professora Margarida: N&o percebemos, mas a Fisica se relaciona
com a Nano desenvolvendo uma sequéncia, comparando o artificial e
o natural levando o aluno a construir o conhecimento em Nanociéncia.
(Diério de Bordo — 22 Sessdo — 15/05/2024).

Participante Y: Eu percebi que a gente j& vem trabalhando tanto a
ciéncia quanto a tecnologia, mas elas sdo onipresentes no nosso dia a
dia, elas moldam como a gente vive em sociedade, como a gente se
comunica e também 0s nossos sentimentos. Entdo, eu fiz bastante essa
relacdo que a gente utiliza no nosso dia a dia, s6 que a gente ndo
percebe. (Transcri¢do 2 — 22 Sessdo — 15/05/2024).

Ao terminar a sessdo, 0s professores expressaram o quanto estavam felizes e satisfeitos
de poder participar do estudo de aula e conhecer novos conceitos, com 0s quais ndo estavam

familiarizados, como ilustra o relato da Participante Y.

Eu vou falar como me sinto muito feliz e muito privilegiada de estar
aqui compartilhando isso, porgue sdo coisas que na nossa rotina de
planejamento, enfim, nds ndo nos damos conta. Por exemplo, eu ndo
me dei conta até esse exato momento, sobre toda essa questdo da
nanotecnologia e nanociéncia e olha que eu trabalho com quimica.
Entéo, assim, esses espacos sao muito importantes e a propria questao
da formacéo, né, esses encontros formativos porque como eu disse, na
nossa rotina de planejamentos a gente segue, por exemplo, eu sigo 0s
meus cadernos da graduacao, sigo livros da escola, né. Entao, assim,
me sinto muito feliz por estar aqui compartilhando e privilegiada
também de estar consciente, né, sobre isso. (Transcricdo — Sessao 2 —
15/05/2024).

Os professores sairam do encontro com o compromisso de pensar em conteludos
trabalhados no ambito do topico da radiacdo solar, nos quais 0s alunos demonstram mais
dificuldades de aprendizagem. Esses contetdos seriam analisados no encontro seguinte e, em

colaboracdo, decidiriam qual conteudo seria abordado na investigacdo do estudo de aula.

5.1.2 Etapa Il: Planejamento da aula de investigacao

No dia 19 de junho de 2024, iniciou-se a segunda etapa do estudo de aula — o
planejamento. Os professores trabalharam no planejamento da aula de investigacéo sustentado
por estudo tedrico, discussdo das diretrizes curriculares, preparacdo de materiais e estratégias,
etc. Eles dialogaram sobre suas percepgdes em relacdo aos artigos lidos, em relacdo as tarefas
de investigacdo e as dificuldades apresentadas frequentemente pelos alunos na disciplina de

Fisica.
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O formador abordou as tarefas de investigagdo como um conjunto de atividades em que
o0s alunos interagem entre eles a0 mesmo tempo em que acontece a aprendizagem. Segundo o
formador, as tarefas de investigacdo devem ser iniciadas pelo que é simples e ir dificultando
em cada etapa até chegar ao conhecimento cientifico desejado. Essas tarefas requerem uma

linguagem clara e explicita que favoregcam o objetivo que se pretende alcancar.

Formador: as tarefas de investigacdo consistem em um conjunto de
tarefas, de atividades, que séo desenvolvidas, que séo organizadas de
uma certa maneira, que 0 aluno possa interagir com essas tarefas e na
interacdo com elas ocorre a aprendizagem. Mas, pra isso, elas vao
envolver os alunos de uma forma ativa. Esse é um dos grandes
objetivos. O aluno tem que estar ativo naquele processo (Transcri¢ao
— Sessdo 3 — 22/05/2024).

Nesse contexto, os professores destacaram a importancia do planejamento responsavel
e detalhado das aulas antes de ministra-las, enfatizando o cuidado em escolher estratégias e
recursos adequados para cada topico em estudo, assim como observar as caracteristicas e as

necessidades dos alunos.

Professora Margarida: O planejamento das aulas deve ser feito, pois
assim o professor tem mais controle, leva em consideracdo como
realizar as tarefas, os aspectos criticos, modo de trabalho, como dar
retroacao acerca dos trabalhos realizados. (Diario de Bordo — Sesséo
3 —22/05/2024).

Professor Davi: Penso que a metodologia quando esta bem estruturada
e sistematizada, traz contribuicbes para a realizacdo de futuros
trabalhos académicos também. (Didrio de Bordo — Sessdo 3 —
22/05/2024).

Nessa perspectiva, as tarefas de investigacdo aparecem como estratégias de ensino que
podem auxiliar no processo de aprendizagem, além de potencializar e promover a compreensdo
dos fendmenos e o desenvolvimento de outras aprendizagens. Para tal, € necessario fazer o
levantamento das dificuldades que os alunos apresentam em sala de aula, assim como dos
fatores associados a relacdo professor-aluno e do contexto ao qual estdo inseridos.

Os professores relataram as dificuldades que observam nos alunos em sala de aula em
relacdo a disciplina de Fisica, das quais listaram as seguintes: relacdo matematica, interpretacéo,
conversdes de unidades de medidas, uso de prefixos e sufixos, relagdo dos conceitos estudados

com seu cotidiano, além da falta de espaco para a realizagdo de atividades praticas e de materiais
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didaticos. Ao discutirem sobre essas dificuldades, a escolha do topico “Radiacdo Solar”
emergiu na discussdo entre os docentes para se trabalhar em sala de aula, assim como a
necessidade de elaborar os objetivos pretendidos.

Escolhido o tépico, os professores iniciaram o planejamento e a elaboracdo do plano de
trabalho, tendo em mente o objetivo do estudo da aula e das tarefas de investigagéo, de tal forma
que o foco ficasse centrado no aluno, sendo ele o principal sujeito e protagonista da aula. Aqui,

de acordo com a Professora Margarida,

O papel do professor é orientar, questionar os alunos, s6 assim sabera
como lidar com as dificuldades e podera sana-las” (Didrio de Bordo —
Sesséo 4 — 04/06/2024).

Os professores escolheram, entdo, o local onde a aula seria aplicada e em qual turma,
para que a partir dessa escolha pudessem pensar a respeito de qual era 0 conhecimento prévio

da turma em relacé@o ao conteudo e, principalmente, qual € o contexto em que se encontram.

Formador: Sabendo as suas dificuldades, sabendo a sua realidade,
sabendo que estratégia funcionou melhor, em relagdo a um
determinado conteudo, é uma bagagem pedagdgica importante que s
0 professor tem. E ele tem isso nesse processo em sala de aula. Ele é
exclusivo. (Transcri¢cdo — Sessao 3 — 22/05/2024).

A escola escolhida para desenvolver a aula de investigacdo € estadual, urbana e
localizada no centro da cidade de Erechim, RS. Atualmente, possui um nimero aproximado de
1.115 alunos matriculados, ofertando aulas nos periodos diurno e noturno desde o Ensino
Fundamental — anos iniciais até o Ensino Médio.

Considerada uma das maiores escolas de Erechim, possui uma boa infraestrutura, com
varios locais de acessibilidade, alimentacdo, salas de aula, biblioteca, laboratdrios de
informética e ciéncias, sala de leitura, entre outros espagos.

Posterior a escolha da escola, em conversa com os professores, decidiu-se realizar a aula
numa turma do 3° ano do Ensino Médio, composta por cerca de 20 alunos que demonstram
bastante curiosidade e interesse nas aulas de Fisica. A maioria deles € de classe média e ndo
trabalha; o foco principal sdo os estudos. Apresentam boa comunicacdo com os professores.

Tendo como base as tarefas de investigacdo, os professores elaboraram uma tarefa
investigativa que colocasse 0s alunos como protagonistas da sua aprendizagem. Seguindo o

pressuposto de que eles devem interagir uns com 0s outros engquanto estdo realizando a tarefa
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proposta, a tarefa lhes oportunizou autonomia para resolvé-la.

Formador: O aluno estd I& em cima, ele é ativo no processo. A
principal vantagem de trabalhar com as tarefas de investigacdo e que
os alunos também trabalham de forma coletiva, porque eles conseguem
trocar conhecimentos, trocar ideias e trocar opinides entre eles. E, com
isso, eles vao agregando, entdo, ocorre o processo de aprendizagem.
(Transcri¢éo — Sessao 3 — 22/05/2024).

Os participantes ressaltam que cabe ao professor escolher tarefas para serem
desenvolvidas em sala de aula e quais dindmicas devem ser abordadas para que a aprendizagem
aconteca, considerando o topico abordado. Nesse contexto, os professores elaboraram um plano
de aula distinto da aula tradicional, utilizando-se de instrumentos de ensino, como recursos
tecnoldgicos (computadores, lousa), textos sobre o tema, relatérios com perguntas e
experimentacdo para analisar na pratica os efeitos estudados em sala. Vale ressaltar que o
planejamento da aula de investigacéo e a elaboracdo da tarefa foram baseadas nos trés principios
das tarefas de investigacdo: conhecimento, potencialidades e interesse.

Para tanto, os professores levaram em consideragdo 0s conhecimentos prévios dos
alunos em relacdo ao topico abordado (radiacdo solar), analisaram as potencialidades que
deveriam evidenciar a partir da tarefa para que, ao final, os alunos pudessem expressar seus
conhecimentos e interesses em relacdo ao topico. Desde o inicio do planejamento da aula, 0s
participantes comentavam que almejavam possibilitar, por meio dessa experiéncia na aula de
investigacdo, que os alunos compreendessem a Ciéncia como uma forma de encontrar respostas
para questdes do dia a dia e para explicar situacdes cotidianas.

Além da elaboracédo das tarefas de investigacdo, os professores também pensaram em
eventuais fatores que poderiam interferir na realizacdo dessas tarefas em sala de aula. Assim,
analisaram inicialmente quanto tempo seria necessario para a realizacdo de cada atividade,-
julgando que cada aluno necessita de tempo para explorar os conceitos estudados e
posteriormente organizar as ideias e questdes para questionamentos futuros.

Da mesma maneira, analisaram qual seria a relacdo professor-aluno adotada em sala de
aula durante o desenvolvimento de cada tarefa, quais questionamentos ou duvidas poderiam

surgir e quais dificuldades os alunos podem apresentar durante a realizacdo da tarefa.

