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RESUMO

A profissdo de docente esta ligada a uma complexidade tal como uma necessidade
formativa, que ndo é saciada somente pela formacéao inicial e demanda uma formacao
permanente, continua para atender essa demanda. Atualmente as exigéncias ao
professor, sdo maiores do que uma simples formagao continuada consegue suprir, ou
seja, uma formagao que nao parta somente da pratica docente ou dos conhecimentos
universitarios, sem ter esse dialogo desses dois campos. Para isso foi elaborado o
guestionamento para orientar esse trabalho: como sistematizar uma metodologia de
formacédo continuada para professores na area da Fisica, para trabalhar com a
experimentagao, usando como caminho a integragao entre a pesquisa e o ensino, em
um contexto que considera a pratica escolar? Para tentar responder esse
questionamento foram construidos trés objetivos especificos: o primeiro, de
fundamentar uma metodologia de formagéo continuada de professores que integre a
pesquisa, 0 ensino e a Fisica, tendo como tematica o uso da experimentagéo; o
segundo, de delimitar um tema para trabalhar na formagao continuada, tal como,
desenvolver materiais que orientem e amparem a concretizacdo da aplicagao; e o
terceiro, de compreender os limites e as possibilidades da metodologia a partir do
olhar dos professores participantes da formacado continuada. Em torno desses
objetivos, foi construido um caminho metodolégico por meio de um estudo tedrico e
um empirico, sendo a sequéncia: revisdo sistematica da literatura; levantamento e
estudo de referenciais (revisdo n&o sistematica) — delimitacdo dos precedentes
metodolégicos de formacao —; delimitacdo da estrutura inicial da metodologia de
formacado de professores; desenvolvimento da aplicacdo da formagao continuada
(definicao do tema e produgao dos materiais); aplicagao da metodologia; analise da
aplicacao e reformulagado da metodologia com base na aplicagdo. Como metodologia
de ensino, foi utilizado o predizer, interagir e explicar (PIE) e em relacao a metodologia
de pesquisa, foi utilizado a pesquisa-acédo e a analise de conteudo (AC), como
metodologia de analise. A partir desse caminho metodoldgico foi possivel desenvolver
uma estrutura metodolégica para formacao continuada de professores, intitulada
Troca Sistematica de Saberes (TSS) e desenvolver materiais para uma aplicagao, e
sendo essa realizada com oito professores mestrandos. Com o desenvolvimento da
TSS, a partir de um estudo tedrico, foi possivel atender o primeiro objetivo deste
trabalho. Com a aplicagdo da TSS pode-se atender o segundo, e a partir da analise
dos artigos produzidos pelos professores com a AC, possibilitou entender o potencial
da TSS em relagdo aos precedentes metodoldgicos definidos, mesmo considerando
uma aplicagado pontual, foi possivel atender ao terceiro. Para trabalhos futuros é
deixado a possibilidade de aplicar e produzir novos materiais para formacdo com TSS
€ a expansao para outras areas além da Fisica.

Palavras-chave: Metodologia de formagao continuada. Ensino de Fisica. Pesquisa.
Experimentacao. Professor.



ABSTRACT

The teaching profession is linked to a complexity such as a formative need, which is
not satisfied only by initial training and requires a permanent, continuous training to
meet this demand. Nowadays, the demands on the teacher are greater than what a
simple continuing education can supply, that is, an education that does not start only
from the teaching practice or from the university knowledge, without having this dialog
between these two fields. To this end, the following question was formulated to guide
this work: how to systematize a continuing education methodology for teachers in
Physics, to work with experimentation, using the integration between research and
teaching as a path, in a context that considers school practice? To try to answer this
question, three specific goals were built: the first one, to establish the basis for a
continued education methodology for teachers that integrates research, teaching and
Physics, having as a theme the use of experimentation; the second one, to define a
theme to work on in continued education, as well as to develop materials to guide and
support the implementation of the application; and the third one, to understand the
limits and possibilities of the methodology from the perspective of the teachers
participating in continued education. Around these objectives, a methodological path
was built through a theoretical and an empirical study, in the following sequence:
systematic literature review; survey and study of references (non-systematic review) -
delimitation of the methodological precedents of training -; delimitation of the initial
structure of the teacher training methodology; development of the continuing education
application (definition of the theme and production of materials); application of the
methodology; analysis of the application and reformulation of the methodology based
on the application. As a teaching methodology, we used the predict, interact, and
explain (PIE) and, regarding the research methodology, we used action research and
content analysis (CA), as an analysis methodology. From this methodological path it
was possible to develop a methodological structure for continued teacher education,
entitled Systematic Exchange of Knowledge (SEK) and to develop materials for an
application, and this was carried out with eight master's student teachers. With the
development of the TSS, based on a theoretical study, it was possible to meet the first
objective of this work. With the application of the TSS it was possible to meet the
second, and from the analysis of the articles produced by the teachers with the CA, it
was possible to understand the potential of the SEK in relation to the methodological
precedents defined, even considering a punctual application, it was possible to meet
the third. For future works it is left the possibility of applying and producing new
materials for training with SEK and the expansion to other areas besides Physics.

Keywords: Continuing education methodology. Physics teaching. Research.
Experimentation. Teacher.
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1 INTRODUGAO

Os antecedentes subjetivos, que motivam o desenvolvimento dessa pesquisa,
voltada a formacdo continuada dos professores, estdo diretamente vinculados a
trajetéria académica do autor. Uma vez que, foi dedicada a trabalhos na formagao
basica e na divulgacéao cientifica, culminando no trabalho com clube de ciéncia (com
tematica de minifoguetes e robdtica). Possibilitaram um olhar atento aos professores,
chegando na reflexdo, que a formagéo destes, tem o potencial de produzirem mais
impacto do que agbes isoladas (mas que sado indispensaveis para extensao
universitaria). Pode-se perpetuar os resultados em suas salas durante a sua atuacéo,
sendo assim, o estopim para escolha desta tematica. Em sequéncia partiremos, para
uma perspectiva mais impessoal da pesquisa.

A profissdo do professor estad ligada a sociedade como uma das que
trabalham com a formacgao profissional e cidada. Sendo uma profissao de grande
importancia para integridade da sociedade, como destaca Libaneo (2004, p. 5), “[...]
uma instancia necessaria de democratizagao intelectual e politica”.

E necessario reconhecer a complexidade da profissdo do professor, para
assim possa justificar a suas necessidades formativas. Astolfi e Develay (1990, p. 122)
discorrem sobre uma definicdo da profissdo que apresenta essa complexidade: “a
profissdo de professor é antes de tudo uma profissdo de tomada de decisdo em
sistemas complexos onde interagem inumeras variaveis das quais o professor faz
parte”.

Astolfi e Develay (1990), apontam que a formagao de professores, tem base
na ideia de quanto maior os dominios de saberes dos professores maiores sao as
oportunidades dos alunos, dos quais eles ministram as aulas. Para que essa formagao
realmente ocorra, Névoa (2019) destaca, a necessidade de uma mudanga, que seria
uma adequacgao da formacao a nova realidade do ambiente educativo.

Névoa (2019), também apresenta, que devemos reconhecer o papel da

relagdo da universidade e da escola na formagao de professores pois,
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Em muitos discursos sobre a formagao de professores ha uma oposicao entre
as universidades e as escolas. As universidades atribui-se uma capacidade
de conhecimento cultural e cientifico, intelectual, de proximidade com a
pesquisa e com 0 pensamento critico. Mas esquecemo-nos de que, por
vezes, € apenas um conhecimento vazio, sem capacidade de interrogacgao e
de criagdo. As escolas atribui-se uma ligag&o & pratica, as coisas concretas
da profisséo, a tudo aquilo que, verdadeiramente, nos faria professores. Mas
esquecemo-nos de que esta pratica é frequentemente rotineira, mediocre,
sem capacidade de inovagdo e, muito menos, de formacdo dos novos
profissionais. (NOVOA, 2019, p. 7).

Alferes e Mainardes (2011), apontam também que a formagao continuada
no Brasil sofreu varias mudancas ao decorrer da histéria, devido as mudancas
socioculturais do pais. Os mesmos autores, ressaltam que apesar do tema formagao
continuada ja ter um longo tempo de discussdes, ainda ha lacunas a serem
preenchidas em relagao a tematica.

Visando a necessidade continua do estudo sobre a reestruturagcao da
formacéo continuada de professores, para que ela atenda as novas demandas que
emergiram nos ultimos anos, a necessidade da integracéo da universidade e a escola.
Inicialmente analisaremos o que a literatura fornece sobre tal tematica, focada em
termos metodoldégicos — como esta sendo feito? —, focando em uma area especifica,

a Fisica e nas atividades praticas.
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Busca-se responder o questionamento construido em relagdo aos
apontamentos levantados na segado anterior, sendo este: Como sistematizar e
avaliar uma metodologia de formagao continuada para professores na area da
Fisica, para trabalhar com a experimentagao, usando como caminho a
integracao entre a pesquisa e o ensino, em um contexto que considera a pratica

escolar?
1.2 OBJETIVOS

Visando tratar o problema de pesquisa apresentado, foi delimitado um objetivo
geral que se ramifica em trés especificos. Sdo descritos a seguir, esses objetivos

como tentativa de responder o questionamento de pesquisa.
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1.2.1 Objetivo geral

Desenvolver, implementar e analisar uma metodologia que oriente a formacéao

continuada de professores.
1.2.2 Objetivos especificos

1- Fundamentar uma metodologia de formacao continuada de professores que
integre a pesquisa, o ensino e a Fisica, tendo como tematica o uso da

experimentacgao;

2- Delimitar um tema para trabalhar na formagao continuada e desenvolver

materiais que oriente e ampare a concretizagao da aplicacao;

3- Compreender os limites e as possibilidades da metodologia a partir do olhar

dos professores participantes da formacao continuada.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Para iluminar o caminho da pesquisa foi realizada uma revisao sistematica da
literatura’ usando o protocolo de Paciente/Populagéo, Intervengdo, Comparacao e
Outcomes/Resultados (PICO) (SANTOS; PIMENTA; NOBRE, 2007). Podendo assim,
relacionar o PICO ao objetivo do trabalho (QUADRO 1), definindo a questdo de
pesquisa para orientar a revisdo, como: quais sao as contribuicdes metodologicas em
relacdo a formacgao continuada de professores de Fisica, que trabalham com

atividades praticas e com a pesquisa?

QUADRO 1 - DESCRICAO DOS COMPONENTES DO PICO DA REVISAO SISTEMATICA

P - Populagéao Professores de Fisica do ensino médio

| - Intervencéao Formacéao continuada para trabalhar com atividades praticas

C - Comparacao 2

O - Outcomes Espera-se encontrar contribuicdes para formacao continuada
ou resultados em relacdo a metodologias, com meng¢des a atividades
praticas e ao professor pesquisador.

FONTE: O autor (2023).

Realizou-se a revisdo na base indexada de periddicos da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior® (CAPES). Foram utilizados os
seguintes descritores, organizados nos seguintes termos de busca: "formagao
continuada de professores" AND "fisica" NOT "educacao fisica". O objetivo da escolha
das palavras chaves, foi buscar formacgdes continuadas para professores de Fisica. A
utilizagdo do operador AND, se justifica, devido a grande quantidade de trabalhos
relacionados a educacéo fisica em buscas anteriores, utilizou-se o termo em conjunto
com o operador NOT.

Uma revisao da literatura de forma sistematica demanda uma escolha precisa

dos termos de busca, ou nominados como descritores. Nesta dissertacdo, optou-se

1 A escolha da revisao sistematica se orienta devido a amplitude da busca realizada, se atendo somente
a uma unica base de indexagéo de periddicos, a Capes.

2 A estratégia PICO foi desenvolvida na area da saude para comparar procedimentos apresentados na
literatura, quando usado em outras areas pode ou ndo usar o passo da “comparagéo”. No caso deste
trabalho n&o sera utilizado.

3 A base da CAPES foi escolhida, devido & indexacdo de uma variedade de peridédicos e um sistema
de busca avangado, que foram de grande valia para reviséo sistematica da literatura.
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que estes sejam mais amplos, pois como ja mencionado, foram realizados outros
testes, e quanto mais especificos, menor eram os retornos de artigos. Obteve-se,
melhor resultado, com emprego destes descritores dentro do contexto desta pesquisa.

Para delimitar a pesquisa, foi utilizado o intervalo de tempo de 2011 a 18 de
outubro de 2021 (ultimos 10 anos e 10 meses*), para encontrar os trabalhos mais
atuais, com o refinamento de trabalhos revisados por pares e para trabalhos com
lingua portuguesa, ao final do processo de reviséo sistematica foram encontrados oito
artigos.

Durante a revisao, foi aplicado os critérios de inclusao e exclusdo em relagao
aos artigos encontrados inicialmente (109 artigos). Os trabalhos que tratassem sobre
a formagao continuada de professores de Fisica no ensino basico foram incluidos, ja
os trabalhos que tratassem ou sobre a formacao inicial, estagio supervisionado ou de
formagdes continuadas de outras areas dos conhecimentos foram excluidos. Sendo
selecionados artigos, que estdo representados no GRAFICO 1 em relacdo aos anos

de publicacéo.