Formador: Muitas vezes, olhar pra dificuldade do aluno é olhar pra
sua dificuldade. Olhar para minha dificuldade no Ensino Médio.
(Transcrigéo — Sessao 3 — 22/05/2024).
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Pensar nas dificuldades que os alunos podem vir a apresentar em relacdo a Fisica é um
fator importante para o inicio da elaboracdo do planejamento, pois, ao pontuar essas
dificuldades, os professores podem pensar em atividades especificas para sana-las. Assim,
trabalhando em colaboragdo em um arquivo compartilhado no google drive, comegaram a
trabalhar no plano da aula de investigacdo. Primeiramente elaboraram uma aula introdutoria no
intuito de rever conceitos importantes sobre o topico da Fisica selecionado (radiacdo solar),
utilizando-se de slides como forma de explorar imagens, videos, simuladores, textos, jogos
online, entre outras ferramentas de ensino.

Para o segundo momento da aula de investigacdo que estavam planejando, o0s
professores optaram pela realizacdo de uma experiéncia com a utilizacdo de luz ultravioleta
para investigar a eficiéncia de diferentes tipos de protetores solares com o mesmo fator de
protecdo, sendo eles: fisico, quimico e com nanotecnologia. Ao utilizar a experimenta¢do como
uma estratégia de ensino, os professores podem oportunizar aos alunos a visualizagdo das
propriedades dos conceitos que estdo sendo discutidos. E, assim, eles foram trabalhando no
planejamento da aula até o final do sexto encontro, ocorrido no dia 03 de julho de 2024.

Para os professores, colocar em pratica o que seria ministrado em sala, como a
experiéncia, € muito importante para fazer a andlise dos eventuais problemas ou
guestionamentos que os alunos possam fazer durante a aula de investigacdo. Por exemplo, na
teoria, 0s protetores solares, dependendo de sua composicédo, devem, sob a luz ultravioleta, se
apresentar com colorac6es diferentes. Dessa forma, o protetor quimico, ao ser exposto a luz,
deve apresentar a cor roxa; ja o protetor fisico deve refletir a cor branca e assim por diante.

A figura a seguir ilustra a representacdo da coloracdo obtida na pratica desenvolvida

pelos professores que ensinam Fisica.

Figura 7: Prética realizada com os protetores solares e a luz ultravioleta

Fonte: Galeria de fotos, grupo de estudo de aula (2024).
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Durante o experimento foi possivel observar que o protetor com protecdo fisica
permaneceu com a cor rosa mais claro, o protetor com nanotecnologia ficou roxo claro, e o
protetor quimico ficou roxo bem demarcado. Além disso, observou-se uma diferenca marcante
da cor em relagdo a tonalidade da pele, o que levou os professores a anteciparem
questionamentos dos alunos e davidas que poderiam surgir durante a realizacdo da aula. Apds
0 experimento, o grupo voltou-se para a finalizac&o da atividade que seria desenvolvida em sala
de aula — as tarefas de investigacdo —, considerando toda a analise realizada pela pratica.

Dessa forma, os professores decidiram que seriam realizadas perguntas nos dois
momentos de aula, as quais poderiam auxiliar o professor regente a verificar se os alunos
atingiram o objetivo da tarefa de investigacdo, que era compreender a radiacdo solar e a agéo
dos protetores solares. O dialogo também serviria como um fomentador da interacdo e da
colaboracéo entre eles, facilitando a socializacéo de ideias sobre o tdpico de Fisica abordado e

colocando-os como protagonistas de seu aprendizado.

5.1.3 Etapa I1I: Implementacdo da aula de investigacao

No dia 27 de agosto de 2024, os professores reuniram-se no periodo noturno, para
aplicacdo da aula de investigacdo com uma turma do terceiro ano do Ensino Meédio escolhida
por ele. Entraram em sala as 19h e ficaram com os alunos até 22h30min. Assim, a aula de
investigacao teve duracao de 3h30min, ou seja, todo o periodo letivo noturno. A turma em que
a aula foi desenvolvida contou, naquele dia, com 17 alunos. Para a realizacdo das tarefas de
investigacdo, foram constituidos cinco grupos de trés a quatro integrantes para facilitar a
interacdo entre 0s alunos.

Durante o desenvolvimento da aula de investigacdo, os professores participantes
observaram os alunos e produziram registros das suas acGes para posterior reflexdo, assim como
o0 plano de aula com vistas a propor modificac@es caso houvesse necessidade.

No decorrer da aula de investigacdo, os professores registraram 0s questionamentos
levantados pelos alunos, as ideias expostas, os dialogos desenvolvidos e analisaram a

colaboracdo e a interacdo entre os grupos e a turma no geral.

Professor Davi: Percebi que na turma o tempo inteiro havia bastante
interacd@o entre eles e dialogo. No grupo onde eu estava eles tinham
bastante abertura para expor suas ideias e colocar suas opinides.
(Reflexd@o pos-aula, 28/08/2024).
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Professora Valéria: Eu também percebi isso, parecia que eles nos
conheciam de outras aulas, nos receberam muito bem, estavam bem
abertos para a proposta, foram muito participativos, colaboraram com
tudo e ndo reclamaram das dificuldades. (Reflexdo pos-aula,
28/08/2024).

A partir da tarefa de investigacdo, os professores observaram distintas estratégias
utilizadas pelos alunos para resolvé-las. E toda vez que ndo compreendiam um conceito,
buscavam retomar os slides, rever as imagens, assistir a videos e fazer pesquisas na internet

para melhor compreensao.

Professora Margarida: Os alunos interagiam entre si, debatiam o0s
slides, discutiram e compreenderam cada pergunta. Expressavam suas
duvidas e quando ndo conseguiam compreender liam novamente 0s
slides. [...] estavam bem focados e interessados no contetdo. (Registro
de observacgéo, 27/08/2024).

Além disso, muitos alunos tentavam compreender 0s conceitos utilizando as

experiéncias proprias que vivenciavam em seu cotidiano.

Participante Y: Relacionam os conceitos dos slides com as aulas da
professora titular. Outro aluno disse “minha made fazia bronzeamento,
acho que com a luz UV, outro disse “‘ja viram brago de caminhoneiro™
também relacionando com aspectos familiares para assimilar o tema
da aula. (Registro de Observacao, 27/08/2024).

Nesse contexto, a realizacdo das tarefas de investigacao incentivou o pensamento critico
e reflexivo dos alunos e facilitou o entendimento de varios conceitos além do topico de Fisica

escolhido para a aula.

Professor Davi: Trabalhar de forma colaborativa, facilitou o
entendimento de varios conceitos interligando outras disciplinas,
como: ondulatdria, Optica, geografia, quimica, biologia e estimulou o
pensamento critico, conceitual e interpretativo dos alunos (Registro de
Observacéo, 28/08/2024).

A dindmica elaborada e desenvolvida pelos professores que ensinam Fisica no estudo
de aula estabeleceu um vinculo entre professor e aluno em sala, além de intensificar a autonomia
e 0 protagonismo dos alunos durante a realizagdo das tarefas, o que facilitou o aprendizado dos

conceitos. Um exemplo desse aspecto emergiu na realizacdo do experimento com luz
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ultravioleta, quando os alunos constataram uma diferenca marcante da cor refletida por cada
protetor em relacdo a tonalidade. Essa observacdo gerou uma rica discussdo entre eles,
surpreendendo os participantes pelo fato de que chegaram a essa concluséo sem a intervengéo
do professor.

5.1.4 Etapa IV: Reflexéo

A quarta etapa do estudo de aula e ultimo encontro realizado pelos professores que
ensinam Fisica foi destinada a reflexdo sobre a aula de investigacdo, discutindo-se o plano da
aula, a tarefa investigativa e, especialmente, as acGes dos alunos durante a resolucéo de cada
uma das tarefas de investigacao.

Nesse momento, os professores analisaram minuciosamente a dindmica da aula, as
estratégias de ensino, as aprendizagens dos alunos e dos professores, as alteragdes necessarias

no plano de aula e realizaram a avaliagéo do ciclo de estudo de aula.

Professor Davi: Acredito que a dindmica conseguiu de fato atingir
todos os objetivos propostos pelo grupo [...] a ideia de trazer varios
conceitos colaborou na compreensao dos alunos. (Reflexdo pds-aula,
14/08/2024).

Acredita-se que grande parte do sucesso obtido na aula de investigacdo se deu
justamente pelo fato do acolhimento que a turma teve em receber varios professores em sala de

aula em um unico periodo.

Formador: A turma acolheu a atividade e a equipe de professores,
todos nos. Entenderam o propoésito da aula de investigacéo, isso foi
fundamental. Foi como vocés disseram: se eles ndo tivessem acolhido
as tarefas n6s ndo teriamos sucesso. (Reflexdo pos-aula, 14/08/2024).

Participante Y: Me parece que de fato as atividades prenderam a
atencdo deles. E analisando as falas deles conseguimos atingir sim o
objetivo geral e os especificos, eles conseguiram entender. (Reflexao
pos-aula, 14/08/2024).

Ao analisar o plano de aula, destacaram que poderiam ter realizado menos perguntas na
parte final da tarefa de investiga¢do, o que tomou muito tempo dos alunos para respondé-las
visto gque a aula ja estava chegando ao final.

Outro fator importante percebido pelos docentes diz respeito a importancia de dar
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feedback aos alunos apos as tarefas resolvidas, para que eles se sintam mais motivados em
continuar a busca por novos conhecimentos dando sequéncia ao seu processo de aprendizagem.

Trouxeram a importancia de trabalhar com vérias estratégias de ensino, pois quando
uma ndo se mostra adequada, outra pode ser. Os professores participantes destacaram o uso da
pratica, da experiéncia realizada em sala de aula como sendo essencial para compreensao das

davidas levantadas durante o estudo.

Professora Valéria: Entdo ali (experimento) também foi um momento
que eles estavam bastante focados. Ficaram atentos aos tons de rosa,
roxa que a luz ultravioleta deixava. Ao mesmo tempo que foi
descontraido eles puderam trazer todos os conceitos vistos e sanar
algumas de suas davidas. (Reflexdo p6s-aula, 28/08/2024).

Dessa forma, a parte pratica foi vista pelos professores como um importante momento
da aula, agregando diversos conceitos significativos e observacdes mais detalhadas sobre as
duvidas e aprendizagens dos alunos, trazendo aprendizados e novas hipdteses.

No geral, os professores mostraram-se satisfeitos com os resultados alcancados,
demonstraram interesse em continuar a utilizar a abordagem dos estudos de aula, pois a partir
das estratégias utilizadas na aula de investigacdo observaram que 0s alunos se sentem mais
motivados e interessados na aula. O estudo de aula favoreceu a compreensao dos conceitos de
Fisica e na aprendizagem dos alunos. Além disso, o estudo de aula permitiu que os professores
vissem com mais clareza a importancia do apoio entre os colegas de profissao, sem competicoes
e comparacOes sobre as estratégias de ensino utilizadas por cada um em sala de aula.