GRAFICO 1 - DISTRIBUICAO DOS ARTIGOS POR ANO DE PUBLICACAO

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano da publicacao

Ne de trabalhos
=

FONTE: O autor (2023).

Também, podemos verificar a distribuicdo dos trabalhos encontrados por

periodico e relacionando com os estratos qualis, segundo uma busca na plataforma

4 Foram escolhidos, além dos 10 anos de intervalo de tempo de pesquisa, mais 10 meses, para
considerar até a data em que foi realizado o levantamento.
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Sucupira® na classificagdo do quadriénio de 2013 a 2016, na avaliagdo para area de
ensino, sendo apresentados na GRAFICO 2. Dos oitos artigos, podemos observar que
seis eram qualis A2, um de qualis A1 e 1 de B2, mostrando que grande parte dos
trabalhos com a relagdo ao tema da pesquisa, sdo oriundos de periddicos

considerados relevantes devido sua avaliagdo do qualis®.

GRAFICO 2 - DISTRIBUIGAO DOS ARTIGOS POR PERIODICO E QUALIS

HA B A B2

Ensaio: Pesquisa ;

em Educacdo em
Ciéncias

Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica

Periddicos

Revista brasileira

de ensino de |G

ciéncia e tecnologia

Revista Thema

FONTE: O autor (2023).

2.1 CATEGORIZACAO

Os trabalhos selecionados foram divididos em duas categorias gerais — a fim
de organizar os trabalhos em tematicas pontuais e facilitar a sua discussao — , sendo
elas: C1 - metodologias de formacao e C2 - atividades praticas. Sendo os objetivos
das categorias: a primeira € de levantar os trabalhos que trazem contribui¢cdes
metodoldgicas, em relagdo a formagao continuada de professores e a segunda trata
dos trabalhos que integram, relacionam e tragam contribuigbes as atividades
experimentais na formacao de professores. A relacdo das informagdes dos artigos e

as devidas categorias estado dispostas no QUADRO 2.

5 Plataforma acessada pelo link:
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsulta
GeralPeriodicos.xhtml.

6 Uma justificativa, possa ser devido aos critérios de indexacdo da base priorizarem trabalhos com
qualis alto.
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QUADRO 2 - RELAGAO DOS DADOS DOS ARTIGOS COM AS CATEGORIAS

Categoria

Titulos dos trabalhos

Referéncias

Metodologias de

Formagdo Continuada de professores a partir do

Paiva; Guidotti

planejamento colaborativo: a inser¢éo do ensino de fisica (2017)
nos anos iniciais
Algumas Implicacdes do Trabalho Coletivo na Formagéo Silva; Pacca

Continuada de Professores

(2011)

Avaliagdo de um grupo de formacdo continuada de
professores de Fisica na perspectiva da investigagéo de

Silva et al (2012)

formacgao necessidades formativas
A formagéo de professores na escola de Fisica do CERN: Dias; Arruda;
uma analise a partir dos focos da aprendizagem do Costa (2021)
professor pesquisador
Um estudo de caso historico sobre o experimento de | Rodrigues Junior
Foucault no Brasil, elaborado por uma professora do et al (2016)
ensino médio na formacao continuada a distancia
Ciclo de Modelagem associado a automatizagéo de Corrallo;
experimentos com o Arduino: uma proposta para | Junqueira; Schuler
formacao continuada de professores (2018)

Atividades

praticas Atividades experimentais e o ensino de Fisica para os | Pereira et al (2016)

anos iniciais do Ensino Fundamental: analise de um
programa formativo para professores

Corréa Filho;
Pacca (2011)

Relatos de aulas de 6tica no ensino médio: o qué eles nos
revelam sobre a atuagao do professor?

FONTE: O autor (2023).

Em sequéncia serdo apresentadas as contribuicbes de cada trabalho em
relagao as categorias definidas.

2.1.1 Metodologia de formacéao

Nesta categoria, que busca contribuicbes metodolégicas para a formacao
continuada de professores, foram encontrados cincos trabalhos, como apresentado
no QUADRO 2, sendo eles: Paiva; Guidotti (2017), Silva; Pacca (2011), Silva et al
(2012), Dias; Arruda; Costa (2021) e Rodrigues Junior et al (2016). Em sequéncia
trataremos sobre as principais contribui¢des de cada trabalho.

Os autores Paiva e Guidotti (2017), tratam em seu trabalho de uma proposta
de grupo de trés professores na producdo de uma sequéncia didatica sobre
Astronomia, para trabalhar a Fisica nos anos iniciais, onde foram analisados um

corpus de pesquisa composto de filmagens, anotagdes e um questionario analisados
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por analise textual discursiva - ATD. Os autores destacam as contribui¢des do
planejamento colaborativo na formacgédo continuada, quando apresentam: “[...]
defendemos que é possivel realizar de maneira significativa o ensino de ciéncias nos
anos iniciais do ensino fundamental e qualificar o trabalho das educadoras a partir da
constituicdo do Planejamento Colaborativo” (Ibidem, p. 8).

Silva e Pacca (2011), fizeram um estudo com professores de Fisica atuantes
da rede publica estadual de S&o Paulo. A pesquisa foi realizada a partir da gravagao
de audio transcritas das reunides do grupo. Os autores, destacam o trabalho por meio
grupo de estudo e os procedimentos metodolégicos adotados: “o professor estabelece
o seu plano de trabalho com suas classes e reflete individualmente e coletivamente a
respeito dele, quando entao recebe as contribuicdes explicitas dos outros professores”
(Ibidem, p. 34). Os autores apontam dentre suas conclusdes, sobre os trabalhos em

grupos:

A forte evidéncia dessas caracteristicas nos leva a pensar que trabalhar a
formacao continuada de professores em grupo é algo muito promissor, e que
por favorecer a narrativa e a negociacao, se presta bem ao exercicio da
cidadania e a construgdo da autonomia tdo desejada para esses
profissionais. (/bidem, p. 48).

Ja Silva et al (2012), tratam de um trabalho que investigou uma formagéo no
Grupo de Professor de Fisica Moderna - GPFM, devido a demanda da falta de
formacao de professores de Fisica em relagdo a um conhecimento especifico, a Fisica
Moderna. Os autores, ressaltam as diferengcas da formacao disponibilizada pelo
Estado, quando apresentam que o “[...] grupo estudado, os professores participantes
constituem a base das discussdes, sdo as suas opinides que conduzem as reunides”
(2012, p. 4).

Os autores Dias, Arruda e Costa (2021), apresentam um trabalho que trata da
formagdo em paises luséfonos’, no contexto do Conselho Europeu de Pesquisas
Nucleares — CERN, com parceria com pesquisadores de Portugal, onde utilizavam a
metodologia de Focos da Aprendizagem do Professor Pesquisador (FAPP). Para a
pesquisa foi utilizado a anélise de conteudo — AC, onde apresentam o resultado da

utilizagdo da metodologia como:

7 Sa0 os paises que utilizam como idioma principal o portugués.
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A insercdo deste professor em um ambiente de doutoramento e,
principalmente, como participante de um grupo de pesquisa permite a
denominacao de tal sujeito de pesquisa como professor pesquisador neste
contexto, pois se verificou evidéncias de aprendizado relacionado a
elaboracao de projeto de pesquisa; levantamento de referencial bibliografico;
coleta e tratamento de dados; aquisicao de conhecimento relacionado a
metodologia de pesquisa. O que nos leva a afirmar que, para este contexto,
evidenciamos indicios de um triplice aprendizado: o cientifico e tecnolégico;
da docéncia e da pesquisa permeados pelo contexto formativo da Escola de
Fisica do CERN. (Ibidem, p. 1247)

O trabalho de Rodrigues Junior et al (2016), trata de uma formacado da
abordagem de histérica da ciéncia, em um minicurso a distancia, sobre o estudo do
caso historico envolvendo a primeira experiéncia do péndulo de Foucault, realizada
no Brasil. Foi realizado um estudo de caso de uma professora, por meio de trechos
de videos em uma sequéncia de didaticas e com uso da ATD. Destacam também em
relacdo a abordagem: “[...] a estratégia do estudo de caso histérico ndo é suficiente
para melhorar totalmente os problemas que circunscrevem o ensino de Fisica (baixa
carga horaria, conflitos com os pedagogos, falta de material adequado de histéria da
ciéncia, para citar alguns)” (/bidem, p. 188).

Podemos ressaltar, que em termos da analise das metodologias adotadas nas
formagdes continuadas nos trabalhos analisados, apontam contribui¢cdes positivas em
relagédo a uso de estratégias, que trabalhem com tematica de uma formag¢ao em grupo.
Na formacgao é priorizado a interagdo por meio de troca de experiéncias entre os
professores e isso é reafirmado por Noévoa (2019, p. 6), “[...] refletir sobre as
dimensbes pessoais, mas também sobre as dimensdes coletivas do professorado.
Nao é possivel aprender a profissao docente sem a presenca, o apoio e a colaboragao
dos outros professores.”

Também, podemos ressaltar a integracdo com os ambientes de pesquisa e
a formacao de professores pesquisadores, que também é destacado por Névoa (2019,
p. 12),

A atribuicdo de tarefas na area da formacao de professores a uma entidade
da pds-graduagao e pesquisa € um caso unico no mundo, pois assenta na
compreensao lucida de que sem um investimento na qualidade da educagéao
basica é impossivel um pais desenvolver-se do ponto de vista cientifico e
tecnoldgico. (NOVOA, loc. cit.)

Em suma, os poucos trabalhos encontrados, ressaltam um indicio da

necessidade de pesquisas em relagcdo as metodologias adotadas na formagao
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continuada. Uma vez que a maioria dos trabalhos analisados n&ao tratam como objetivo
principal o estudo de metodologias de formagao e tdo pouco o desenvolvimento de
novas metodologias ou estratégias. Mostrando que as metodologias sao
apresentadas em segundo plano, sendo necessaria uma visao especifica para buscar

contribui¢cdes para formagao neste aspecto.
2.1.2 Atividades praticas

A categoria, busca trabalhos que apresentem relagbes da formacao
continuada com a tematica de atividades praticas, onde foram encontrados trés
trabalhos, sendo eles: Corrallo, Junqueira e Schuler (2018), Pereira et al (2016) e
Corréa Filho e Pacca (2011). Em sequéncia, serao apresentados esses trabalhos
seguidos de uma breve descri¢ao.

Corrallo, Junqueira e Schuler (2018) desenvolveram uma proposta de
formacgao de professores, utilizando o ciclo de modelagem. Segundo Hestenes (1996,
p. 7, tradugdo nossa), que modelos, “9[...] sdo unidades de conhecimento estruturado
usado para representar padrées observaveis em fendbmenos fisicos”. Quando esses
modelos s&o associados a automatizagcdo de atividades experimentais, com a

plataforma de prototipagem Arduino, uma das conclusbes dos autores, é:

Portanto, é razoavel afirmar que a vivéncia com os métodos de modelagem
(propondo modelos implicitos e explicitos), a familiarizacdo com os aspectos
metodolégicos e habilidades inerentes, bem como a implementagéo e a
validagdo dos modelos construidos podem favorecer a insergdo de novas
estratégias metodoldgicas em praticas experimentais ja consolidadas pelo
professor. (CORRALLO; JUNQUEIRA; SCHULER, 2018, p. 652)

Os autores Pereira et al (2016), relatam uma investigacdo em relagao a
insercao do ensino de Fisica nos anos iniciais do ensino fundamental, e uma formagao
continuada de professores. Tiveram como uma das conclusdes que a necessidade de
mais formagdes continuadas para trabalhar Fisica nos anos iniciais. Uma vez que
essa insergdo, causa grandes beneficios para o ensino de ciéncias, e ressalta que
“[...] a realizacao de atividades experimentais em sala de aula demonstrou mudancgas

substanciais no desenvolvimento dos alunos, uma vez que estes se mostraram

8 Texto original: Models are units of structured knowledge used to represent observable patterns in
physical phenomena.
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motivados intrinsecamente e interessadas em assuntos ligados a Fisica” (2016, p.
601).

Por fim, Corréa Filho e Pacca (2011), tratam de uma investigacdo em relagcéo
a analise de relatos de duas professoras de Fisica no ensino médio, participantes de
uma formagao continuada com relagao construtivista. O autor também destaca que os
professores participantes, acreditavam na necessidade de uma pratica mais reflexiva
e na importancia da integragao da pratica com teoria para ensinar Fisica.

Podemos destacar a importancia das atividades praticas onde, a “[...]
utilizagcao da experimentacéo em sala de aula mostrara-se uma ferramenta de grande
valia no envolvimento do estudante nas aulas, agucando n&o s6 a sua curiosidade
como também a interacdo deles com seus colegas e com a professora” (ALISON;
LEITE, 2018, p. 3). Também devemos ressaltar, que segundo Stoll (2020, p. 306), “[...]
a insercdo de experimentos descritivos ou da experimentacdo investigativa nao
garante a construgcdo do saber, pois 0 processo de ensino e aprendizagem nao se

restringe somente ao método.”
2.2 CONTRIBUICOES SOBRE A REVISAO

Os artigos encontrados tém como foco principal as metodologias de formacéao
de professores, mas nenhum dos trabalhos integram a metodologia, com atividades
praticas e com a formagdo de pesquisadores. Em relacdo as contribuicoes
metodolégicas, temos os trabalhos em grupos de professores. Ja em relagdo as
atividades praticas, podemos ressaltar as demandas de formacao de professores para
trabalhar em sala de aula.