Vale ressaltar que o engajamento e participacao dos professores foi fundamental para o
planejamento da aula e os resultados satisfatorios obtidos na aula de investigacéo. Evidenciou-

se as duas palavras fundamentais do estudo de aula: a colaboracéo e a reflexao.

5.2 EXPLANACAO DO MATERIAL EMPIRICO

Na presente secdo explicitamos, a partir dos elementos descritos no Quadro 6, 0
processo de analise dos dados que fez emergir cada uma das categorias de analise que
respondem ao problema da pesquisa. No referido quadro sistematizamos as Unidades de
Registro (UR) extraidas do material empirico da investigacdo, o processo de agrupamento das
UR que culminou nas Unidades Tematicas (UT), as quais denominaremos Subcategorias, e, por
fim, na convergéncia entre as unidades tematicas que culminou nas Categorias de Analise. O

processo de analise do material empirico da investigacdo seguiu rigorosamente as etapas da
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técnica da analise de conteudo de Bardin (1997).

Para melhor compreenséo do leitor, apresentamos primeiro a Figura 8, a qual ilustra o
processo de reducdo das unidades tematicas que resultaram em cada uma das trés categorias de
analise da nossa pesquisa.

Figura 8: Unidades tematicas e Categorias de Analise

e Dificuldade na compreensdo conceitual ~ .
N . P ) I B B Dificuldades dos
notagéo e calculo. ~_ alunos

e Dificuldade de transpor um conceito fisico __../""/

para um fendmeno da vida real. L-

e Potencial dos experimentos fisicos.
Possibilidade do trabalho em pequenos 14
grupos de alunos.

Possibilidade dos recursos audiovisuais.
Possibilidade da discussdo coletiva.
Adaptacdo da linguagem.

Tarefas investigativas.

“‘“\Estratégias e materiais
>
_~" para o ensino de Fisica

e Aplicacdo dos conceitos em situagdes do L]~ .
L : ~ Aprendizagens
cotidiano. > .
- ~ ~ ~
e Radiacéo e fator de protecdo solar. - fisicas

Fonte: elaborada pela autora (2025).

O material empirico analisado, que possibilitou a delimitacdo das unidades tematicas e
a constituicdo das categorias de analise, constituia-se dos relatorios de cada encontro, das
transcri¢Oes das sessdes do estudo de aula, das notas de campo produzidas pelos pesquisadores
e dos diarios de bordo dos professores ao longo do estudo de aula. Para ilustrar esse processo,
apresentamos, no Quadro 6, excertos dos dados que possibilitaram a constituicdo das categorias
de andlise. A partir da convergéncia das subcategorias ou unidades tematicas, chegamos as trés
categorias de analises: dificuldades dos alunos; estratégias e materiais para o ensino de Fisica;
aprendizagens sobre nocdes de Fisica.

Ressaltamos que, em alguns momentos, quando apresentamos recortes das falas dos
professores, utilizamos [colchetes], nos quais adicionamos informacdes referentes ao contexto
em que a fala foi direcionada, visando melhorar o entendimento do leitor em relacdo aos

dialogos apresentados nesses recortes.
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Quadro 6: Unidade de Registro (UR), Sub Categorias (UT), Categorias de Analise (CA)

UNIDADE DE REGISTRO

UNIDADE
TEMATICA
(SUBCATEGORIAS)

CATEGORIAS

Maria (3) As dificuldades que nds percebemos sdo os
conceitos prévios mesmo, 0S conceitos prévios de
Matematica, nas conversoes. (Aula de investigacado)

Dificuldade na
compreenséo

conceitual, notacdo e

Margarida (3) Dificuldades nas transformagdes das
unidades de medida. (Aula de investigagao)

calculo.

Pesquisadora (3) Interpretacdo de problemas,
separacdo de dados. (Aula de investigagéo)

Maria (3) Uso da notagdo cientifica. (Aula de
investigacao)

Maria (2) O que mais me chamou a aten¢do mesmo
foi a questdo da prépria defini¢cdo do conceito fisico.
Por exemplo, na minha cabeca eu ndo conseguia
separar, fazer a diferenca entre a nanotecnologia e a
nanociéncia. Meus pensamentos se misturavam um
pouco em relacdo a isso, agora vendo a parte mais
conceitual vejo eles com mais clareza. (Aula de
investigacao)

Dificuldade de transpor|
um conceito fisico para
um fendmeno da vida
real

Participante Y (2) A gente ja vem trabalhando tanto
a ciéncia quanto a tecnologia, mas elas séo
onipresentes no nosso dia a dia, elas moldam como a
gente vive em sociedade, como a gente se comunica e
também 0s nossos sentimentos, né? Entdo eu fiz
bastante essa relacdo que a gente utiliza no nosso dia
a dia, s6 que ndo percebemos. (Aula de investigacao)

Participante Y (2) NoOs ja trabalhamos com a
nanociéncia e a nanotecnologia em sala de aula, mas
sem fazer determinadas relacdes, sem falar seus
nomes. Tanto na parte do conceito de atomo, quanto
na geometria molecular. Eu achei muito interessante.
Porque quando a gente faz essas relacbes com a
aplicabilidade, acabamos também humanizando a
ciéncia. Entdo é um repensar a epistemologia. Fazer
uma reflexd@o epistemoldgica do que é a construcéo do
conhecimento. Que por muitas vezes, tanto na nossa
formacdo, quanto na nossa trajetoria formativa nao
conseguimos fazer. (Aula de investigacao)

Dificuldades dos
alunos

Maria (3) Os experimentos ajudam na aprendizagem
de conceitos, 0 que prejudica é ndo termos materiais,
pois mesmo pedindo para os alunos eles ndo trazem.
(Aula de investigacao)

Potencial dos
experimentos fisicos.

Participante Y (4) Poderiamos fazer um experimento
com a luz ultravioleta, pois com ele os alunos podem
fazer seus levantamentos e questionamentos. [Um
experimento abre possibilidades de o aluno investigar
a questdo problema levantada em aula, ativa o

Estratégias e
materiais para o
ensino de Fisica
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pensamento critico do aluno, ajuda no levantamento
de hipoOteses e possiveis solugbes].  (Aula de
investigacao — Interpretacao)

Davi (4) O experimento com a luz ultravioleta traz
varias questdes no sentido do investigativo, né? Acho
bem interessante, assim. Também possibilita ao
estudante levantar varias hipdteses sobre o tema
estudado. (Aula de investigacao)

Participante Y (6) Eu trouxe a luz ultravioleta. Acho
importante fazermos a experiéncia antes, para
pensarmos em supostas perguntas que os alunos
possam fazer. (Aula de investigacao)

Davi (Reflexdo pos aula) eles ficaram bastante
impactados [com o experimento da luz ultravioleta e
0s protetores], mexeu bastante com eles, toda hora eles
estavam interagindo. O tempo inteiro, bastante
curiosos, estavam muito focados, ne? (Aula de
investigacao)

Valéria (Reflexdo pos aula) [no momento do
experimento] eu percebia que ao mesmo tempo, que
foi muito descontraido o momento em que se desligou
as luzes, também foi um momento que eles
conseguiram trazer todos os conceitos e duvidas, né?
Porque eles estavam perguntando, questionando
porque em um ficava uma coloragéo, no outro outra,
[...] faziam o levantamento de varias hipdteses sobre
0s protetores. (Aula de investigacéo)

Maria (1) Percebi que quando os alunos trabalham em
grupos eles se ajudam na realizacao das tarefas. (Aula
de investigacao)

Possibilidades

do

trabalno em pequenos

grupos de alunos.

Davi (1) Eu trabalho com eles em conjunto, porque as
vezes vocé tem uma linguagem que néo atinge a todos,
mas um colega pode auxiliar o outro nesse processo.
(Aula de investigacéo)

Maria (4) Eu acho importante respeitar a dindmica da
turma. Eu os deixo a vontade para se juntarem de
acordo com a sua afinidade. Porque assim eles
produzem mais. (Aula de investigacao)

Davi (Reflexdo pés aula) Entdo, eu acho que essa
questdo [da interacdo entre os grupos], pelo menos
onde eu estava, os alunos tinham bastante abertura
para colocar as opinibes deles, [...], expor ideias e
argumentos. (Aula de investigacao)

Maria (1) Uma coisa que eu achei boa foi que a gente
tem os projetores em todas as salas de aula. Ja ajuda
muito. (Aula de investigacgéo)

Possibilidade

dos

recursos audiovisuais

Maria (4) Eles pedem bastante visual, videos
explicativos. (Aula de investigacao)

Maria (Reflexdo p6s aula) Normalmente é mais
proveitoso [expor os slides e deixar o0s alunos
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interagirem entre si] do que quando eu vou la pra
frente para fazer uma aula. Parece que quando a gente
esta falando la na frente eles conseguem se distrair [...]
percebi que algumas atividades funcionam melhor
quando eles v@o buscar do que quando entrego para
eles, eu achei interessante isso. [...] Resulta em um
trabalho mais colaborativo entre eles, através dos
slides projetados eles comecam a trazer elementos. Ai
um vai olhar um detalhe, o outro algum outro detalhe,
entdo comegam a fazer as conexdes [entre 0s conceitos
e o cotidiano dos alunos]. (Aula de investigacéo)

Maria (Reflexdo pés aula) Na dindmica da discussao
coletiva [nos grupos em sala de aula] eles traziam
elementos. Um grupo trazia um, outro fazia outro, dai
comegam a trabalhar [comegam a desenvolver as
tarefas de investigacao]. (Aula de investigacao)

Possibilidades
discussdo coletiva

Davi (Reflexdo pos aula) Eu percebi uma turma
bastante critica e reflexiva no geral, e também essa
questdo [de trabalhar em grupos] abre a possibilidade
de um ouvir o outro no momento da interacdo
[Pensamento critico e reflexivo]. (Aula de
investigacao)

da

Maria (4) E dificil para a gente adaptar a linguagem
também, né? Linguagem cientifica para eles. Eu tenho
um pouco de medo de ficar muito superficial, ne? Mas
adaptar a linguagem de maneira que eles entendam e
sem deixar de ter uma profundidade. Porque as vezes
tu os assusta com certas palavras, com certos termos
[cuidar com a linguagem utilizada em sala de aula,
para facilitar o processo de aprendizagem e facilitar
que os alunos consigam perceber a relacdo do
conteddo com o cotidiano deles]. (Aula de
investigacdo — Impressdo sobre a aula).