Em termos do professor pesquisador foi encontrado somente um trabalho que
utilizou a metodologia Focos da Aprendizagem do Professor Pesquisador (FAPP).
Mostrando assim, dentro dos limites da base utilizada, a necessidade de novos
trabalhos que tratem e desenvolvam novas metodologias que integrem a formacao

continuada a professores pesquisadores para trabalhar com atividades praticas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Esta secéao, apresenta as contribuigdes oriundas de referéncias, que buscam
fundamentar o caminho adotado nesta dissertacdo. Incialmente trataremos sobre a
concepgao de aprendizagem adotada, em seguida sobre o professor e por ultimo a

metodologia proposta para formagao de professores.
3.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA (TAS)

Foi utilizada a perspectiva ausubeliana consolidada na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), na produgédo, implementacdo e analise da
metodologia. Tal teoria é caracterizada como cognitivista, uma vez que “o cognitivismo
procura descrever, em linhas gerais, 0 que sucede quando o ser humano se situa,
organizando o seu mundo, de forma a distinguir sistematicamente o igual do
diferente.” (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 3).

Também podemos caracterizar a TAS, dentro das concepgdes construtivistas.
Valadares (2011, p. 40), faz essa relacdo da TAS com o construtivismo, quando
apresenta que “o conhecimento nao é recebido passivamente nem pelos sentidos nem
por meio de comunicagao; o conhecimento é construido ativamente pelo sujeito que
O possui”.

A aprendizagem significativa segundo Ausubel (2003, p. 71), pode ser
definida a partir da relacdo da “aquisicdo de novos conhecimentos”, sendo assim
quando um individuo apresenta novos significados, isso pressupbéem uma
aprendizagem significativa. De forma resumida podemos apresentar a aprendizagem

significativa como:

Aprendizagem significativa € aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo
que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé-da-letra,
e nao-arbitraria significa que a interagdo ndo é com qualquer idéia prévia,
mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja existente na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende. (MOREIRA, 2012, p. 2).

Segundo Ausubel (2003), para alcangcar uma aprendizagem significativa ou
uma aquisicdo de significado, necessita de duas exigéncias: um material
potencialmente significativo e um mecanismo de aprendizagem significativo. Tal
relagdo com o embasamento de Ausubel (2003), pode ser observado no FIGURA 1.

De forma simplificada os dois requisitos podem ser transcritos como: o material
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elaborador deve ter relacdo com aprendiz, essa relagdo pode se dar uma vez que
tenha ciéncia do conhecimento prévio dele com antecedéncia, a fim de adaptar o
material e realizar o direcionamento, para que se atinja assim a aprendizagem
significativa.

FIGURA 1 - EXIGENCIAS PARA ALCANGAR A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA
ou

A AQUISICAO DE
SIGNIFICADOS

exige

Material Mecanismo de

Potencialmente
Significativo

Aprendizagem
Significativa

ou seja depende

os

relagdo

[Predisposigéo a aprender]

Conhecimentos prévios}

Aprediz

FONTE: O autor (2023).

De maneira mais elaborada, e nas proprias palavras de Moreira (2012)

transcreve explicitando as duas exigéncias como:

A primeira condi¢ao implica I) que o material de aprendizagem (livros, aulas,
aplicativos, ...) tenha significado logico (isto é, seja relacionavel de maneira
ndo-arbitraria e ndo-literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante)
e 2) que o aprendiz tenha em sua estrutura cognitiva idéias-ancora relevantes
com as quais esse material possa ser relacionado. Quer dizer, o material deve
ser relacionavel a estrutura cognitiva e o aprendiz deve ter o conhecimento
prévio necessario para fazer esse relacionamento de forma nao-arbitraria e
nao-literal. (MOREIRA, 2012, p. 8).

Ainda em relagao as duas exigéncias, Moreira (2012, p.8) apresenta que, para
a primeira, em relagdo ao material potencialmente significativo, ndo é realmente o
material que possui o significado em si, mas sim, o usuario dele, ou seja, o aluno que

da significado a ele. Em relagdo ao segundo, refere-se a uma “predisposi¢cao a
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aprender”, nao ligado intrinsecamente a motivagao/gosto do aluno, mas sim, a uma
predisposicdo a integrar a sua estrutura cognitiva aos novos conhecimentos
adquiridos (MOREIRA, loc. cit.).

Para um entendimento aprofundado sobre a aprendizagem significativa, antes

temos que entender a terminologia do termo significado, segundo a teoria de Ausubel:

Significado, segundo Ausubel, é, pois, um produto "fenomenolégico" do
processo de aprendizagem, no qual o significado potencial, inerente aos
simbolos, converte-se em conteldo cognitivo, diferenciado para um
determinado individuo. O significado potencial converte-se em significado
“fenomenolodgico”, quando um individuo, empregando um determinado
padrao de aprendizagem, incorpora um simbolo que é potencialmente
significativo em sua estrutura cognitiva. (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 5)

Um dos termos chaves e de grande importancia para a TAS, e o termo
subsuncor. Podendo ser definido como “...] uma estrutura de conhecimento
especifica, [...] existentes na estrutura cognitiva do individuo” (MOREIRA; MASINI,
1982, p. 7) ou em outra explanacgao, “[...] um conhecimento especifico, existente na
estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo
conhecimento que Ihe é apresentado ou por ele descoberto.” (MOREIRA, 2012, p. 8).

Desta maneira, podemos fazer uma ponte entre os subsuncores e o0s
conhecimentos prévios — concebendo que o termo subsuncor vai além, tem um
significado mais amplo —, e Moreira (2012, p. 2), aponta a importancia de
conhecimentos prévios para que os novos conhecimentos adquiram significado, uma
vez se ocorre se tiverem “compatibilidade” entre eles. Em outras palavras, “a
aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacao se ancora em conceitos
relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende.” (MOREIRA;
MASINI, 1982, p. 7).

E interessante conhecer os aspectos que especificam uma aprendizagem
significativa, para que assim nado adentramos a “[...] ilusdo pensar que uma boa
explicacdo, uma aula ‘bem dada’ e um aluno ‘aplicado’ sao condi¢des suficientes para
uma aprendizagem significativa” (MOREIRA, 2012, p. 13). E possamos entender que

nao porque o aluno aparenta uma compreensao, que ele atingiu uma, pois:

Os professores subestimam frequentemente o facto de os alunos se tornarem
muito habeis na utilizagdo de termos abstractos com uma adequacéao
aparente, quando s&o obrigados, embora a compreensao dos conceitos ou
proposi¢des subjacentes seja, virtualmente, nula. (AUSUBEL, 2003, p. 72)
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E ponto de conclusdo, que a Teoria da Aprendizagem Significativa, € uma
teoria cognitivista, que possibilita uma compreensao do processo de aprendizagem
em sua complexidade. Para o processo de formacdo de professores no que diz
respeito a aprendizagem, corrobora com a necessidade de um estudo exploratério
que analise o conhecimento prévio dos professores. Onde tal coleta deve ser feita
anteriormente, para assim adaptar a formacado para aumentar a possibilidade de

assimilagao dos conhecimentos apresentados para os professores.

3.1.1 A processo assimilativo da TAS

Para ampliarmos a compreensdo sobre a Aprendizagem Significativa,
devemos compreender que ha um processo de assimilacdo mais complexo que
aprofunda a ideia da TAS, em uma perspectiva da cognigédo. Segundo Ausubel (2003),
0 processo assimilativo por tras da TAS inclui trés processos (FIGURA 2), onde

nominamos embasando em suas descrigdes como: ancoragem seletiva, interagao e

retencao.
FIGURA 2 - PROCESSO ASSIMILITAVO DA TAS
[Processo de Assimilagéo]
engloba
[Ancoragem Seletiva]

l

d‘o entre ligacdo

[Material de Aprendizagem]
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[Significado Emergente )—entre Ideias Ancoradas
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(Intervalo de Memc’)riaj

FONTE: O autor (2023).

Detalhando os processos assimilativos da TAS (FIGURA 2). No primeiro
processo, de ancoragem seletiva, acontece uma vez que o individuo tenha contato
com o material de aprendizagem e esse tenha significado com as ideias que o
individuo ja possua, entdo passara para o proximo processo. A interagdo, é o segundo

processo de assimilagao, no qual as novas ideias adquiridas interagem com as ideias
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ja existes — conhecimento prévio — ou ancoradas no individuo e por essa interagao
as novas ideias adquirem um significado a partir das antigas. Por ultimo e ndo menos
importante, temos o processo de retenc¢ao, € quando os significados emergentes das
novas ideias se ligam respetivamente as ideias ancoradas e um intervalo da meméria,
finalizando assim o processo assimilagdo da aprendizagem significativa segundo
Ausubel (2003).

3.1.1.1 Retenc¢ao e esquecimento

Dois termos que sao relevantes na TAS sdo a retencédo e o esquecimento.
Ausubel (2003) destaca que, s&o a sequéncia natural da aprendizagem significativa,
onde mesmo autor assume como processos distintos, mas interconectados.

Para tratarmos especificamente sobre a retencdo e esquecimento, que
podemos apontar, de maneira simploria, como um processo em que o individuo
guarda o conhecimento adquirido ap0s a sua aprendizagem ou descarta 0 mesmo em
um intervalo de tempo. De uma maneira mais técnica, podemos destacar que “durante
o intervalo de retengdo, armazenam-se (ligam-se) significados acabados de surgir em
relacdo as ideias ancoradas que lhes correspondem” (AUSUBEL, 2003, p. 8). Em

relagdo ao esquecimento, podemos apontar que:

Quando a forca de dissociabilidade dos mesmos chega abaixo de um
determinado ponto critico (o limiar de disponibilidade), ocorre o esquecimento
ou uma reducédo gradual em relacdo as ideias ancoradas em questao
(subsuncéo obliterante). (Ibidem, p. 8 - 9)

Em relacédo ao processo de retengao-esquecimento, € dito que “[...] € muito
menos incdmodo recordar apenas uma ideia geral ndo elaborada ou nao qualificada
do que uma explicita e especificamente elaborada” (AUSUBEL, 2003, p. 9). Temos
como conclusdo, que € necessario trabalhar partindo de ideias gerais, que s&do mais
faceis de serem retidas, e ir aprofundando para ideias mais especificas.

A aprendizagem significativa e a retengcdo-esquecimento, sdo processos
distintos, quando consultado a TAS. Mas ha relagbes entre eles, sendo comum em
ambos, o processo de assimilagdo, grosso modo, destaca que os conhecimentos
novos se ligam mais facilmente, se esses tiverem relagdo com os conhecimentos

prévios. Isso € valido tanto para a que ocorra ou ndo a aprendizagem significativa e
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para a retencao ou esquecimento. Nas palavras de Ausubel, temos uma apresentacao

mais técnica, onde:

[...] indica a accdo dos processos de assimilagdo é que as ideias estaveis e
estabelecidas na estrutura cognitiva interagem de forma selectiva (em virtude
da relevancia das mesmas) com novas ideias (assimiladas) do material de
instrucdo, de modo a produzirem os novos significados que constituem o
objectivo do processo de aprendizagem. (AUSUBEL, 2003, p. 9)

3.1.2 Reflexdes finais sobre a TAS na perspectiva da formacgéo de professores

Ter o embasamento de uma teoria da aprendizagem, para executar qualquer
tipo de atividade que remeta ao ensino e aprendizagem é algo fundamental,
principalmente quando se trata da formacao de professores que tem a profissdo de
ensinar. A TAS, traz pontos norteadores que auxiliam na tomada de decisao, antes,
durante e ap6s a realizacdo da formacao de professores.

Um primeiro ponto, é que é de suma importancia ter uma perspectiva de como
um individuo constréi o seu conhecimento. Para Ausubel (2003), essa construgao
provém da compatibilidade, dos conhecimentos ja existentes do aprendiz com os
novos conhecimentos. Busca-se a elaboragdo de um material que considere isso e
tenha significado para o aprendiz, isso é valido para o aprendizado significativo e a
retencéo posteriormente.

Quando tratamos dos professores, esse processo de mapear O0s
conhecimentos prévios se torna mais amplo. Pois, eles ja possuem como
conhecimento prévios um arcabouco de conhecimentos e técnicas adquiridas, durante
sua formacao basica e superior. Em perspectiva, isso pode facilitar o processo de
aprendizagem significativa, pois ha uma quantidade expressiva de conhecimentos ja
retidos, consolidados, torna mais facil se relacionar com os conhecimentos novos, pois
ha uma probabilidade maior para tal. De outra perspectiva, temos que considerar se
esses conhecimentos ja consolidados, sdo crengas e agdes intuitivas, ou seja,
precisamos analisar a qualidades desses conhecimentos, pois se sao, devemos ter
ciéncia precisa destes e dos argumentos e significados atrelados a este, para assim
buscar a relagdo de compatibilidade com o conhecimento mais apropriado.