Adaptacédo
linguagem

da

Formador (3) As tarefas de investigacdo sdao um
conjunto de atividades, que sdo desenvolvidas e
organizadas de uma certa maneira, que o aluno possa
interagir com essas tarefas e na interacdo delas ocorre
a aprendizagem. (Aula de investigacao)

Tarefas
investigativas

Participante 'Y (12) eu acredito que através da
organizacdo das tarefas de investigacdo, com a revisao
dos conceitos feito com a professora Maria,
conseguimos atingir o objetivo geral de desenvolver a
compreensdo conceitual da radiacdo ultravioleta e
suas relacdes, eles estavam bem encaminhados.
(Reflexd@o pobs aula, julho de 2024)

de

Participante Y (4) Precisamos de um tema inovador,
presente no dia a dia. Eu achei mais interessante a
questdo da radioatividade, porque a gente pode
trabalhar a questdo das ondas eletromagnéticas,
trabalhar o arco-iris de Marksville, trabalhar até

Aplicacéo dos conceitos/Aprendizagens

em situacOes
cotidiano

doFisicas
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questBes da nanotecnologia que nds temos hoje, que
utilizam a radioatividade, no caso ondas
eletromagnéticas para algumas doencas, por exemplo.
[escolna do tema de investigacdo]. (Aula de
investigacao)

Davi (2) Entdo muito daquilo que é trabalhado na sala
de aula da érea da ciéncia da natureza, de quimica,
fisica, biologia e da matemética tem a ver com a
questdo da nanociéncia, nanotecnologia. Mas, assim
como muitos professores, eu ndo conseguia visualizar
bem essa questdo no nosso dia a dia. Entdo os artigos
estudados facilitam na compreensdo. (Aula de
investigacao)

Margarida (2) Lendo os artigos me chamou a atengao
que mais da metade da porcentagem dos professores
nunca tinham trabalhado exatamente com a
nanociéncia e nanotecnologia em sala de aula, mesmo
ela estando presente no nosso dia a dia. (Aula de
investigacao)

Participante Y (4) Precisamos montar esse
planejamento sempre relacionando com o dia a dia
deles. O que estd acontecendo no sol? Esta
acontecendo nucleossintese? Entre quem? Entre os
atomos de hidrogénio? O que sdo atomos? Entéo, acho
que na nossa propria fala podemos fazer essas
relacGes. [Parte 1 da tarefa de investigacéo, relacionar
0s conceitos abordados com o cotidiano do aluno].
(Aula de investigacéo — Interpretacéo.)

Davi (4) Da para explorar a questao de que a radiagéo
é uma onda. O que € radiacdo, irradiacdo, 0 processo
de propagacdo de calor. (Aula de investigacao,
05/06/2024)

Formador (4) No sentido de protetores. Como € que
ocorre essa radiacdo da questdo solar? Até porque isso
tem a ver com a questdo ambiental se quiser fazer uma
contrapartida com a situacdo do Rio do Sul, seja
radiacdo, camada de oz6nio, efeito estufa. Uma série
de questbes que estdo influenciando essa parte
climatica aqui. (Aula de investigacdo, 05/06/2024)

Participante Y (4) E importante desenvolver a
compreensdo conceitual. Entender seus efeitos ou
aplicacGes na area da salde. (Aula de investigacao,
05/06/2024)

Radiacdo e fator
protecéo solar

de
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Formador (5) desenvolver a compreenséo conceitual
da radiacdo ultravioleta, que a gente ja ajustou para o
topico principal, suas relagbes com a nanociéncia e
nanotecnologia e aplicacdo na area de saude. Aqui na
area de saude, a gente vai abordar a questdo dos
protetores solares, como forma de protecdo da pele.
[...] Entender os efeitos e impactos da radiagdo solar
ultravioleta na pele humana e refletir sobre os
beneficios e maleficios da nanociéncia nos protetores
solares.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

5.3 INTERPRETACAO DAS CATEGORIAS DE ANALISE

A anélise das transcri¢fes das sessdes do estudo de aula, das notas de campo e dos
registros de observacgdes dos professores nos possibilitou evidenciar aspectos do conhecimento
didatico para ensinar Fisica no Ensino Medio, denominados unidades de registro. As UR foram
agrupadas, constituindo as unidades tematicas (subcategorias) e estas, por fim, foram agrupadas
novamente constituindo as categorias de analise.

1. Dificuldades dos alunos

2. Estratégias e materiais para o ensino de Fisica

3. Aprendizagens fisicas.

As discussdes dos participantes durante o ciclo de estudo de aula foram cruciais para
evidenciar os aspectos do conhecimento didatico desenvolvidos por professores de Fisica do
Ensino Médio em um estudo de aula. As subsec6es seguintes sdo dedicadas a interpretacédo de
cada uma das categorias de analise, em que amplificam as unidades de registro evidenciando
de que forma elas sustentam as categorias de analise, ou seja, enfatizamos como as UR
embasam os aspectos do conhecimento didatico para ensinar Fisica no Ensino Médio no

contexto dos estudos de aula.

5.3.1 Dificuldade dos alunos

Nessa subsecdo, relacionada as dificuldades dos alunos, explicitamos as dificuldades
discentes em Fisica observadas pelos professores a partir da sua experiéncia em sala de aula,
procurando explicitar como a compreensdo dessas dificuldades se constitui em aspecto do
conhecimento didatico do professor que ensina essa componente curricular.

As dificuldades foram levantadas pelos docentes na primeira etapa do estudo de aula.
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Segundo eles, as principais dificuldades apresentadas pelos alunos referem-se a néo
compreensdo dos conceitos prévios da matematica (equacbes, formulas), dificuldades em
realizar as transformacgdes das unidades de medidas (para que serve, o que é, qual o seu
significado), ao trabalho com os nimeros em notacdo cientifica (prefixos e sufixos), a
interpretacdo de problemas fisicos e, principalmente, como aplicar e realizar a transposicao da
Fisica para o cotidiano (inserir em seu contexto, mundo, sociedade, etc.). Os distintos aspectos
organizam-se em dois principais: dificuldades na compreensado conceitual, notacéo e calculo
e dificuldade de transpor um conceito fisico para um fendémeno da vida real.

Ao longo do estudo de aula, os professores manifestaram preocupacdo em relacdo a
aprendizagem dos alunos, principalmente no que diz respeito a defini¢do dos conceitos fisicos
abordados de forma cientifica, com uso de simbolos, a notagéo cientifica e os termos da Ciéncia,

0S quais, por vezes, sdo de dificil compreensao para os alunos.

Maria: As dificuldades que nos percebemos s@o 0s conceitos prévios
mesmo, 0s conceitos previos de Matematica ou conceito de Ciéncias
que muitas vezes eles esquecem. Por exemplo, as unidades de medida,
as transformacdes das unidades. Identificar as unidades, é dificil
passar para eles o que é uma unidade, do que é, porque é aquela
unidade. (Transcricdo — Sessao 3 — 22/05/2024).

Davi: A aplicacdo dela? Como é que eu aplico ela? Como é que eu
consigo concebé-la na realidade, né? Fazer ela com disposicdo. Pra
que serve a fisica, afinal? (Transcricdo — Sessao 3 — 22/05/2024).

As falas dos docentes evidenciam um dos desafios mais recorrentes do ensino da Fisica,
0 qual se prende a lacuna entre o conhecimento prévio dos alunos em relacdo a disciplina de
Fisica e aos conceitos cientificos apresentados na componente. Esse distanciamento, acrescido
da dificuldade de atribuir sentido préatico aos topicos curriculares estudados na escola, revela a
necessidade de se repensar as estratégias de ensino utilizadas em sala de aula. Podemos
destacar, portanto, que, muitas vezes, sdo essas dificuldades que mobilizam os professores a
proporem inovac6es em sala de aula e a buscarem abordagens de ensino que possam contribuir

para dirimir as dificuldades dos alunos.

Formador: Cada turma tem um nivel de dificuldade. Quando um
professor faz um plano de aula e aplica 0 mesmo plano em cinco turmas
diferentes, ele vai ter cinco resultados diferentes. E ele pode chegar a
conclusdo de que numa turma o plano funcionou e que em outra foi
péssimo, fazendo com que ele revise o plano olhando para cada
contexto. (Transcrigdo — Sessao 3 — 22/05/2024).
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Por meio das dificuldades apresentadas pelos alunos é que os professores elaboraram o
plano de aula, propondo atividades em sala de aula que desenvolvam uma maior compreenséo
dos conceitos fisicos e, desse modo, melhorando a aprendizagem. A compreensdo das
dificuldades dos alunos pode mobilizar mudancas na prética de sala de aula, ampliar o
conhecimento cientifico e tecnolégico dos professores e favorecer a transposi¢cdo dos conceitos
para o cotidiano, levando em consideragdo o contexto em que estdo inseridos.

Nessa perspectiva, as dificuldades que sdo apresentadas pelos alunos devem ser vistas
como um ponto de partida para o desenvolvimento de préticas significativas no processo de
ensino e aprendizagem e ndo como um limitador de conhecimento. A compreensédo das
dificuldades dos alunos propicia ao professor a oportunidade de modificar a préatica, assumindo-
as como possibilidades de inovacao, proporcionando um ensino de Fisica préximo a realidade
do aluno. Assim, consideramos que o estudo de aula oportunizou aos professores discutirem as
dificuldades dos alunos, compreendendo-as como ponto de partida para o planejamento docente

e, portanto, como um elemento do PCK.

5.3.2 Estratégias e materiais para o ensino de Fisica

Nesta subsecdo, destinada as estratégias e materiais para o ensino de Fisica,
explicitamos as estratégias e 0s materiais utilizados pelos professores ao ensinar Fisica em sala
de aula, concebendo-os como aspectos do PCK associado ao ensino dessa componente
curricular no Ensino Médio.

As estratégias e os materiais foram citados pelos docentes na segunda etapa do estudo
de aula, durante o planejamento da aula de investigacédo. A analise do material empirico aponta
que os professores buscam diversas estratégias para trabalhar em sala de aula, visando favorecer
a aprendizagem dos alunos. Para tal, os docentes mencionaram 0 uso de VArios recursos
didaticos como alternativa para o ensino, como slides, imagens, videos, simuladores online, uso
da linguagem, realizacdo de tarefas entre outros, fazendo surgir os seis aspectos principais que
norteiam a segunda categoria de analise: potencial dos experimentos fisicos; possibilidades
do trabalho em pequenos grupos de alunos; possibilidades dos recursos audiovisuais;
possibilidades da discussdo coletiva; adaptacdo da linguagem; tarefas investigativas.