Tendo em vista os argumentos anteriores, € necessario um processo/fase de
analisar os conhecimentos prévios dos professores, para um bom planejamento e

sequéncia da formagao. Uma vez em posse dos dados em relagdo aos conhecimentos
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prévios, optamos pela ideia de ja possuir uma base para a formacao e a partir dos
conhecimentos prévios, adaptar a formagdo ao professor, mas sem perder as
contribui¢gdes almejadas inicialmente pelo formador. Tal relagéo pode ser apresentada
na FIGURA 3, que destaca o que delimitamos como avaliagcdo diagndstica,

responsavel por coletar os dados em relagdo ao conhecimento prévio.

FIGURA 3 - CONHECIMENTOS PREVIOS E A FORMAGAO DE PROFESSORES

[Avaliagéo diagnéstica}

buscar pelos adaptar

[Conhecimentos prévios}—aos

do

efetiva para

FONTE: O autor (2023).

Devemos considerar os conhecimentos prévios e outros fatores que podem
influenciar na aprendizagem significativa e retengdo. Ausubel (2003, p. 9), destaca
que “as variaveis cognitivas, por um lado, e as sociais de motivagdo da personalidade,
por outro, afetam a aprendizagem significativa e a retengédo através de mecanismos
diferentes.” Para tornar o esqueleto metodolégico da formacgao idealizada, optamos
também por considerar o contexto do professor, ou seja, seus receios, interesses,
objetivos etc., para assim tentar uma abordagem ampla e assertiva em considerar o
professor, também como aprendiz. Tal relacao, é apresentada na FIGURA 4, sendo o

esqueleto metodoldgico embasado na TAS de Ausubel (2003).

FIGURA 4 - ESQUELETO METOLOGICO DA FORMAGAO SEGUNDO A TAS
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FONTE: O autor (2023).
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Em suma, a TAS contribuiu a partir da concepgao da construcdo do
conhecimento apresentada por ela, em ter um norte de como tratar os processos de
ensino e aprendizagem dentro de uma formacao de professores. Para tal, tentamos
considerar o professor como individuo aprendente neste processo de formacéo,
incialmente temos um esqueleto que sera estruturado e completado segundo outras

perspectivas de referenciais distintos.
3.2 O CAMINHO REFLEXIVO ENTRE O PROFESSOR E A SUA FORMACAO

Percebe-se, que a partir da revisdo sistematica da literatura, temos
contribui¢des positivas em relagado ao trabalho em grupo de professores e uma relagao
mais proxima da formagdo com os professores. Nesta secdo sera realizado um
levantamento da literatura de forma nao sistematica, em relagdo a autores que séo
referenciais na area de formagcdo de continuada de professores, para assim,
estruturarmos uma metodologia de formacéao de professores. Mas antes devemos nos
voltar para pesquisadores que se debrucam em reflexdes sobre o que é importante e
indispensavel para o professor, como os saberes e como sdo considerados na

formacéao e no papel do professor perante a sociedade.
3.2.1 Qual o papel do professor?

Antes de tratarmos fundamentalmente da formacdo de professores,
precisamos delimitar qual o papel do professor, uma vez em exercicio. Segundo Tardif
(2010, p. 229), ha duas principais visées: do professor como técnico e como agente
social. No primeiro caso, € papel do professor apenas repassar conhecimentos
construidos por outros profissionais. No segundo caso, focar somente em
contribui¢des socioldgicas, ou seja, o professor se dedica, unica e exclusivamente em
relacdo “a luta de classes, a transmissédo da cultura dominante, a reprodug¢ao dos
habitos e dos campos sociais, as estruturas sociais de dominacgao, etc” (Ibidem, p. 229
- 230), mas ambos os casos sem apresentar reflexdes proprias. Sobre tais visdes

levantar-se,

Apesar de todas as diferencas existentes entre a visdo tecnicista e a visao
sociologista, elas possuem em comum o fato de despojar os atores sociais
de seus saberes e, portanto, dos poderes decorrentes do uso desses
saberes, e de sujeitar os professores, por um lado, aos saberes dos peritos
e, por outro, aos saberes dos especialistas das ciéncias sociais. (/bidem, p.
230).
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Essas duas visdes, quando aplicadas aos extremos sao prejudiciais a
docéncia. Limitando assim uma profissdo que demanda de uma complexidade
(ASTOLFI; DEVELAY, 1990, p. 122) e uma autonomia (TARDIF, 2010, p. 248), no
qual o professor precisa possuir suas proprias conclusdes, derivadas das suas
reflexdes orientadas pela sua formacao, para assim, deliberar em sua pratica. Caso
nao seja disposto ao professor, autonomia para tomada de decisao e reflexao, recai a

situagao das visdes, de técnico ou agente social, que o torna:

Em ultima anadlise, nessas duas visdes, o professor ndo passa de um boneco
de ventriloquo: ou aplica saberes produzidos por peritos que detém a verdade
a respeito de seu trabalho ou é o brinquedo inconsciente no jogo das forgas
sociais que determinam o seu agir, forcas que somente os pesquisadores das
ciéncias sociais podem realmente conhecer. (TARDIF, 2010, p. 230).

Devemos reconhecer a subjetividade do professor para transcender as visdes
redutoras do ensino, a pesquisa no ensino deve registrar a visdo do professor
(TARDIF, 2010, p. 230). Também devemos destacar, que segundo Carvalho e Gil-
Pérez (2011), anteriormente as pesquisas se voltavam para delimitar, em relagao a
efetividade do professor, quem € “mau” ou “bom”. Atualmente os questionamentos
mudaram, onde os mesmos autores apresentam que “ao passo que hoje a questao
se coloca em termos de quais sdao os conhecimentos que noés, professores,
precisamos adquirir.” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 17, grifo do autor).

3.2.1.1 Os saberes docentes

Antes de aprofundar nas atribuicdes do professor, devemos nos voltar para
algo mais fundamental, que caracteriza a sua profissao, sendo esta os seus saberes.
Estes quando atribuidos a um professor, sdo nominados como saberes docentes,
onde pode ser caracterizado “[...] como um saber plural, formado pelo amalgama, mais
ou menos coerente, de saberes oriundos da formacao profissional e de saberes
disciplinares, curriculares e experienciais.” (TARDIF, 2010, p. 36). Na FIGURA 5, foi
relacionada cada um dos quatro, que compdem os saberes docentes segundo as
concepgdes de Tardif (2010), sendo apresentados suas caracteristicas nos paragrafos

subsequentes.
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FIGURA 5 - SABERES DOCENTES
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FONTE: O autor (2023).

Agora, pos desmembramento dos saberes docentes em quatros categorias
especificas, vamos tratar em relacdo a cada um deles. Inicialmente, temos os
denominados saberes da formacao profissional, que sdo os saberes promovidos em
uma formacgéo de professores. Sdo oriundos das ciéncias — normalmente da area
das humanas e da educagéo — para ser trabalhada na formagao (TARDIF, 2010, p.
36). E destacado, que esses saberes, se apresentam quando essas ciéncias, se
propdéem a contribuir com a formacao dos professores em uma perspectiva cientifica,
nao se limitando a produgéo de conhecimento (/bidem, p. 37).

Atrelado também aos saberes profissionais, estdo os saberes pedagdgicos,
sendo denominados como concepgdes provindas de reflexdes em relagao a pratica
educativa (TARDIF, 2010, p. 37). Tais saberes, também contribuem para formacgéao

profissional do professor, “fornecendo, por um lado, um arcabougo ideoldgico a
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profissao e, por outro, algumas formas de saber-fazer e algumas técnicas.” (TARDIF,
loc. cit.). Os saberes pedagogicos, tal como os saberes oriundos das ciéncias da
educacdo e humanas, estdo proximos a pratica docente, sendo assim ligados ao
contexto escolar e as suas problematicas.

Um outro conjunto de saberes, sdo os denominados disciplinares, como ja se
referem, sao caracterizados por serem oriundos de disciplinas académicas. Em
resumo, esses saberes sdo compostos dos conhecimentos construidos e registrados
pela sociedade humana e apresentados nas universidades (TARDIF, 2010, p. 38). O
mesmo autor, suprimi a origem destes saberes, quando aponta que “[...] emergem da
tradigao cultural e dos grupos sociais produtores de saberes.” (Ibidem, p. 37)

Em terceiro temos, os saberes curriculares, que sao adquiridos ao longo da
carreira do professor. Esses saberes, sao construidos pela interagcado do professor com
a instituicées de ensino, ao longo de sua atuagao, sendo um combinado dos objetivos,
meétodos e conteudo apresentados e adotados nelas — “programas escolares” —
(TARDIF, 2010, p. 38). Em relacao a formagao de professores, este seja o0 saber mais
dificil de lidar devido a inflexibilidade das instituicbes de ensino, quando comparado
com o professor, que € a linha de frente no ambiente escolar e muitas vezes atua em
instituicoes diferentes. Onde, os professores desenvolvem e ajustam suas habilidades
e sua pratica docente dentro das instituicbes e cumprindo os programas escolares,
concordando com eles ou nao. Assim, corroborando com ideia que nao existe
separacgao entre professor, pratica docente e instituicdo de ensino, quando tratamos
na perspectiva da formagao continuada.

Por ultimo, temos os saberes experienciais, sendo oriundos dos proprios
professores quando em pratica. Tem como base, o cotidiano profissional dos
professores e o conhecimento do meio, emergindo de sua experiencia subjetiva e
entre pares, se manifestam no “saber-fazer” e no “saber-ser” (TARDIF, 2010, p. 39).
Dos quatro grupos, este saber pode ser considerado valioso, por ser forjado pelos
préprios professores em sua labuta, e na formagéao nao devem ser desconsiderados,
pois sao o reflexo de uma profissao que almeja autonomia.

Em suma, os saberes que sdo necessarios para um individuo possa se
denominar professor, sdo apresentados como os saberes docentes, e a sua
construgcdo permeia entre a academia e a sala de aula. Os saberes profissionais e
disciplinares estdo ligados a uma formagao formal, normalmente iniciado em uma

licenciatura — formagéo inicial — e continuados em cursos de formacgao continuada.
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Ja os curriculares e experienciais, estdo mais ligados diretamente a atuagdo do
professor e a suas vivéncias e reflexdes sobre estas.

Consideramos, que todos desse quarteto de saberes, devem ser trabalhados
na formacao continuada com a finalidade de reciclar e aprimorar o professor como
profissional. No entanto, devemos nos ater, que os saberes profissionais e
disciplinares devem servir de norteadores — porque trazem fundamentos teéricos
necessarios a pratica do professor — para os saberes curriculares e experienciais,
que estdo mais préximos da atuagao pratica e de la que se originam. Principalmente
0s saberes experienciais, necessitam de uma reflexao que pode ser oriundo de uma
formagao continuada, para que assim possam ser lapidados, a fim de reduzir as
crencas e agoes intuitivas e a edificacdo de saberes experenciais — que sera tratado
posteriormente no texto —, uma vez que séo considerados como uma parte singular

do professor.

3.2.1.2 Professor, uma profissdo em oposigéo a ideia de fungao

Tardif (2010) levanta a necessidade do reconhecimento do professor, como
profissional construido pela sua formagao. Tardif (2010, p. 247), usa como base uma
revisdo dos ultimos 20 anos — em relagao a data original de publicagédo do seu livro
— em relacdo ao conhecimento profissional, a partir destes, vinculamos ainda mais a

profissdo do professor e organizamos o QUADRO 3.
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QUADRO 3 - CARACTERISTICAS DO CONHECIMENTO PROFISSIONAL DOCENTE

1- Os professores devem se basear em conhecimentos especializados e formalizados,
oriundos das ciéncias naturais e aplicadas, ciéncias sociais € humanas e ciéncias

da educacao.

2-  Os conhecimentos especializados devem ser oriundos de uma longa formagéo de

nivel superior ou equivalente.

3- E necessario também os conhecimentos profissionais, atrelados a pratica docente.

4- Um professor uma vez como profissional, somente a ele cabe administrar o uso dos
seus conhecimentos, tendo a exclusividade do dominio e uso deles em

contraposigao aqueles que nao possui a formacgao para tal.

5- Tendo em vista um professor como profissional, somente os seus pares® tem a
competéncia para avalia-los, dizendo onde ha competéncia e incompeténcia em

suas agoes.

6- A profissdo do professor exige autonomia e discernimento, pois se trata de uma

profissdo que nao lida com situagdes e contexto'® padronizados.

7- Os professores possuem conhecimentos tedricos e praticos que necessitam ser
evoluidos ao longo de sua atuacgéo, justificando a necessidade de uma formacao

continua e continuada.

8- Os professores como profissionais, possuem autoridade sobre o uso de seus
conhecimentos, por consequéncia o mau uso deles deve acarretar a acao de
responder como responsavel legal por eles.

FONTE: O autor (2023) adaptado de Tardif (2010, p.247-249).

Em suma, o QUADRO 3, apresenta que os professores devem ter uma
formacdo de qualidade — construgdo de conhecimentos tedricos e praticos —, a
exclusividade legal do exercicio da profissdo, autonomia de execugao da profissao,
avaliacao por pares qualificados, formacao continuada e a responsabilidade legal por
erros e omissdes, quando em exercicio. Tardif (2010) apresenta, segundo suas
pesquisas, a base para que os professores possam atingir a profissionalizagédo em
oposigao a ideai de funcao, ou seja, de que qualquer individuo pode assumir como

professor sem possuir uma formacgao e preparo para tal.

9 Tardif (2010), ndo delimita especificamente quem sdo esses pares, mas subentendesse, que tratam
de profissionais com formagdo equivalente ou superior aos professores avaliados, pois ha essa
delimitacao cabe em deixar claro que nio seria “qualquer um” que possa avaliar um professor, sem
apresentar uma formacao e autoridade para tal.

10 Delimitamos aqui esse contexto como sendo a soma do contexto da comunidade como um todo em
conjunto com o de cada estudante e o do professor.
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Um dos pontos recorrentes apresentados por Tardif (2010), em relagao a
profissionalizacdo do professor, € a sua formacao, que lhes da direito de reivindicar
tal titulo. Observemos o mesmo autor, em suas palavras: “em principio, s6 os
profissionais, em oposi¢cao aos leigos e aos charlatdes, possuem a competéncia e o
direito de usar seus conhecimentos, conhecimentos esses que sado, de um certo
modo, esotéricos'' [...]" (Ibidem, p. 248).

Levantando uma reflexdo, como evidenciado a formag¢ao adequada deve ser
o critério principal para se ter o titulo e atuar como professor, mostrando a necessidade
também, de um zelo por tal formagao. Nao sendo necessario somente uma formacéao
inicial longa, ou seja, que possibilite 0 tempo necessario para assimilagao, e que preze
pela qualidade desses conteudos, mas também uma formacdo continuada para
manutencio e atualizagao desses conhecimentos.

O como ¢é apresentado os conhecimentos em formagdes dos professores, é
uma tematica que necessita de discussdo. Uma vez que estamos tratando de
profissionais que a cada dia, turma e momento da aula, esta presente inumeras
variaveis que tornam impossivel prever de antemao, e elaborar contramedidas, sendo

assim:

Esses conhecimentos exigem também autonomia e discernimento por parte
dos profissionais, ou seja, ndo se trata somente de conhecimentos técnicos
padronizados cujos modos operatérios sdo codificados e conhecidos de
antemao, por exemplo, em forma de rotinas, de procedimentos ou mesmo de
receitas. (TARDIF, 2010, p. 248).

Podemos destacar que tal justificativa ndo deve ser usada de forma
tendenciosa, a fim de diminuir o trabalho dos formadores, pois uma vez que nao se
pode apresentar "receitas prontas”, pois promove-se uma distancia da pratica e
somente € evidenciado a teoria, tornando curso de formacdo de professores
genéricos. Um contraponto é realizar formagdes que se adaptem a realidade do grupo
de professores participantes, exigindo que o formador, antes seja um explorador das
realidades de seus professores.

Reconhecendo que o professor ndo detém o controle e, muitas vezes, nem a

ciéncia sobre todas as variaveis que o cerca em sua pratica, o formador deve

1 Apresenta-se no contexto de tornar os conhecimentos da docéncia restritos aos professores
devidamente formados em um ambiente formal de ensino.
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reconhecer essa incerteza, essa indeterminacao e apostar em uma formagao reflexiva
e que possibilite ao professor experiencias praticas, construindo no professor uma
“sensacéo de seguranga” em meios as indeterminagdes, sendo assim Tardif (2010)

apresenta que a profissionalizacio:

[...] exigem sempre uma parcela de improvisagao e de adaptacao a situagdes
novas e unicas que exigem do profissional reflexdo e discernimento para que
possa nao s6 compreender o problema como também organizar e esclarecer
0s objetivos almejados e os meios a serem usados para atingi-los [...].
(TARDIF, 2010, p. 248).

Novamente Tardif destaca a necessidade da formacido continuada de
professores, pois a todo momento conhecimentos sao construidos, refutados,
reformulados e contrariados por uma sociedade em constante mudanga e que

interage com tecnologias que evoluem rapidamente, nas palavras do autor:

Tanto em suas bases tedricas quanto em suas consequéncias praticas, 0s
conhecimentos profissionais sdo evolutivos e progressivos e necessitam, por
conseguinte, de uma formacdo continua e continuada. Os profissionais
devem, assim, autoformar-se e reciclar-se através de diferentes meios, apds
seus estudos universitarios iniciais. Desse ponto de vista, a formagao
profissional ocupa, em principio, uma boa parte da carreira e os
conhecimentos profissionais partilham com os conhecimentos cientificos e
técnicos a propriedade de serem revisaveis, criticaveis e passiveis de
aperfeicoamento. (TARDIF, 2010, p. 249).

Por fim, Tardif (2010, p. 249) destaca o contraponto a autonomia que é
necessaria ao professor, o que ele chama de “malpratice”, ou seja, 0 mau uso do

conhecimento por parte dos profissionais, que segundo o autor:

A avaliagdo desse tipo de erro depende muito mais de um julgamento
empirico ou técnico do que de um julgamento deontolégico ou normativo e
supOe a existéncia, por minima que seja, de um "repertério de conhecimentos
profissionais" a qual seja possivel referir-se para julgar a importancia do erro
cometido. (TARDIF, loc. cit.).

Com todos esses pontos levantados por Tardif (2010), em sua pesquisa em
relacdo ao processo de profissionalizagdo do professor que segundo o autor, é “[...]
definida, em grande parte, como uma tentativa de reformular e renovar os
fundamentos epistemoldgicos do oficio de professor e de educador, assim como da

formagao para o magistério” (2010, p. 250). Considerando assim “se esses esforgos



43

e reformas forem bem-sucedidos, o0 ensino deixara, entdo, de ser um oficio para
tornar-se uma verdadeira profissdo, semelhantemente a profissdo de médico ou as
profissdes de engenheiro e de advogado” (TARDIF, loc. cit.). Contudo, podemos
levantar a reflexao para além deste trabalho: qual o status do professor enquanto
profissao atualmente?

A formagdo € um aspecto importante, para que o professor possa ser
reconhecido na sociedade e valorizado como profissional que €, o que justifica o
interesse desta pesquisa. Seguindo as contribuigdes de Tardif (2010), o professor
deve ser amparado por meio de disciplinas que tratem de conhecimentos tedricos e
praticos garantam-te tal titulo. Na sua idealizacao, Tardif (2010) apresenta, a formagao
inicial com um maior percentual de conhecimentos tedricos, mas com insercéo de
praticos e a formacado continuada em sua maioria voltada para os conhecimentos
praticos. No qual, sdo os conhecimentos e estratégias necessarias para o exercicio
pratico da profissdo, agregado a isso, também foi considerado a importancia dos
saberes experienciais oriundos da vivéncia profissional do professor, durante o

processo formativo (FIGURA 6).

FIGURA 6 - RELAGAO FORMATIVA DA PROFISSAO DE PROFESSOR
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A formagao é um processo essencial para o reconhecimento do professor
como um profissional completo, sendo ja discutido anteriormente. A formacao deve
ter a qualidade para fazer a diferenca para o professor e para os individuos que se
beneficiam desta funcdo, direta (alunos) e indiretamente (comunidade escolar e a
sociedade), segundos o que € interpretado do trabalho de Tardif (2010). Também
concluimos que a formagao continuada nao deve se distanciar dos conhecimentos
profissionais, da autonomia e do aperfeicoamento do professor como profissional,
além de considerar e refletir sobre os saberes experienciais que os docentes possuem
(FIGURA 6), sendo estas as contribuicbes da formacdo continuada para a

profissionalizacao do professor.

3.2.1.3 A profissao do professor em meio a crise da profissionalizagao

Devemos salientar também, o contexto em que foi realizado o processo de
profissionalismo do ensino destacado por Tardif (2010), foi em meio a uma grande
crise do proprio profissionalismo em outras profissdes. Isso é ressaltado pelo mesmo
autor, quando aponta que “a pericia profissional perdeu progressivamente sua aura
de ciéncia aplicada para aproximar-se de um saber muito mais ambiguo, de um saber
socialmente situado e localmente construido” (/bidem, p. 251).

Atualmente, ha uma necessidade de orientacdo sobre a validade dos
conhecimentos e como identificar se sao cientificos, em meio a grande quantidade de
informacgdes e de suas procedéncias, muitas vezes, duvidosas. Sendo assim, é
necessario que os professores estejam preparados para trabalhar com tais reflexdes
em sala, e para isso se faz necessario uma formacao continuada. Tal formacao, deve
possibilitar acesso a pesquisa e seus referenciais ao mesmo tempo, que ndo negue a
subjetividade e nem se distancie da pratica e da realidade escolar — onde nem a

formacao inicial deve se distanciar —, nas palavras de Tardif (2010), temos:

Em varios paises, muitos se perguntam se as universidades, dominadas por
culturas disciplinares (que s&o, além disso, e acima de tudo, culturas
"monodisciplinares") e por imperativos de produgéo de conhecimentos, ainda
sao realmente capazes de proporcionar uma formagao profissional de
qualidade, ou seja, uma formagédo assentada na realidade do mundo do
trabalho profissional. (TARDIF, 2010, p. 252).

Em relagao a crise da profissionalizagdo, podemos destacar sobre os valores

na profissdo, onde “esses conflitos de valores parecem ainda mais graves nas
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profissdes cujos "objetos de trabalho" sdo seres humanos, como é o caso do
magistério” (TARDIF, 2010, p. 253). Mostrando ser muito mais impactante na
profissdo do professor. Sendo necessario uma reflexdo mais profunda uma vez que
“[...] se os valores que devem guiar o agir profissional ndo s&do mais evidentes, entao
a pratica profissional supde uma reflexdo sobre os fins almejados em oposicdo ao
pensamento tecnoprofissional situado apenas no ambito dos meios.” (TARDIF, /oc.
cit.).

3.2.2 Formacéao Continuada de Professores

Também conhecida como formacéo permanente, a formacao continuada de
professores, assim como a formacéo inicial, sdo processos formativos presentes na
carreira do professor. A formagao inicial € responsavel pela construcéo inicial de um
individuo como professor, apresentando os fundamentos didaticos, epistemoldgico,
pedagdgicos etc, juntamente com os trés a cinco anos iniciais de atuagao, onde os
colocara em pratica, diante da “[...] complexa realidade do exercicio da profissdo”
(TARDIF, 2010, p. 82). Sendo que a formacao inicial e os primeiros anos de atuacao,
representam o engatinhar e os primeiros passos do professor ao pleno exercicio da
profissdo. Mas devido a complexidade da profissdo, somente a formacéo inicial ndo é
suficiente para suprir as demandas formativas que o contexto exige.

Para podermos entender a necessidade da formacéao continuada, antes temos
que superar “[...] a ideia errbnea, mas bem difundida, de que ensinar uma matéria
constitui um trabalho simples, para o qual basta possuir um maior nivel de
conhecimentos que os alunos.” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 73). Com isso
podemos observar também os responsaveis incumbidos da formagao continuada
(QUADRO 4).

QUADRO 4 — LOCAL DE CONCENTRAGAO DA FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES

- Enquanto a formacéo inicial € exclusivamente universitaria, a formagdo permanente deve
estar aberta a todas as iniciativas que favoregcam a (auto) formagéo dos professores na ativa
(Centros de Professores, Movimentos de Renovagao Pedagdgica etc.);

- As universidades, através de Institutos de Educacao, Departamentos etc., podem e devem
participar deste esforco.

Fonte: Modificado de CARVALHO e GIL-PEREZ (2011, p. 78).
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Intuitivamente pode-se considerar a importancia da formagao continuada na
carreira do professor, pois ndo estamos em uma realidade estatica, e sim, dindmica.
Ha grandes mudangas no meio cientifico, tal como no cotidiano com os avangos
tecnolégicos e sociais — até mesmo retrocessos — podem acarretar a necessidades
e habilidades antes ndo demandadas do professor, para assim poder possibilitar aos
alunos uma formacao em que desenvolva capacidades de integrar a sociedade, a uma
minima concepgdo do conhecimento cientifico. Carvalho e Gil-Pérez (2011),
apresentam uma perspectiva ndo tao positiva em relagcao a formacgao continuada, uma

vez que:

A formagao permanente, por seu lado, costuma reduzir-se a uma oferta de
cursos para a adaptagdo a mudancgas curriculares ou para a reciclagem em
algum aspecto especifico. Podemos agora nos perguntar em que medida se
pode propiciar assim satisfacao as necessidades formativas do professor.
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 67 - 68).

Para superar essa perspectiva apresentada, € necessario ter a ciéncia sobre
as caracteristicas da formacao, para assim poder usufruir de todo o seu potencial,
enquanto ambiente formativo para os professores. Para conhecer as caracteristicas,
antes devemos conhecer as variadas modalidades de formacdo como apresentado
no QUADRO 5.
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QUADRO 5 - MODALIDADES FORMAGAO CONTINUADAS

Modalidade
de Formacao

Descrigao

por instrugao

A formagao | Trata-se de colocar o formado em contato com realidades de aprendizagem ou de
por ensino no objetivo de ajuda-lo a analisar essas situacdes. Pode tratar-se da
observagdo [ observacdo dos alunos em situacdo de classe, da observacdo de auxiliares
didaticos, da observagao de produgbes dos alunos, de organizagao de salas de
trabalho...
A formagao | Que coloca o formado em situagéo de recepgédo de uma informagéo do formador.