Relativamente as estratégias de sala, 0s experimentos fisicos ganharam destaque nas
discussdes entre os docentes como uma estratégia de sala de aula potente para promover a
aprendizagem de conceitos fisicos. De acordo com as falas do professor Davi e da professora

Maria, 0s experimentos podem fomentar a proposicdo e a testagem de hipoteses, na
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comprovacdo de teorias discutidas em sala de aula em relacéo ao topico estudado, concretizando

a relacdo entre teoria e pratica.

Professor Davi: A parte pratica foi um importante momento da aula,
inclusive descontraido, que trouxe diversos conceitos importantes e
novas observacgdes, momento para levantamento de diversas hipoteses.
(Reflexdo pos-aula, 28/08/2024).

Professora Maria: No momento do experimento percebi que oS
alunos ficaram bastante impactados, mexeu bastante com eles, pois
toda hora eles estavam interagindo entre eles e ali percebemos
coisas que nao tinhamos levantado durante 0s nossos encontros.
N&o paravam de conversar, estavam bastante curiosos. (Reflex&o
pos-aula, 28/08/2024).

Os experimentos fisicos e as tarefas investigativas auxiliaram os professores em sala de
aula e proporcionaram uma analise das ideias que os alunos tém do mundo, construindo com

base nelas investigacdes sobre o topico curricular em estudo (radiacéo solar).

Formador: Quando um aluno interage com uma tarefa de investigacéo,
ele tem o papel ativo. E, portanto, ele vai ter que, ao interagir com a
tarefa que nds vamos, entdo, nos desafiar a criar aqui, aprender e
acumular e ter toda essa questdo dos conhecimentos envolvidos.
Também, as tarefas sdo uma estratégia. Tem a potencialidade de
promover a compreensao dos fendbmenos e o desenvolvimento de outras
competéncias. (Transcricdo — Sessao 3 — 22/05/2024).

Professor Davi: Eles se sentem mais confortaveis, mais participativos
qguando recebem uma proposta de uma atividade em que tem de
interagir com ela. [...] eles receberam a tarefa e tinham que interagir
com ela desenvolver os seus conhecimentos. (Reflexdo pds-aula,
28/08/2024).

As tarefas de investigacdo planejadas pelos professores tornaram possivel trabalhar
conceitos através de atividades desenvolvidas em pequenos grupos de alunos, o que permitiu a
discussdo de hipdteses e resultados entre os alunos, oportunizando que todos, sem julgamentos,
pudessem comunicar suas ideias e pontos de vista sobre o assunto, direcionando-0s para
possiveis conclusdes sobre o tema estudado.

O trabalho em grupo também foi apontado como uma importante estratégia de sala de
aula. De acordo com os professores, essa estratégia auxilia 0s alunos em seu processo de

aprendizagem, porque promove a interagdo entre todos os participantes.
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Professor Davi: Os encontros, o trabalho em grupo nos faz pensar
sobre a préatica docente, o objetivo da aula e a aprendizagem do aluno
(Diario de Bordo, 28/08/2024).

Formador: o trabalho em grupo, coletivo € um processo de
conhecimento e desenvolvimento profissional. Nos faz pensar em varios
fatores relacionados a aula de investigacao. Quais 0s aspectos criticos
nessa tarefa? O que pode ser um problema muito grave nessa tarefa?
Como manter e estimular o desenvolvimento dos trabalhos dos alunos?
Como realizar a discussdo? Nos faz pensar em varias questdes e em
possiveis solucBes. (Transcricdo — Sessdo 3 — 22/05/2024).

Professor Davi: A interacdo entre 0s grupos possibilitou o debate
critico e reflexivo entre eles. Eu percebi isso, que eles debatiam entre
0S grupos, a questdo e, também, iam refletindo sobre os elementos que
estavam sendo trazidos ali, mas ao mesmo tempo também criticos,
analisando, criticando, ndo no sentido negacionista, mas sim de
criticidade mesmo, de olhar aquilo e refletir sobre aquela questéo.
(Reflexé@o pos-aula, 28/08/2024).

Outra estratégia mencionada pelos professores refere-se a utilizacdo de recursos
audiovisuais para a explicacdo (e ou ilustracdo) de conceitos cientificos, mais especificamente
0 uso de slides. Os recursos visuais possibilitam ao docente trazer para sala de aula imagens,
videos e simulac@es que ilustram como os conceitos da Fisica se manifestam em situacdes do
cotidiano e sdo utilizados no dia a dia, possibilitando conexdes com o topico estudado e o

contexto do aluno.

Participante Y (5) Acho que poderiamos fazer uma apresentacdo de
slides? Porque eu acho que como a gente vai trabalhar com conceitos
que sdo muito abstratos, por exemplo, o0 que € uma onda
eletromagnética? O que € radiacdo? Eu acho que ter bastante imagens
facilita a compreensdo também para eles [alunos] (Aula de
investigacéo — 27/08/2024).

Formador: A apresentacdo em slide e seu compartilhamento vai fazer
com que eles interajam com o grupo e apontem suas duvidas. E nés
vamos anotando essas dividas para depois trabalhar em cima delas
através de uma discusséao coletiva. Compartilhando essa apresentacdo
os deixa a vontade para explorar com calma favorecendo o trabalho
colaborativo entre eles e proporcionando a andlise dos conceitos
estudados. (Transcricdo — Sessao 6 — 03/07/2024)

Os professores também destacaram que a linguagem utilizada nas aulas de Fisica e nas
tarefas influencia no processo de aprendizagem. Para os participantes do estudo de aula, muitas

vezes a Fisica se torna dificil de compreender pelo uso de termos cientificos e matematicos que,
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embora necessarios, 0s alunos ndo conseguem associa-los com o cotidiano. Para superar esse
desafio, os professores propuseram uma estratégia que consiste trazer para as aulas a linguagem
social utilizada pelos alunos no contexto em que se encontram, para facilitar o entendimento
dos conceitos que estéo sendo abordados, mas sem deixar de lado as duas formas de linguagem:
a utilizada cientificamente (termo cientifico, correto) e a coloquial (utilizada e compreendida

por eles em seu contexto familiar).

Formador: A linguagem tem que ser clara e explicita. (Transcricao -
Sessdo 3 — 22/05/2024).

Professor Davi: Eu acabo usando o conceito mais do cotidiano, por
uma questdo de linguagem, de interacé@o social, mas isso nao quer
dizer que eu ndo entenda, ndo saiba, ndo tenha informagéo. Entéo,
la na sala, a gente pode trabalhar com essas duas areas, duas
formas de linguagem. Trabalhar com aquilo que normalmente é dito
(Transcricéo — Sessao 3 — 22/05/2024).

Formador: Incluindo na aula o vocabulario riquissimo deles, faz com
que figuem mais participativos. Entdo, olha. A gente muda a postura
deles. Eles vao ter essa mudanca de postura também. E isso acaba indo
para as aulas seguintes. Gerando uma relacgao, inclusive, diferenciada
em relac@o a eles com outros professores.(Transcricdo — Sessao 4 —
05/06/2024).

Segundo os professores, torna-se essencial incluir e valorizar a linguagem dos alunos e
a inclusdo de seu repertorio sociocultural durante as aulas, auxiliando na compreensdo dos
conteddos, promovendo um ensino mais participativo em que os alunos consigam relacionar
aquilo que estdo estudando com o seu cotidiano. Os docentes ainda refletem sobre a importancia
de transitar entre as duas formas de linguagem, a cientifica e a cotidiana, pois é importante que
0 aluno se aproprie do conhecimento sem perder seu rigor conceitual.

Outro aspecto do conhecimento didatico fortemente favorecido pela estrutura do estudo
de aula diz respeito a discussao coletiva ao final da aula de investigacdo. De acordo com a
professora Margarida, a discussao coletiva abre espaco para discutir as hipoteses em relacdo ao

topico estudado e chegar a uma possivel solugdo ao problema.

Professora Margarida: Na discusséo coletiva, eles traziam elementos.
Um grupo trazia um, o outro trazia outro, dai eles comegaram a
discutir entre eles. Ah, mas nds pensamos assim, mas também pode ser
que, ou seja, é como se eles ndo tivessem ficado s6 em uma situagao,
mas levantaram diversas hipoteses. (Reflexdo pds-aula, 28/08/2024).
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A discussdo coletiva constitui-se em importante contexto para promover um ambiente
de aprendizagem para os alunos e, por isso, caracteriza um relevante componente do PCK. Essa
estratégia favorece o desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo dos alunos, ao mesmo
tempo em que fortalece o desenvolvimento profissional docente. Assim, compreendemos que
0 estudo de aula oportunizou aos participantes se apropriarem conceitualmente da discusséo
coletiva, concebida como uma estratégia de sala de aula intrinseca ao estudo de aula, assim
como puderam introduzi-la na aula de Fisica a partir da aula de investigacdo. Além disso,
durante o ciclo de estudo de aula, os professores destacaram que as préaticas de sala de aula
planejadas em colaboracdo enriquecem os processos de ensino e aprendizagem, porque
possibilitam a proposicao de melhores estratégias de ensino.

O estudo de aula propiciou aos docentes observarem que 0 ensino de Fisica requer o uso
de diferentes materiais, cuidadosamente escolhidos e elaborados para tdpicos especificos. A
analise aponta que a utilizagdo de estratégias e materiais no ensino de Fisica amplia a
possibilidade da articulacdo entre conceitos estudados e o contexto (cotidiano) do aluno,
melhorando o processo de aprendizagem, além de abrir novas possibilidades de trabalho em
conjunto com demais professores da area.

As estratégias de ensino também propiciaram a mudanca do ambiente de ensino,
possibilitando um debate critico e reflexivo entre os professores e os alunos sobre diversos
assuntos envolvidos no topico, facilitando a escuta das opinides, visdes, hipoteses e ideias dos

demais alunos.

5.3.3. Aprendizagens fisicas

Nesta subsecdo abordamos as aprendizagens fisicas desenvolvidas pelos professores
durante o estudo de aula, em relacdo ao tdpico de Fisica escolhido para o desenvolvimento da
aula de investigacdo: Radiacdo solar — ultravioleta UV. A partir dessa atividade buscava-se
oportunizar ao aluno a compreensdo conceitual da radiacéo ultravioleta, suas relagdes coma N
& N e as aplicacBes na area da salde.

As aprendizagens que compdem a terceira categoria de analise envolvem dois aspectos
do conhecimento didatico para ensinar Fisica no Ensino Médio: radiacéo e fator de protecao
solar e aplicacdes dos conceitos em situacdes do cotidiano.

No inicio do estudo de aula, os professores manifestaram preocupacgdo em aprofundar a
compreensdo sobre Nanociéncia e Nanotecnologia (N & N), bem como desenvolver formas

para abordar esse conceito associando com outros topicos do curriculo escolar e com situacdes
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do cotidiano. Inclusive essas reflexdes levaram o grupo a escolher esse topico para abordar no

estudo de aula.

Professora Maria: Mas 0 que mais me chamou a aten¢do mesmo foi a
questdo da prépria definicdo. Por exemplo, na minha cabeca eu nédo
conseguia separar, fazer a diferenca entre a nanotecnologia e a
nanociéncia. Meus pensamentos se misturavam um pouco em relacéo
a isso (Transcrigéo — Sessao 2 — 15/05/2024).

O estudo de aula oportunizou aos professores desenvolverem novos conhecimentos em

relacdo a N & N, possibilitando a ampliacdo de t6picos estudados em Fisica que relacionavam

o0 tema, favorecendo a correlagdo desses conceitos com o cotidiano.

Professor Davi: Através da leitura do artigo, deu para entender essa
relacéo, tudo aquilo que a gente hoje tem, do ponto de vista do avancgo
da medicina, da saude. Do ponto de vista dos produtos
industrializados, da alimentacdo. Entdo muito daquilo que é
trabalhado na sala de aula da area da ciéncia da natureza, de quimica,
fisica, biologia, da matematica. Eu percebi que muito daquilo que os
professores trabalham tem a ver com a questdo da nanociéncia,
nanotecnologia. Mas assim como o0s professores que foram
pesquisados, eu ndo conseguia visualizar bem essa relagdo com 0 nosso
dia a dia, e agora ja consigo ter uma visdo mais ampla. (Transcricdo —
Sessdo 2 — 15/05/2024).

Professora Maria: Tivemos uma aula sobre o tema “ESTRATEGIAS
DE ENSINO DE NANO E A BIOTECNOLOGIA” a qual me trouxe uma
enorme clareza principalmente sobre as problematicas de
contextualizacéo tanto dentro da N&N quanto em relacé@o a absor¢do
do conhecimento pelo professor e o ato de “alinhavar” as ideias de
modo a contemplar a demanda cognitiva dos alunos. (Diario de Bordo
— Sessdo 2 — 15/05/2024).

Através das leituras, os professores tiveram mais clareza em relacéo aos conceitos da N

& N e, em conjunto, decidiram trabalhar, dentre varios topico da Fisica, com a radiacéo solar,

trazendo para o cotidiano dos alunos a relacdo do tema com o cuidado a satde, discutindo em

especifico o fator de protecdo solar. Apds a escolha do topico radiacdo solar, os professores

dedicaram-se a discutir as dificuldades dos alunos, conforme destacado no item 5.3.1, e, a partir

disso, iniciaram o planejamento da aula elaborando os principais objetivos a serem alcancados

pela aula de investigacéo.

Os objetivos delineados para a aula consistiam em: oportunizar aos alunos a



102

compreensdo dos conceitos de radiagdo ultravioleta; reconhecer a presenca de N&N em
produtos e servigos; compreender os efeitos/impactos da radiacdo solar ultravioleta na pele
humana e refletir sobre os beneficios/maleficios da N & N nos protetores solares. Para alcancar
tais objetivos, os professores, no decorrer do estudo de aula, foram levantando hipéteses sobre
0s conceitos de radiacdo solar e sobre o fator de protecéo, trazendo para discussdo suas proprias
davidas e que, futuramente, também poderiam ser os questionamentos dos alunos na realizac&o

da aula de investigacéo.

Formador: No sentido de protetores. Como €é que ocorre essa radiacao
da questéo solar? (Transcri¢éo 4, 05/06/2024).

Participante Y: O que muda de um creme que tem um protetor solar e
um que ndo, ou que tenha principios nano e que ndo tenha principios
nano? Eu acho que vai ficar bem interessante se a gente trabalhar por
esse caminho. Porque € um assunto que eles precisam ter o
conhecimento sobre os protetor solar. (Transcri¢édo 4, 05/06/2024).

Participante Y: Dentre os protetores solares apresentados, ABC.
Quais vocés acreditam ser mais efetivos na protecéo contra os raios
UVA? (Transcricéo 8, 17/07/2024).

O estudo de aula possibilitou aos professores o desenvolvimento de aspectos conceituais
em relacdo ao tdpico radiacdo solar, modificando a forma de ensino, explorando novas
estratégias para relacionar a teoria e a pratica, aproximando o conteldo das situacoes
vivenciadas pelos alunos em seu cotidiano. Mostrou-se, portanto, uma abordagem de grande
potencial para a formacdo de professores de Fisica e de outras areas também, pelo fato de
propiciar aos docentes o aprofundamento conceitual do topico cientifico relacionado a radiacédo
solar e a utilizacdo de nanoparticulas na fabricacdo de protetores solares, assim como também
fortaleceu o trabalho colaborativo e reflexivo entre os sujeitos.

Ao elaborarem coletivamente o plano de aula sobre radiacéo solar e fatores de protecéo,
os participantes refletiram sobre varios fatores, levantaram hipoteses, duvidas, dificuldades e
estratégias de ensino, entre outros desafios encontrados em sala de aula diariamente. Esses
aspectos, de forma complementar, constituem aspectos do conhecimento didatico necessario ao
ensino de Fisica. Portanto, o estudo de aula favoreceu o desenvolvimento de distintos aspectos
do conhecimento didatico dos professores relacionados ao ensino de Fisica, contribuindo para

o desenvolvimento profissional dos participantes.
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5.4 DISCUSSAO DAS CATEGORIAS DE ANALISE

Nesta secdo discutimos as categorias de analise, recorrendo ao referencial tedrico e as
pesquisas relacionadas ao desenvolvimento profissional de professores que ensinam Fisica no
contexto dos estudos de aula, a fim de apresentar reflexdes sobre as contribuigdes da presente
investigacdo para 0 campo de pesquisa sobre essa tematica, especialmente sobre as
possibilidades de desenvolvimento do conhecimento didatico a partir desse processo.

5.4.1 Dificuldades dos alunos

A andlise evidencia que a identificacdo e a compreensao das dificuldades dos alunos na
aprendizagem da Fisica, ao se constituirem em ponto de partida para o planejamento da aula de
investigacdo, possibilitam aos professores desenvolver aspectos do conhecimento didatico
sobre a natureza dessas dificuldades e sobre como influenciam na compreensdo de conceitos
fisicos. Assim, o estudo de aula pode se constituir em contexto para a ampliacdo do
conhecimento didatico do professor que ensina Fisica nesse aspecto, porque quando o docente
conhece as dificuldades dos alunos em relacéo ao topico escolhido podera delinear estratégias
especificas para auxilia-los a supera-las (Tomkelski, 2024; Tomkelski; Baptista, 2023;
Rodrigues, 2019). Portanto, o estudo de aula amplia o conhecimento pedagogico do conteudo
(PCK) do professor, aproximando o conhecimento curricular na medida em que os docentes
preveem as dificuldades, elaboram estratégias de ensino e guias de observacdo para aula
(Tomkelski; Richit; Baptista, 2025; Rodrigues, 2019).

A compreensdo das dificuldades e facilidades apresentadas pelos alunos na
aprendizagem em topicos especificos da Fisica caracteriza um componente do PCK
(Tomkelski; Richit; Baptista, 2025; Conceicéo; Baptista; Ponte, 2016) justamente pelo fato de
que mobiliza o professor a refletir sobre a pratica de sala de aula (Richit; Hurtado; Silva, 2022)
e sobre formas de auxiliar o aluno (Rodrigues, 2019). Além disso, a compreensdo dessas
dificuldades oportuniza ao professor compreender a natureza dos equivocos cometidos pelos
alunos, ampliando o PCK relativo aos erros conceituais, procedimentais ou operatorios. Por
fim, ao identificar os equivocos cometidos pelos alunos, o professor tem a oportunidade de
mobilizar o conhecimento sobre estratégias de ensino para auxilia-los (Tomkelski; Richit;
Baptista 2025; Conceigéo; Baptista; Ponte, 2016).

Além disso, ao mesmo tempo em que 0 PCK mobilizado no estudo de aula possibilitou

que os professores aproximassem a abordagem de sala de aula das aplicagdes praticas dos
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conceitos fisicos, a compreensdo das dificuldades de aprendizagem os levou a refletir sobre a
natureza das tarefas propostas para o estudo dos topicos de Fisica. Portanto, o PCK tem
potencial para transformar a préatica do professor que ensina Fisica no Ensino Médio, na medida
em que leva em consideracdo as dificuldades dos alunos, o contexto escolar, a avaliagédo da
aprendizagem discente, etc. (Tomkelski; Richit; Baptista, 2025).

A estrutura e os principios do estudo de aula constituem um contexto para 0S
participantes desenvolverem o conhecimento pedagdgico do conteudo (PCK), porque lhes
oportuniza identificar e analisar as dificuldades dos alunos e trabalhar, de forma colaborativa,
delineando um percurso de aprendizagem em que essas dificuldades sejam superadas (Richit;
Ponte, 2020; Conceicdo; Baptista; Ponte, 2016). Pela sua natureza colaborativa e reflexiva,
centrada na préatica docente, o estudo de aula fomenta mudancgas no ensino das Ciéncias na
medida em que possibilita aos professores prepararem tarefas mais abertas e ligadas ao
cotidiano dos alunos, reconhecendo sua importancia no processo de aprendizagem.

Além disso, quando as dificuldades dos alunos sao identificadas pelos professores em
temas especificos, auxiliam no desenvolvimento de abordagens mais centradas no aluno
(Conceicdo; Baptista; Ponte, 2016). Assim, o estudo de aula amplia a compreensé@o sobre o
proprio PCK e 0 modo como esse conhecimento favorece o desenvolvimento profissional
docente ao explicitar o “desdobramento destes conhecimentos em outros subdominios e
desvelando aspectos basilares, tais como as estratégias e 0s recursos, conhecimento sobre os
erros e as dificuldades dos alunos, entre outros” (Richit, 2020).