A formacao
por simulagao

Da aos formados a possibilidade de exprimir através de situa¢des diferentes (jogos
de fungbes, expressdes diversas, ...) suas representacdes pessoais de uma
situacao.

por retroacao

A formagao | Coloca os formados em situagao de utilizar bancos de dados sobre as praticas,
por conteudos, atitudes a fim de extrair deles as informagdes que reclamam.
documentagéao
A formacdo | Gragas a praticas de autoscopia’ ou de heteroscopia’® pode permitir aos formados

a observagao de seu comportamento e de reinvestir numa nova agao o resultado
de sua analise.

Fonte: Adaptado de ASTOLFI e DEVELAY (1990, p. 127-128).

Tais modalidades de formacao podem ser combinadas com a experiéncia

do formador, sem desconsiderar a subjetividade do professor e se distanciar do
ambiente da sala de aula, culminando em uma formacao concisa. Outro aspecto que
pode corroborar positivamente para a formagao e a integragédo com a pesquisa, em
especial a pesquisa-agao (ASTOLFI; DEVELAY, 1990, p. 128), pois em um ambiente
investigativo, possibilita a reflexdo sobre a pratica, uma formacao adaptativa as
necessidades do professor e a possibilidade de contribuicao autoral dos docentes na
comunidade cientifica.

Sera construido a partir desta se¢do, um esqueleto para uma metodologia
de formagao continuada de professor apresentada nesta dissertacao. Isso se dara, a
partir de intensas reflexdes a luz de um referencial tedrico consolidado, oriundos da

revisao sistematica e ndo sistematica da literatura.

12 Autoavaliagdo por meio do registro prévio em video.

3 Avaliagdo executada por pares, por meio do registro prévio em video.
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3.3 METODOLOGIA DE FORMAGAO DE CONTINUADAS DE PROFESSORES

Nesta secdo, € proposta uma apresentagao das contribui¢cdes tedricas dos
referenciais em relacdo direta a formacado continuada de professores. Sendo
organizados em tematica de perguntas e respostas, organizadas tendenciosamente
em relagao as contribuicdes que respondem ou trazem reflexdes e tornam validas os

questionamentos apresentados.

3.3.1 Quais contribuigcdes metodoldgicas diretas e indiretas, oriundos da revisdo

sistematica da literatura, para uma formagao continuada de professores?

De modo geral, vamos refletir em relacdo aos apontamentos dos referenciais
tedricos, em relagado as contribuicbes metodoldgicas, que servirdo de base para a
sistematizacdo da metodologia de formagéo continuada de professores. Partimos de
uma ancoragem tedrica, proveniente da revisao sistematica da literatura, realizada no
capitulo anterior e seguindo com o uso dos referenciais tedéricos.

Na revisdo, tivemos a seguinte consideragdo geral, de que ha falta de
trabalhos que tratem diretamente de contribui¢des metodoldgicas para a realizagéo
da formacgao continuada. Sendo uma justificativa plausivel para a realizagdo de uma
busca por um produto metodoldgico, que supra as necessidades de uma formagao
continuada de professores, que possa ser efetiva.

Em relagdo aos poucos trabalhos que encontramos, na revisao da literatura,
€ possivel destacar dois apontamentos: a) formagdo na dindmica
grupo/coletivo/colaborativo de professores, mostrando os resultados positivos em
relacdo a formacgdes que priorizam a interacao entre os professores, possibilitando a
troca de experiéncia entre os pares; e b) integragdo da pesquisa na formagao de
professores, que aponta a possibilidade da integracdo do professor a pesquisa no
momento de formacgao, uma vez alcancado — que consideramos uma tarefa complexa
—. Tal integracéao, aponta resultados positivos, podendo fazer com que os professores
da rede basica possam ter um contato intimo com a Ciéncia por meio do métodos

cientificos™, assim como os professores do ensino superior. Posteriormente,

14 Concebemos, dentro dos limites dessa dissertagédo, que ha varias formas de se desenvolver uma
pesquisa, ou seja, varias possibilidades de métodos de pesquisa, que podem ser explorados
dependendo do contexto da investigagéo.
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trataremos desses aspectos e outros que emergiram com as contribuicdes dos

referenciais teodricos.

3.3.2 Quais as contribuicbes de uma formacao continuada em uma dinamica

grupo/coletivo/colaborativo de professores?

Segundo Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 77), apontam que € necessario ter
uma formagdo continuada fundamentada em trabalho coletivo de professores
atuantes, mesmo que ja tenham perpassado pela formagao inicial. Assim podemos

resumir o momento formativo do professor, de modo geral como:

A preparagéo dos professores de Ciéncias tende, assim, a apoiar-se em uma
formacao inicial relativamente breve (a duragdo habitual de uma licenciatura)
e em uma estrutura de formagao permanente dos professores em exercicio,
entendida como trabalho centrado numa equipe docente e como participagao,
em um ou outro nivel, em tarefas de pesquisa/agao. (Ibidem, p. 78).

Antes de aprofundarmos sobre o trabalho coletivo, uma vez enquanto
formadores, devemos considerar que “muitos dos problemas que devem ser tratados
nao adquirem sentido até que o professor se depare com eles em sua propria pratica”
(CARVALHO:; GIL-PEREZ, 2011, p. 77). Sendo assim, em uma formac&o, mesmo que
seja comodo ao formador deslocar o professor para seu ambiente de estudo, — n&o
somente o espaco fisico, mais sim o contexto de estudo — devemos manter a
formacgao coerente com ambiente do professor, a fim de ndo descontextualizar e correr
um risco maior de desvalorizar os conhecimentos e experiéncias do professor.
Considerando assim, que o trabalho coletivo na formacéao, s6 sera bem utilizado, se
nao distanciar do contexto do professor, de sua pratica, pois a intencionalidade € a
troca de experiencia e reflexdo entre pares.

Sobre a formagéo continuada entendida como um trabalho colaborativo, é
afirmado que “de fato, insistimos, os grupos de professores realizam contribui¢cdes de
grande riqueza quando abordam coletivamente a questdo do que se deve "saber" e
"saber fazer” por parte dos professores de Ciéncias [...]” (CARVALHO; GIL-PEREZ,
2011, p. 16). Onde assim, podemos salientar da necessidade de um formador, para
mediar essa abordagem coletiva da formacgdo, podendo assim aproveitar as
interagcdes oriundas do proprio ambiente escolar.

Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 16), insistem em que “[...] as contribuigdes dos

grupos de professores, cuja riqueza mostra até que ponto uma orientagédo
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construtivista [...] pode resultar efetivamente na formacédo dos professores.” Onde
podemos nos questionar, no como tornar isso um processo metodoldgico para uma
formacdo continuada de uma maneira concreta. Antes, podemos analisar quais

contribuigcdes essa dinamica pode trazer:

[...] da lugar a contribuicbes dos diferentes grupos e a um debate em torno
delas, que se transforma em um eficaz procedimento para romper com as
visbes simplistas que cada professor isolado costuma proporcionar, e
constitui ainda um possivel fio condutor para abordar com um certo rigor a
formacao dos professores. (Ibidem, p. 17).

Antes que possamos discutir em relagdo a integracdo da formacdo de
professores a pesquisa, sera tratado sobre a relagcdo da formacao e a pratica de
professores, sendo essa relacao ao exercicio do professor em sala de aula e de como
podemos lidar para uma vez como formadores, ndo ignorarmos o contexto do
exercicio do professor, para assim mantermos as raizes profissionais do professor e
nao gerar um estranhamento no processo formativo. Também sera apresentado
outras contribuicdes e relacdo encontradas nos trabalhos dos referenciais.

Tardif (2010, p. 247), em um levantamento da literatura de sua
pesquisa, definiu quais sdo as caracteristicas em relagdo ao conhecimento
profissional, e dentre elas podemos destacar: os professores para sua atuacéo,
devem ter uma formacao que contemple as ciéncias naturais, aplicadas, sociais,
humanas e de educacdo. Mostrando assim uma necessidade de uma formacao
integrativa de conhecimentos de varias areas, uma vez que admitimos, segundo
Astolfi e Develay (1990, p. 122), a complexidade da funcdo do professor. Além de,
muitas vezes, os conhecimentos da Fisica ndo sao integrados, quando apresentados
na formacao inicial.

Carvalho e Gil-Pérez (2011) destaca também, que é impossivel de alcangar
tamanho repertério de conhecimentos para um professor enquanto individuo, mas
enquanto coletivo tal objetivo, se torna menos utdpico, pois tal questdo se apresenta

no trabalho de um cientista,

[...] Qualquer estudo sobre metodologia e epistemologia da Ciéncia revela
certas exigéncias para o trabalho cientifico tdo amplas como as do trabalho
docente; contudo, a nenhum cientista é exigido que possua o conjunto de
conhecimentos e destrezas necessarios para o desenvolvimento cientifico:
é muito claro que se trata de uma tarefa coletiva. (CARVALHO; GIL-PEREZ,
2011, p. 19).
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A formacéao de professores, ndo deve ter como base uma simples juncao de
conhecimentos cientificos e psicopedagogicos, sem considerar a integragdo dos
mesmos na pratica do professor (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 79 - 80). Pois em
que momento o professor tera tal disponibilidade de adaptar os conhecimentos a sua
pratica, uma vez que participa de uma formagao que nao tem esse objetivo? O
professor tem tempo limitado de hora-atividade dedicado a preparar aula, entdo isso
ja deveria ser concebido na formacgéo, pois provavelmente o professor tera que dispor
do seu tempo pessoal para colocar em pratica tal formacao.

A relagao entre a teoria e a pratica docente, deve ser respeitada uma vez que
“‘embora possam se basear em disciplinas cientificas ditas ‘puras’, os conhecimentos
profissionais sdo essencialmente pragmaticos, ou seja, sdo modelados e voltados
para a solugao de situagdes problematicas concretas [...]” (TARDIF, 2010, p. 248).
Corroborando com a ideia, da necessidade de uma formacéao, enquanto se admite ser
voltado para um profissional, pensada assim de maneira a ndo menosprezar nem a
teoria, necessaria para fundamentar e sustentar argumentos que possam justificar
acoes e reflexdes, e nem a pratica docente, necessaria para exercicio da profissao do
professor. Passando assim a ser concebida como uma unidade onde nao existe
hierarquia, onde nao se define qual € mais importante ou mais dispensavel.

Alguns pontos para uma mudanga de perspectiva necessitam também de
novas concepgdes em relagdo ao professor, enquanto categoria de trabalho, sendo
necessario transcender a visdo do professor enquanto, somente alguém que ministra

aulas para,

[...] reconhecer a importancia decisiva que possui uma séria preparagao das
aulas dadas, associada a tarefas de inovagao e pesquisa. Somente assim o
ensino pode chegar a ser efetivo, ao mesmo tempo em que adquire todo o
interesse de uma tarefa criativa. (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 87)

Em muitos momentos o professor, em relagao a profissao de modo geral, é
caracterizado como um transmissor de algo ja pronto, em contraponto a isso Tardif
(2010, p. 234) apresenta, “[...] deve ser considerado como um espago pratico
especifico de producéo, de transformagao e de mobilizagado de saberes e, portanto,
de teorias, de conhecimentos e de saber-fazer especificos ao oficio de professor.” Isso
equivale a tornar o professor um pesquisador da educacéo, sendo caracterizado como
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"um sujeito do conhecimento, um ator que desenvolve e possui sempre teorias,
conhecimentos e saberes de sua propria acao” (Ibidem, p. 235).

Em relagdo ao saber, Tardif (2010, p. 235) destaca que a visdo tradicional,
retrata ele somente ao lado da teoria e distante da pratica, tratando-a como algo
desprendido do saber ou que esta relacionado a um falso saber. Ressalta também
que a origem do saber ndo se faz na pratica e sim nas ciéncias puras, onde a pratica
s6 é responsavel por aplicar o saber (TARDIF, loc. cit.). Essa visdo, como mostrado
anteriormente, menospreza o professor enquanto agente ativo. Onde podemos

observar que:

Ao mesmo tempo, em compensacao, essa ilusdo nega aos profissionais do
ensino e as suas praticas o poder de produzir saberes autbnomos e
especificos ao seu trabalho. Noutras palavras, a ilusdo tradicional de uma
teoria sem pratica e de um saber sem subjetividade gera a ilusédo inversa que
vem justifica-la: a de uma pratica sem teoria e de um sujeito sem saberes.
(Ibidem, p. 236).

Temos que superar a visao, de que o professor ndo necessita de autonomia
do professor enquanto profissional. Para superamos isso, podemos a partir da
formagao continuada, possibilitar um ambiente onde o professor possa ter ciéncia de
tal autonomia, ao mesmo tempo que nao se distancia nem da teoria (necessaria para
fundamentar e orientar) e muito menos da pratica (local de atuacédo e onde os
problemas da profissdo se apresenta), além de considerar a subjetividade e os
conhecimentos prévios do professor. Também é tido como necessario o trabalho
coletivo durante o planejamento, execugao e avaliacdo, ou seja, durante todo o
processo pertinentes & profissdo do professor (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p.
19).