A andlise apontou que o estudo de aula com os professores de Fisica promoveu o
desenvolvimento profissional docente, sustentado na premissa de que uma Unica aula contém
muitos (se ndo todos) componentes criticos que os professores necessitam considerar para
melhorar a sua pratica (Sims; Walsh, 2009). Os resultados da nossa investigacao, em dialogo
com os referenciais tedricos da pesquisa (Rodrigues, 2019; Conceicdo; Baptista; Ponte, 2020;
Tomkelski, 2024), apontam que o estudo de aula favorece o desenvolvimento do PCK,
especialmente no que diz respeito a compreensdo das dificuldades de aprendizagem dos alunos.
Esse aspecto do conhecimento pedagdgico do contedo se desdobra em outro componente do
PCK, o qual diz respeito a natureza das dificuldades dos alunos e, portanto, 0 modo como
interferem na aprendizagem deles. Assim, esse movimento de desenvolvimento de aspectos do

PCK contribui para o desenvolvimento profissional do professor.
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5.4.2 Estratégias e materiais para o ensino de Fisica

A andlise apontou que o estudo de aula fomenta o desenvolvimento de novos
conhecimentos didaticos voltados ao ensino de Fisica, 0s quais sdo mobilizados pelos
professores a partir desse processo (Tomkelski, 2024; Rodrigues, 2019; Conceigéo; Baptista;
Ponte, 2016). Os professores comecam por analisar um tépico do curriculo e, a partir dele,
discutem estratégias de sala de aula passiveis de serem utilizadas em aula, além de planejarem
0 uso de diferentes materiais para o ensino de Fisica (Conceicdo; Baptista; Ponte, 2016).

No que tange as estratégias de ensino, a analise aponta que o estudo de aula favorece a
socializacdo e a discussao sobre distintas estratégias de sala de aula, especialmente na etapa do
planejamento, encorajando o grupo a experimentar novas estratégias e novos recursos. A
realizacdo de experimentos, por exemplo, € uma estratégia destacada pelos professores de
Fisica, porque favorece a articulagdo entre assuntos especificos do curriculo, levando em
consideracdo o contexto em que o aluno esta inserido. Nessa perspectiva, 0s experimentos
ampliam a acdo do professor em sala de aula, promovem melhorias no processo de ensino
(Shulman, 1986; Testoni, 2013), instigam a curiosidade dos alunos (Oliveira; Andrade;
Siqueira, 2018) e favorecem sua aprendizagem.

Os experimentos assumem um importante papel no ensino das Ciéncias, possibilitando
tanto ao professor quanto ao aluno uma aproximagdo com a expressdo concreta do
conhecimento cientifico, podendo ser desenvolvidos por diferentes concepcdes filosofico-
metodologicas (Morais, 2000). A realizacdo de experimentos nas aulas de Fisica torna as aulas
significativas, uma vez que os alunos se mostram mais curiosos e focados nos conceitos
abordados, instigando-os para a investigacao cientifica e promovendo o0 pensamento critico.

A analise sinaliza que a realizacdo de experimentos em sala de aula possibilita ao aluno
autonomia na resolucao das tarefas, na medida em que tem a possibilidade de buscar, reformular
e refletir sobre a atividade, com o auxilio do professor concretizando sua aprendizagem
(Andrade; Massabni, 2011). Além disso, a realizacdo de experimentos fisicos durante o estudo
de aula proporciona aos professores o compartilhamento de ideias, além de testar as hipoteses
levantadas por eles, antes de adentrar na sala de aula, auxiliando-0s no planejamento da aula.
Assim, o estudo de aula constitui-se em rico contexto para o desenvolvimento desse aspecto do
conhecimento didatico para ensinar conceitos fisicos.

Além disso, a analise aponta que discussao coletiva, compreendida como estratégia de
sala de aula, torna-se um elemento importante no desenvolvimento do conhecimento didatico

associado ao ensino da Fisica, pois possibilita aos professores observarem e refletirem sobre as
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aprendizagens dos alunos em relagdo aos objetivos estabelecidos durante o planejamento da
aula de investigacdo, assim como avaliar a propria préatica docente (Tomkelski; Baptista; Richit,
2025). Do mesmo modo, a discusséo coletiva, concretizada ao final da aula de investigacéo,
favorece a participacdo dos alunos na aula e fornece subsidios para os professores identificarem
e compreenderem as aprendizagens deles sobre o tdpico explorado na aula.

A anélise sugere que as tarefas de investigacdo fomentam as discussbes coletivas e
favorecem a aprendizagem dos alunos em Fisica, uma vez que eles se envolvem de forma ativa
para resolvé-las. Além disso, as TI se constituem em uma estratégia que tem a “potencialidade
de promover a compreensdo dos fendmenos e o desenvolvimento de outras competéncias”
(Baptista, 2013, p. 139). Portanto, a discussdo coletiva e as tarefas de investigacdo
potencializam a investigacdo de topicos curriculares ancorada em analises quantitativas e na
avaliacdo entre os modelos explicativos (Brasil, 2018; Tomkelski, 2024). A analise destaca que
0 ensino por investigacdo fomenta o questionamento, o planejamento, a recolha de evidéncias,
aléem de ajudar o aluno a aprender a fazer ciéncias sobre ciéncias, através dos processos de
investigacao cientifica e conhecimentos cientificos.

No contexto do estudo de aula, as tarefas de investigacdo possibilitaram o envolvimento
dos alunos na aula ao desenvolverem as atividades, sendo bem diferente de uma aula
tradicional, incentivando-os a curiosidade e a reflexdo critica referente a determinados temas.
Quando o ensino acontece por investigacdo, os alunos sao instigados a seguirem modos de
pensar proprios, permitindo-lhes compreender que ndo existe um Unico método de se fazer
ciéncias (Baptista, 2010).

Além do uso de experimentos, da discussdo coletiva e das tarefas de investigacao, outra
estratégia utilizada pelos professores para enriquecer o processo de aprendizagem dos alunos é
a linguagem mediadora utilizada em sala de aula. O planejamento da aula de investigacdo e das
tarefas de investigacdo, centradas em um experimento com luz ultravioleta, solicitou dos
professores a mobilizacdo da linguagem cientifica mais rigorosa combinada com uma
linguagem social como uma forma de mobilizar os conhecimentos prévios do aluno (Lima,
2022). Essa estratégia contribuiu para aproximar o professor e o aluno do conhecimento
curricular, ao criar um contexto para explorar os fatos cientificos, sociais e culturais ao
introduzir o topico (Menegotto; Filho, 2008). Um exemplo ilustrativo desse aspecto refere-se a
denominacdo correta de luz ultravioleta em substitui¢cdo a denominacéo luz negra (denominagéo
social amplamente usada pelos alunos).

Ao aproximar a linguagem cientifica da Fisica da linguagem social, da linguagem do

aluno, o professor facilita a compreensdo dos conceitos abordados em sala de aula (Menegotto;
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Filho, 2008). Assim, a linguagem mediadora utilizada pelos docentes é determinante na
aprendizagem discente na medida em que aproxima o conhecimento curricular (aquele a ser
desenvolvido pelo professor) do contexto do aluno, constituindo-se, muitas vezes, em ponto de
partida para abordar novos conceitos. Assumindo que a linguagem utilizada pelos professores
favorece a compreensédo, a comunicacao de ideias e as conclusdes referentes ao tépico de Fisica
estudado (Tomkelski; Baptista; Richit 2025), a analise evidencia que a estratégia de combinar
a linguagem cientifica com a linguagem social consolida-se no estudo de aula como um aspecto
do PCK que influencia a aprendizagem dos alunos.

Outro aspecto do PCK favorecido pelo estudo de aula diz respeito a utilizacdo de
recursos audiovisuais como forma de promover a compreensdo de conceitos fisicos em sala de
aula. Os recursos audiovisuais, tais como slides, simuladores virtuais, jogos didaticos, videos
interativos e imagens, melhoram o ensino na medida em que auxiliam a exposic¢do de contetdos
realizada pelo professor (Dias; Souza; Cruz, 2018), favorecendo a aprendizagem dos alunos.
Os recursos audiovisuais potencializam a discussao coletiva sobre aspectos relativos ao topico
em estudo, além de tornar a aula diversificada, constituindo uma base conceitual para
explicacdes e reflexdes sobre a tematica (Tomkelski; Baptista; Richit, 2022). O uso de recursos
audiovisuais enriquece a exploracdo e a discussdo sobre conceitos fisicos, especialmente em
pequenos grupos, pois facilita a comunicagdo de ideias entre os alunos e a colaboragéo entre
eles, ampliando a possibilidade de discussédo coletiva na resolucdo das tarefas de investigacao.

A analise enfatiza que a selecdo-elaboracdo de estratégias e de materiais de ensino
constitui-se em importante aspecto do PCK, pois fornece subsidios para o professor que ensina
Fisica desenvolver praticas de sala de aula mais fundamentadas e especificas para cada situacéo
(Testoni, 2013). Assim, o estudo de aula se constitui como uma abordagem que propicia a
mobilizacdo e a ampliacdo do conhecimento didatico e a formacéo reflexiva a medida que os
professores vao dialogando e fazendo o uso de diversas estratégias para 0 ensino, as quais se
apoiam nos conhecimentos de cada docente, seja de natureza teorica, social ou experiencial
(Tomkelski; Baptista; Richit, 2024). A elaboracdo das tarefas de investigacdo propiciou aos
professores o desenvolvimento de outros aspectos do PCK relacionados a estrutura das tarefas,
sobre o potencial das abordagens investigativas e também em relacdo as possibilidades de
promover a avaliacdo da aprendizagem dos alunos centrada no processo e ndo nos resultados
(Baptista, 2010).

Os resultados da nossa investigagdo, em consonancia com os referenciais tedricos
utilizados na pesquisa (Baptista, 2013; Tomkelski; Baptista; Richit, 2024; Richit 2020;

Rodrigues, 2019; Testoni, 2013), apontam que o estudo de aula aproxima o conteudo e a
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pedagogia mediante a concretizacdo de um curriculo mais flexivel, que estabelece conexdes
entre topicos, assuntos, componentes curriculares e areas de conhecimento. Nesse movimento,
distintos aspectos do PCK s&o desenvolvidos. Portanto, o estudo de aula possibilita a ampliagdo
do PCK dos professores e colabora com o seu desenvolvimento profissional.

5.4.3 Aprendizagens fisicas

A compreensdo acerca dos conceitos fisicos, desde a origem de seu estudo pela
humanidade até os dias atuais, torna-se fundamental para entender o mundo a nossa volta (Silva,
2018). A abordagem desses conceitos precisa aproximar-se do cotidiano dos alunos, ou seja, 0
ensino ndo deve dissocia-los (Brockington; Pietrocola, 2005).

A anélise aponta que o estudo dos topicos em Fisica, quando relacionados ao dia a dia
dos alunos, tem potencial para promover a compreensdo de eventos e situacdes do nosso
entorno, além de apresentar uma atuagdo mais critica e reflexiva em relacéo a eles (Silva, 2018).
Estabelecer conexdes entre os conteudos e as situacdes do cotidiano dos alunos, assim como
definir um contexto instigante para a realizacéo das tarefas de investigacao, favorece a interacéo
entre 0s sujeitos, incentivando-os a explorar conceitos fisicos (Tomkelski; Richit; Baptista,
2025).