3.3.3 Como integrar os professores a pesquisa na formagao continuada?

Inicialmente definimos que, a ideia de professor pesquisador defendida, trata-
se no ambiente da formagao continuada, — ndo sendo impedido que va além dele —
sendo realizado uma pesquisa com a mediagcao do formador, a fim de promover um
contato do professor com a pesquisa e com conhecimentos tedricos, metodologicos e
epistémicos. Também possibilitar a divulgagdo dos resultados encontrados e
construidos ao longo da formacgao, para aumentar as produgdes cientificas oriundas

do nao distanciamento da pratica docente. Tal pratica se faz necessaria uma vez que:
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A pesquisa universitaria na area da educacdo e a pratica do oficio de
professor ndo sao regidas pela relagéo entre teoria e pratica, pois ambas séao
portadoras e produtoras de praticas e de saberes, de teorias e de agdes, e
ambas comprometem os atores, seus conhecimentos e suas subjetividades.
(TARDIF, 2010, p. 237).

Devemos superar a dicotomia entre a teoria e a pratica, quando o professor
participa de uma pesquisa. Para isso, o professor ndo deve ser somente responsavel
pela aplicagdo e sim, segundo Tardif (2010, p. 237), enquanto autor que possui
saberes e que esses devem ser considerados, para além de uma relagdo em que o
professor sé aplica o que é delimitado pelos pesquisadores, sem possibilidade de
escolha e reflexao. O mesmo autor também aponta que para pormos em pratica essa
real integragcdo do professor a pesquisa, € necessario dar status ao professor de
“copesquisador’ e ndo de uma simples “cobaia” (Ibidem, p. 238).

Essa possibilidade de um mutualismo entre a pesquisa universitaria e a
pratica docente, é necessaria, pois pode propiciar um envolvimento do professor na
pesquisa de uma forma menos artificial, considerando suas singularidades como um
pesquisador em construgcdo. Podemos discorrer que “[...] essa perspectiva visa a
produzir, pelo menos numa parte das ciéncias da educag¢ao, uma pesquisa nao sobre
0 ensino e sobre os professores, mas para o ensino e com os professores.” (TARDIF,
2010, p. 239).

Tardif (2010, p. 239), também complementa com as suas consideragdes em

relacdo a essa visao de integracao do professor a pesquisa:

Noutras palavras, se a pesquisa universitaria vé nos professores sujeitos do
conhecimento, ela deve levar em consideragéo seus interesses, seus pontos
de vista, suas necessidades e suas linguagens, e assumir isso através de
discursos e praticas acessiveis, Uteis e significativas para os praticos.
(TARDIF, loc. cit.)

Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 20), define a possibilidade de um trabalho
docente edificado a partir de uma quadruplicidade de pilares: trabalho coletivo,
inovacao, pesquisa e pela formagao permanente. Ressaltando assim, a possibilidade
de uma formagao continuada que integre, pesquisa e o trabalho coletivo, e assim

possibilitando alcangar a inovagéao.
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3.3.3.1 Pesquisa-acao

Tanto Tardif (2010), Carvalho e Gil-Pérez (2011), apontam para uma
possibilidade de realizar a formagao continuada por meio da pesquisa ou a0 menos
integrar de alguma maneira a pesquisa no trabalho docente. Atualmente, a profissdo
esta imersa em um mar de incertezas, que nao possibilita um olhar claro para a
possibilidade de ter um professor pesquisador na educacao basica, de uma maneira
institucionalizada, uma vez que no momento ndo é disponibilizado ao professor
formagao para isso.

Incoerentemente cada vez mais € exigido que o professor forme os seus
alunos em relagdo a um contato intimo com o conhecimento cientifico, um exemplo
desta exigéncia é nos trechos da BNCC: “Tal constatagdo corrobora a necessidade
de a Educacdo Basica — em especial, a area de Ciéncias da Natureza —
comprometer-se com o letramento cientifico da populacao” (BRASIL, 2018, p. 547), e
também em: “portanto, no ensino médio, o desenvolvimento do pensamento cientifico
envolve aprendizagens especificas, com vistas a sua aplicagdo em contextos
diversos.” (Ibidem, p. 548).

Uma possibilidade de metodologia de pesquisa para integrar a formacao
continuada é a pesquisa-agéo, uma vez que segundo Thiollent (2011, p. 67), “os
grupos de observagao sao constituidos por pesquisadores e por participantes comuns
que podem chegar a desempenhar a fungédo de pesquisador.” Possibilitando assim,
que o professor tenha acesso a pesquisa, pesquise e produza, podendo tratar, do
conhecimento cientifico, como uma pessoa que tem contato com uma vertente da

pesquisa. Thiollent (2011) define a pesquisa-agao:

[...] € um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagdo com uma agao ou com a resolu¢ado de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situagdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo. (Ibidem, p. 20)

Ha varios autores, que defendem os mais diversos caminhos metodolégicos
para a pesquisa-agao, para este, usaremos Thiollent (2011), como ja apresentado
anteriormente. A partir desse referencial, nos é apresentado cinco fases para essa
pesquisa, sendo eles apresentados no QUADRO 6.
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QUADRO 6 - FASES DA PESQUISA-ACAO

Fase Exploratéria

“A fase exploratoria consiste em descobrir o campo de pesquisa, os interessados e suas expectativas
e estabelecer um primeiro levantamento (ou "diagnéstico") da situagédo, dos problemas prioritarios e
de eventuais agdes. Nesta fase também aparecem muitos problemas praticos que séo relacionados
com a constituicdo da equipe de pesquisadores e com a ‘cobertura’ institucional e financeira que
sera dada a pesquisa.” (THIOLLENT, 2011, p. 56)

Identificagdo dos problemas

“Em termos gerais, uma problematica pode ser considerada como a colocagédo dos problemas que
se pretende resolver dentro de um certo campo tedrico e pratico.” (Ibidem, p. 61)

Seminarios

“A partir do momento em que os pesquisadores e os interessados na pesquisa estdo de acordo
sobre os objetivos e os problemas a serem examinados, comega a constituicdo dos grupos que irédo
conduzir a investigacao e o conjunto do processo. A técnica principal, ao redor da qual as outras
gravitam, é a do ‘seminario’. [...] O papel do seminario consiste em examinar, discutir e tomar
decisdes acerca do processo de investigagdo.” (lbidem, p. 67)

Plano de agao

“Para corresponder ao conjunto dos seus objetivos, a pesquisa-agao deve se concretizar em alguma
forma de agéo planejada, objeto de analise, deliberagéo e avaliagédo.” (Ibidem, p. 79)

“De acordo com a nossa compreensdo do assunto, o principal ator € quem faz ou quem esta
efetivamente interessado na agdo. O pesquisador desempenha um papel auxiliar, ou de tipo
‘assessoramento’, embora haja situagdes nas quais os pesquisadores precisam assumir maior
envolvimento e responsabilidade, em particular nas situagbées cercadas de obstaculos politicos ou
outros.” (Ibidem, p. 80)

Divulgagao Externa

“Além do retorno da informagéao aos grupos implicados, também é possivel, mediante acordo prévio
dos participantes, divulgar a informagédo externamente em diferentes setores interessados. A parte
mais inovadora pode ser inserida na discussdo de trabalhos em ciéncias sociais e divulgada nos
canais apropriados: conferéncias, congressos etc. [...] A ideia de retorno da informacéo sobre os
resultados aos membros da populacdo ndo é objeto de consenso entre diversos partidarios da
pesquisa-acao.” (Ibidem, p. 81)

FONTE: O autor (2023).

Uma vez utilizando a pesquisa-acdo, o professor conjuntamente com o
formador pode vislumbrar uma perspectiva investigativa em relacao a sua pratica
docente. Assim ndo devemos subestimar a capacidade dos professores, uma vez que,
com as condigdes e orientagdes necessarias, eles podem chegar proximo ou superar
os resultados produzidos pela comunidade cientifica (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011,
p. 15). Mostrando que realizar uma formagao continuada integrada aos principios da

pesquisa-agao € uma possibilidade coerente.
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3.3.4 Qual o tempo necessario para uma formagao continuada?

Um dos aspectos que precisamos considerar, € em relagdo ao tempo
necessario para realizar uma formagao continuada de professores, pois estamos
situados em uma realidade de exigéncias de produtividade, muitas vezes,
exacerbadas. Temos que ancorar por meio de argumentos a necessidade de uma
dedicacgao, disponibilidade e consciéncia do tempo necessario para que o professor
possa passar pelo processo de formacdo continuada e que realmente se faca
significante em sua atuacao.

Tardif (2010), em suas pesquisas levanta que “esses conhecimentos
especializados devem ser adquiridos através de uma longa formacgéao de alto nivel, na
maioria das vezes, de natureza universitaria ou equivalente” (2010, p. 247, grifo
nosso). Também é ressaltado que tal formagao auxilia na valorizagado da profisséo,
garantindo que profissionais de outras areas ndo ocupem a funcéo de professor sem
ter formacao adequada.

Em relacao a formagéao podemos levantar-nos novamente o grifo no paragrafo
anterior, em relacdo a necessidade de tempo para realizar e a qualidade das
formagdes. Onde esses apontamentos devem ser considerados como primarios e
essenciais para concepgao de uma metodologia de formacéao, pois nos voltando para

a formacéo inicial Tardif apresenta que,

Os alunos passam pelos cursos de formagéo de professores sem modificar
suas crengas anteriores sobre o ensino. E, quando comegam a trabalhar
como professores, sao principalmente essas crencas que eles reativam para
solucionar seus problemas profissionais. (TARDIF, 2010, p. 261).

Tais apontamentos encaminham para uma reflexao de que, se uma formacgao
inicial de professores que se utiliza de um tempo de formacgéao relativamente grande,
pode ndo trazer segurancga suficiente para os recém-formados, apliquem tais
conhecimentos adquiridos na experiéncia da formacédo em sua pratica de docéncia.
Retrocedendo assim, as suas experiéncias enquanto alunos e ndo como professores
em formacgao, mostra necessario delimitar um tempo coerente para tais formagoes e
um conhecimento maior sobre o professor.

Tardif (2010, p. 261), cita sobre a “edificacdo de um saber experiencial’, onde
isso acontece em momentos em que o professor é pressionado e ele acaba tornando

experiéncias pontuais em rotinas docentes. Mostrando assim que mesmo que o
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professor passe por uma formacao inicial, ha a possibilidade, caso a formagao nao
integre os conhecimentos tedricos a situagdes cotidianas de um professor, de que
uma vez sob pressdo o professor acabe descobrindo solugdes — sem nenhum
embasamento tedrico — e uma vez que funcione em uma situagao pontual, ela é

integrada a sua rotina. Também nesse sentido o mesmo autor apresenta:

Os saberes profissionais também sido temporais, no sentido de que os
primeiros anos de pratica profissional sdo decisivos na aquisicdo do
sentimento de competéncia e no estabelecimento das rotinas de trabalho, ou
seja, na estruturagdo da pratica profissional. Ainda hoje, a maioria dos
professores aprendem a trabalhar na pratica, as apalpadelas, por tentativa e
erro. (TARDIF, loc. cit.).

E necessario considerar que devido a, muitas vezes a formacéo inicial se
distanciar da pratica docente e de nao apresentar os conteudos dentro de uma
perspectiva do ensino, como por exemplo, ensinar conteudo da Fisica sem integra-los
ao ensino, podem justificar a necessidade de uma formagéo continuada com uma
possibilidade de uma carga horaria maior, em relagdo a cursos de um dia, por
exemplo. Também ¢é necessario considerar minimamente essas deficiéncias
proveniente da edificacdo de saberes experienciais, que podem estar prejudicando o
professor no exercicio da docéncia.

Em suma, devemos considerar a formacao continuada como um processo que
demanda tempo, e esse é proporcional a apresentacdo e aprofundamento dos
conhecimentos que esta pretende alcancar, quando bem planejada. E indispensavel
reconhecer que “precisamos de espagos e de tempos que permitam um trabalho de
autoconhecimento, de autoconstrucdo. Precisamos de um acompanhamento, de uma
reflexao sobre a profisséo [...]” (NOVOA, 2017, p. 1121).

Para isso, se faz necessario uma organizagdo metodolégica, que permita a
organizacao por fases de desenvolvimento do professor, dentro da formacao,
possibilitando a escolha de seguir, ou nao, dependendo de sua disponibilidade e
objetivos. Ao mesmo tempo que fique claro, que quanto menor as fases perpassadas,
menores sdo a possibilidade de construir e aprofundar os conhecimentos docentes,

pela relagao entre pares e com o formador.
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3.3.5 Que é necessario considerar do professor no processo de formagao?

Tal questionamento se levanta uma vez que se quer reconhecer o professor
como parte ativa do processo de formacao, assim tendo o professor como pedra
angular do processo metodologico. Para responder essa pergunta, recorremos as
investigacbes realizadas em torno do professor, pois dada a complexidade da

profissdo do professor e a sua complexidade enquanto individuo.

3.3.5.1 O que ¢ investigado em relagdo ao professor?

Inicialmente, podemos ter como embasamento os caminhos ja trilhados na
pesquisa em relacdo ao professor. Tardif (2010) em seus estudos, apontou que ha
trés linhas de pesquisa, — em um contexto historico cultural especifico — que sao
elas: a cogni¢do: que se interessa pelo pensamento do professor com inspiragdes
psicologicas, prioriza as subjetividade (TARDIF, 2010, p. 231), a vivéncia
pessoal: onde se foca na “vida dos professores” e “voz dos professores” (TARDIF,
2010, p. 232) e as regras e linguagens sociais que estruturam a experiéncia dos atores
nos processos de comunicagao e de interagéo cotidiana. (Ibidem, p. 233).