No contexto do estudo de aula, o conhecimento didatico toma um destaque importante
na docéncia por caracterizar o conjunto de conhecimentos, competéncias e praticas especificas
de cada campo disciplinar, os quais ddo forma a préatica do professor (Van Driel; Verloop; De
Vos, 1998), uma vez que o PCK é Unico para cada docente e relaciona-se com sua experiéncia
em sala de aula. Assim, o estudo de aula possibilitou a realizacéo de tarefas que facilitassem a
discussdo de aspectos que sdo pouco utilizados nas aulas de Fisica (Ponte et al., 2016),
promovendo o desenvolvimento de conhecimentos cientificos relacionados ao topico de
radiacdo solar ultravioleta (UV).

A dindmica do estudo de aula, especialmente o aprofundamento conceitual sobre o
topico escolhido e a preparacdo do experimento, propiciou aos professores um contexto para
aprofundar conceitos fisicos. Os professores puderam mobilizar distintos conceitos
relacionados a radiacdo solar, abordaram os perigos da radiacdo solar, discutiram aspectos como
o fator de protecdo presente nos protetores solares, 0 uso da Nanociéncia e Nanotecnologia (N
& N) nos produtos relacionados a satde, bem como seus beneficios e maleficios. Discutiram
sobre possiveis impactos e efeitos da radiacao solar na pele humana, relacionaram os conceitos

abordados com conceitos fisicos como as ondas eletromagnéticas, ondas mecanicas, o espectro
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eletromagnéticos (escala nanométrica), os tipos de radiacdo (UV-A, UV-B e UV-C), os fatores
que influenciam na intensidade da radiac&o e realizaram testes com protetores fisicos, quimicos
e com nanoparticulas. Tais conceitos, levantados pelos docentes, promoveram a mobilizacéo e
o aprofundamento de aspectos do conhecimento didatico sobre o topico curricular de Fisica
abordado no estudo de aula (Tomkelski; Baptista; Richit, 2025), corroborando que que o estudo
de aula se caracteriza como uma abordagem potente no desenvolvimento do PCK, promovendo
o desenvolvimento profissional do professor que ensina Fisica.

Nessa perspectiva, o estudo de aula realizado com os professores que ensinam Fisica
colaborou com o desenvolvimento de conhecimentos cientificos relacionados ao tépico de
radiagcdo solar — ultravioleta (UV), uma vez que a realizacdo de tarefas desenvolvidas nesse
contexto facilitou a discussdo de aspectos que sd@o pouco utilizados nas aulas de Fisica
(Tomkelski, 2024). Como resultado, ao articular as trés categorias, a analise sinaliza que, ao
identificar e compreender as dificuldades dos alunos em relacéo ao topico estudado, o professor
é instigado a refletir sobre sua préatica, mobilizando conhecimentos didaticos que viabilizem
mudancas na pratica. A preparacdo de estratégias e de materiais didaticos ampliam a
compreensdo dos professores acerca dos contetdos fisicos e sua relagdo com o cotidiano,
aproximando o conteudo curricular do contexto dos alunos. O estudo de aula, portanto,

potencializa o PCK relativo ao ensino de Fisica, favorecendo o desenvolvimento profissional.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa apresentada nesta dissertacdo foi orientada pela questdo: quais
conhecimentos didaticos sdo desenvolvidos por professores de Fisica do Ensino Médio em
um estudo de aula? Para tanto, delineamos o objetivo de compreender e discutir os
conhecimentos didaticos desenvolvidos por professores de Fisica do Ensino Médio a partir de
um estudo de aula.

A investigacdo se deu através dos seguintes objetivos especificos, ja mencionados
anteriormente: 1 - Analisar as a¢des e interacdes de um grupo de professores de Fisica do Ensino
Médio em um estudo de aula. 2 - Identificar e analisar as estratégias de ensino em Fisica
mobilizadas por professores do Ensino Médio ao participar de um estudo de aula. 3 - Identificar
0s conhecimentos didaticos relativos ao Ensino da Fisica que s&o mobilizados por professores
no contexto do estudo de aula.

Em relagdo ao primeiro objetivo, os professores se mostraram comunicativos, colocando
em destaque a disponibilidade de trabalhar de forma interdisciplinar, colaborativa e reflexiva.
A interacdo entre os docentes potencializou as partilhas profissionais, a qualidade dos
conteudos abordados e o desenvolvimento de novos conhecimentos didaticos. O estudo de aula
proporcionou aos professores um didlogo sobre suas angustias relativas a educacédo e ao ensino
da Fisica, o que possibilitou a discussao das dificuldades enfrentadas pelos professores em sala
de aula e as dificuldades de aprendizagem dos alunos. Tais dificuldades transitam em torno da
compreensdo conceitual de determinados topicos da Fisica, a notacdo e as propriedades dos
conceitos, formulas e, principalmente, em transpor os conceitos fisicos para um fendmeno da
vida real, tornando-o parte integrante do contexto do aluno.

Com relagdo ao segundo objetivo, o estudo de aula oportunizou aos professores fazerem
0 uso de diferentes materiais e estratégias para abordar os conceitos fisicos em sala de aula e
auxiliar nas dificuldades discentes na medida em que desenvolviam novos conhecimentos
didaticos. Possibilitou aos docentes discutirem sobre a potencialidade da realizacdo de
experimentos fisicos em sala de aula para explicar determinados contetdos, a importancia da
utilizacdo dos recursos audiovisuais nas aulas, colocou em evidéncia o trabalho em grupo e
discussdo coletiva, além de evidenciar o potencial das tarefas de investigacdo no ensino de
Fisica.

Relativamente ao terceiro objetivo, a analise nos possibilitou identificar 0s
conhecimentos didaticos relativos ao ensino da Fisica mobilizados pelos docentes no contexto

do estudo de aula. Proporcionou aos docentes a aprendizagem de novos conceitos relacionados
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a radiacdo solar e ao fator de protecdo solar, que estdo presentes no topico da Fisica abordado
para a realizacéo das tarefas de investigagdo. Possibilitou aos professores identificarem diversas
aplicacbes da N & N em situagdes do cotidiano, conforme relataram em seus diarios de bordo.

Além disso, os aspectos citados e levantados pelos professores durante o estudo de aula
se fizeram presentes na constituicdo das trés categorias de analise que emergiram dessa
investigagdo: 1 - Dificuldades dos alunos; 2 - Estratégias e materiais para o ensino de Fisica; 3
- Aprendizagens sobre nog¢Bes de Fisica. A interpretacdo e a discussdo dessas categorias de
analise foram realizadas a fim de responder o objetivo geral desta pesquisa, juntamente com 0s
objetivos especificos, bem como trazer contribuicdes deste estudo de aula para o ensino da
Fisica, sob a perspectiva do topico Radiacdo Solar — Ultravioleta (UV).

Referente a primeira categoria de analise, Dificuldades dos alunos, a analise evidenciou
as principais dificuldades dos alunos na disciplina de Fisica. As dificuldades citadas pelos
docentes (compreensdo de conceitos fisicos, formulas, calculos, notacdo cientifica e
transposicdo dos conceitos fisicos para um fendmeno da vida real) foram importantes para o
planejamento da aula de investigacdo. A partir delas, os professores fizeram a escolha do topico
de Fisica a ser estudado e dos objetivos para a aula, passando a desenvolver o plano de aula,
discutindo e testando possiveis estratégias e materiais didaticos para sanar essas dificuldades,
sempre levando em conta o contexto e o interesse dos alunos.

A categoria denominada Estratégias e materiais para o ensino de Fisica abarca a
mencao e a proposicao de estratégias para o ensino de Fisica em sala de aula no Ensino Médio,
como a possibilidade de realizacdo de experimentos, a possibilidade da utilizacdo de recursos
audiovisuais e a realizacdo de tarefas de investigacdo em pequenos grupos em sala de aula,
contribuindo com a aprendizagem discente. O estudo de aula também possibilitou a discusséo
coletiva entre os participantes e a reflexdo sobre o ensino em sala de aula, propiciando
condicdes para o desenvolvimento do conhecimento didatico dos professores.

A categoria Aprendizagens Fisicas refere-se a conceitos sobre o tdpico da Fisica
escolhido para elaboracdo das tarefas de investigacdo, analisando a aplicacdo dos conceitos
fisicos relacionados a Nanociéncia e a Nanotecnologia em situacdes de seu cotidiano,
incluindo-os no contexto em que estdo inseridos. Compreendemos, portanto, que o estudo de
aula possibilitou aos professores o desenvolvimento de conhecimentos didaticos sobre como
promover aulas investigativas, colocando em destaque o trabalho autbnomo dos alunos e o
aprofundamento dos conceitos fisicos. Além disso, evidenciou a importancia do planejamento
docente e a reflexdo sobre as estratégias de ensino e os materiais didaticos que favorecem a

comunicagéo e a aprendizagem dos alunos.
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Vale ressaltar que, além da anélise das categorias, esta investigagdo também apresentou
algumas limitagdes na realizacdo do planejamento das tarefas de investigacdo. Primeiro
destacamos que a carga horéria elevada dos professores muitas vezes dificultou as atividades
do estudo de aula, pois a dinamica e as atividades paralelas da escola acarretaram algumas
mobiliza¢cBes nos encontros programados, principalmente quanto a realizacdo da aula de
investigacdo. Em segundo, destaca-se que o grupo formado para o estudo de aula em Fisica foi
composto por poucos participantes, porque o convite enviado tardou a chegar aos professores
de Fisica da rede. Ressaltamos, porém, que esses fatores ndo prejudicaram o desenvolvimento
da aula de investigacdo e nem os objetivos do estudo de aula, pois esse processo formativo
pressupde a participacdo de grupos pequenos de participantes.

Outro fator que interferiu no desenvolvimento da pesquisa foi realizar a investigagédo
juntamente com o cumprimento da carga horaria dos componentes curriculares do mestrado e
0 vinculo de trabalho equivalente a 50 horas semanais. Esses desafios exigiram da mestranda
uma rigorosa organizacdo de tempo entre reunibes do Grupo de Pesquisa, a carga horaria
escolar e a realizacdo da pesquisa.

Analisando todos os fatores mencionados aqui nesta pesquisa, consideramos relevante
a realizacao de novos estudos de aula com foco no ensino da Fisica, nas mais variadas tematicas
envolvidas por essa disciplina, uma vez que esta abordagem favorece o desenvolvimento
profissional docente, colaborando para a melhoria da qualidade da formacao de professores e

na qualificacdo do planejamento entre docentes que atuam no Ensino Médio.
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