Tendo em vista estas trés possibilidades de olhar de maneira investigativa
para o professor, Tardif (2010, p. 234), ressalta que apesar das divergéncias, temos
um ponto de convergéncia entre elas: que para uma profissdo ser analisada, esta deve
ser feita dentro de um meio profissional. E necessario, uma analise que adentre a
execucao de sua funcao pois “[...] € imprescindivel levar em consideracdo os pontos
de vista dos praticos [...]” (TARDIF, Joc. cit.). Assim podemos levantar a necessidade
de conhecer minimamente a subjetividade do professor, enquanto profissional e
enquanto individuo, principalmente quando se trata de um processo formativo.

Em relagdo a formagéao de professores, Tardif (2010, p. 240 - 241) apresenta
trés consideragdes, sendo duas que vao de encontro ao questionamento ja
levantados. As consideracdes sao: primeira, reconhecimento do professor como autor
em sua propria formagéo; segunda, os conhecimentos passados na formagdo néao
estdo ligados a realidade do professor e terceira, a fragmentagéo e a especializagao
das disciplinas ofertadas, onde os conteudos nao se relacionam.

A primeira consideragao, € necessario reconhecer a capacidade do professor

e a sua autonomia, pois ele ja possui uma capacidade de formar, sé sendo necessario
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uma orientagdo, um guia ou um norte para orienta-lo em sua prépria formacgao. Tal

reflexdo é levantada por Tardif:

E estranho que os professores tenham a missdo de formar pessoas e que se
reconheca que possuem competéncias para tal, mas que, ao mesmo tempo,
nao se reconhega que possuem a competéncia para atuar em sua propria
formagao e para controla-la, pelo menos em parte, isto &, ter o poder e o
direito de determinar, com outros atores da educagdo, seus conteudos e
formas. (TARDIF, 2010, p. 240).

A segunda consideracao, vai de encontro a coeréncia da formagao — tanto a
tematica, quanto a metodologia — uma vez que se distanciam da realidade do
professor, de nada servira ela. Pois ndo seria esse um dos objetivos principais da
formacao continuada? A formacéo so6 sera util, se fizer diferenga na realidade do
professor, ou seja, na sua atuacao enquanto profissional. Tardif (2010) traz essa

reflexdo, quando apresenta:

Na formacdo de professores, ensinam-se teorias socioldgicas,
docimoldgicas, psicolégicas, didaticas, filosoficas, historicas, pedagdgicas,
etc., que foram concebidas, a maioria das vezes, sem nenhum tipo de relagao
como ensino nem com as realidades cotidianas do oficio de professor.
(TARDIF, 2010, p. 241).

Podemos destacar que segundo Tardif (2010, p. 241), que as contribui¢cdes
tedricas em relacao a formacao de professores, sdo desenvolvidas sem ter o contato
com a pratica dos professores, e muitas vezes sendo considerada “triviais” ou
"técnicas", subestimando assim toda a realidade do professor enquanto profissional.
Esse modo de agir por parte do formador, pode gerar no professor um desinteresse,
falta de confianca e a desvalorizagcao da formacao continuada, uma vez que ela nao
possui utilidade para o professor, se ela for pensada de maneira distante a realidade
do professor.

Ainda na segunda consideracao, a mesma légica deve ser aplicada a area de
atuacao do professor, em especifico a matéria que o professor trabalha — no caso
deste trabalho a Fisica —, pois Tardif (2010) apresenta, que o professor deve ir além
de perspectiva de técnico de passar meramente os conteudos. Para tal, ao professor
deve ser apresentado a Fisica, de uma maneira que melhor se encaixe e Ihe dé

possibilidades de ir além acdo de um técnico, ou seja, apresentando a Fisica em uma



60

perspectiva do ensino — por meio de metodologia, referencias de aprendizagem,
estratégias e entre outros —.

Terceira e ultima consideragéo, trata de um foco unicamente na logica
disciplinar. Isso néo possibilita ao professor enquanto individuo, que apresente

reflexdes proprias (TARDIF, 2010), pois uma vez que o autor destaca:

O que é preciso ndo é exatamente esvaziar a légica disciplinar dos programas
de formacao para o ensino, mas pelo menos abrir um espago maior para uma
l6gica de formacgao profissional que reconhega os alunos como sujeitos do
conhecimento e néo simplesmente como espiritos virgens aos quais nos
limitamos a fornecer conhecimentos disciplinares e informagbes
procedimentais, sem realizar um trabalho profundo relativo as crengas e
expectativas cognitivas, sociais e afetivas através das quais os futuros
professores recebem e processam esses conhecimentos e informacgdes.
(TARDIF, 2010, p. 242).

Em suma, podemos considerar que o professor possui necessidades
formativas que muitas vezes nem possui ciéncia (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p.
15), sendo assim necessario um processo de autoformacgao, para que ele seja capaz
de se autoavaliar. As consideragdes anteriormente levantadas, apontam a
necessidade de reconhecimento de que o professor € um agente ativo com
conhecimentos e singularidades, que devem ser considerados para avangar no

desenvolvimento de uma metodologia de formacao de professores.
3.3.6 Por que trabalhar com a experimentacédo na formacao continuada?

Inicialmente, faremos uma apresentagcao em relacdo a experimentagao no
ensino de Fisica de modo geral — como a experimentagao é tratada em sala, na
formagao inicial dos professores, nas pesquisas e nas novas exigéncias do ensino —
e posteriormente trataremos na formacado continuada de professores. Essa
apresentacao sera norteada com artigos publicados da area, encontrados de maneira
nao sistematica.

Um dos grandes temas tratados no ensino de Fisica atual € o desenvolvimento
de experimentos para trabalhar em sala de aula, segundo Dias et al (2018), os
professores atuantes ndo buscam relacionar a Fisica com a tecnologia presente no
cotidiano e uma vez que isso acontece acaba promovendo o desinteresse por parte

dos alunos que vem desde os anos iniciais.
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Dias et al (2018), também cita que o desenvolvimento de projetos
experimentais promove a interagéo entre a universidade e a comunidade escolar, um
ponto fundamental para o desenvolvimento do ensino. Também devemos levantar que
a utilizagdo da experimentagdo no ensino de Fisica € algo essencial, pois a ndo
utilizacdo remete a uma concepcéo incompleta da Fisica. E indispensavel o uso de
atividades experimentais, pois promovem o desenvolvimento do raciocinio logico,
introdugéo a metodologia cientifica, sdo um facilitador da compreensao de conceitos
abstratos e entre outros, com tudo o uso deve ser devidamente elaborado, tendo
coeréncia pedagogica e tenham embasamento epistemoldgico (CAETANO, 2009).

Stoll et al (2020), analisou 6797 teses e dissertagdes com o objetivo de
analisar as vantagens e os desafios da experimentacao entre os anos de 1996 a 2018,
dentre elas foram separados 10 trabalhos que segundo os autores se encaixam
especificamente no tema tratado. Dentre esses trabalhos foram encontrados somente
um trabalho'® que relaciona explicitamente a experimentagdo, com ensino de Fisica e
a formacéao docente, mostrando assim a escassez de pesquisas nessa tematica.

Podemos observar, além da teoria os discursos de pesquisadores que tiveram
o contato pratico, com a realidade da implementacédo de experimentos no ensino

médio e fundamental:

O inicio de carreira dos nossos sujeitos foi marcado pela auséncia de aulas
experimentais. Fatores como a modalidade de ensino, énfase na dimensao
conceitual e aspectos da personalidade foram apontados como elementos
que influenciaram nas decistes dos professores. As primeiras investidas no
campo da experimentagao vieram com o passar do tempo, e sinalizaram para
um viés simplista do trabalho experimental, no qual ele serviria para motivar
os alunos e visualizar os fendbmenos. Para tanto, as principais estratégias
adotadas foram a demonstragdo e atividades roteirizadas, as quais
aproximam-se da perspectiva verificacionista. (MEDEIROS e BARCELLOS,
2020, p. 16).

Oliveira et al (2020), ressaltam a importancia de um uso de experimentos para
um bom desenvolvimento do ensino, quando fundamentados em relacdo a
metodologia e a teoria, pois ha por partes dos professores, disposicdo para
implementa-los, mesmo que seja utilizando materiais alternativos. Segundo o mesmo

autor, quando professores tém contado com a pés-graduagao (mestrado profissional),

5 A separacgdo desse trabalho é de autoria propria, onde foi analisado os titulos dos 10 trabalhos
apresentados por Stoll et al (2020) em sua pesquisa.
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ou seja, um local de pesquisa e desenvolvimento de ideias, comecam a redefinir a
importancia e a aplicacao da experimentagdao em sala.

Lima e Vaz (2020), discorrem sobre a experimentac&o estar atada a ciéncia
desde Bacon e Descartes, mostrando a sua importdncia ao longo da
histéria. Prudente et al (2018), apontam que para o uso de materiais apropriados e
de grande eficiéncia, pois comumente os experimentos sao aplicados de maneira
equivocada devido a falta de formacéo dos professores. A experimentacao nao deve
ser a metodologia predominante e sim agregar a teoria exposta, uma vez que pode
uma aula diversificada atingir a maior quantidade de alunos (TAMIOSSO et al, 2019).

Segundo Dutra e Souza (2019), a possibilidade concreta de desenvolvimento
de experimentos que nao necessitam do uso de Laboratdrios especificos para sua
aplicagao, uma vez que podem ser aplicados diretamente em sala de aula e produzir
uma base para problematizagdo da mesma forma dos que sdo realizados em
laboratério. Essa ideia é reforcada por Souza, Soares e Rocha (2019), que também
acredita que para a realidade brasileira ha uma necessidade de desenvolvimento de
experimentos, para serem usados sem a necessidade de uma grande infraestrutura.

Também podemos discutir sobre as novas demandas area das ciéncias

naturais e suas tecnologias em relacdo ensino médio,

A elaboragao, a interpretagcao e a aplicagdo de modelos explicativos para
fenbmenos naturais e sistemas tecnolégicos sao aspectos fundamentais do
fazer cientifico, bem como a identificagdo de regularidades, invariantes e
transformagdes. Portanto, no Ensino Médio, o desenvolvimento do
pensamento cientifico envolve aprendizagens especificas, com vistas a sua
aplicacdo em contextos diversos. (BRASIL, 2018, p. 548).

Tais demandas, quando especificadas a area do ensino de Fisica s6 podem
ser atingidas, se houver um dialogo reflexivo entre a teoria e a pratica. Tal dialogo
depende do uso da experimentacdo em sala de aula, uma vez que pode relacionar
com o cotidiano, a tecnologia e com a pesquisa.

Podemos concluir, que ha uma necessidade — e atualmente crescente — de
trabalhar com a experimentacdo, por parte dos professores, em sala de aula.
Infelizmente ha empecilhos, que tornam essa tarefa de elaboragcdo e uso da
experimentacdo em sala pelos professores algo utépico, em relagdo a formagéo
inicial, pois:

As praticas de laboratério utilizam material sofisticado, ndo disponivel nas
escolas de ensino secundario e, sobretudo, limitam-se a um processo de
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verificago, ao estilo de receitas de cozinha, o que n&o contribui em absoluto
a compreensao da atividade cientifica. (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p.
70).

Mas devemos nos distanciar de uma experimentagédo ingénua, ou seja, uma
experimentagdo que ndo consegue se vincular com a teoria e tdo pouco, auxiliar o
aluno na interpretacdo do abstrato. A experimentagdo nao deve ser algo a mais, pois
o professor possui tempo relativamente pequena em relagdo as demandas de
conteudos, que nao consideram que o professor tem que transp6-lo — usamos a
concepgao de transposigao em relagdo Chevallard (2003) — para uma turma de 15,
20 ou até 30 alunos. A experimentagao nao deve ter objetivo de comprovar a teoria,
pois “ndo é objetivo dos laboratdérios de ensino comprovar teoria” (LIMA e VAZ, 2020,
p. 110).

A experimentagdo, como ja apresentado anteriormente, pode ser uma
possibilidade/necessidade para que os alunos tenham uma visao “completa” da
Fisica, e ndo um retalho mal costurado onde “pedacos” da pratica sdo anexados acima
de uma “malha” de teoria abstrata, cobrindo assim locais que ja tem teoria.
Deveriamos ter uma malha tecida com a teoria e a pratica de maneira suave, de forma
a superar essa divisdo de teoria e pratica e termos somente a Fisica. Também

podemos levantar as contribuicdes de Carvalho e Gil-Pérez:

A falta de reflexdo qualitativa prévia ou, dito de outro modo, o operativismo
mecanico com que, em geral, se abordam os problemas, inclusive pelos
proprios professores. Convém recordar a este respeito as palavras de
Einstein: "Nenhum cientista pensa com férmulas. Antes que o cientista
comece a calcular, deve ter em seu cérebro o desenvolvimento de seus
raciocinios. Estes ultimos, na maioria dos casos, podem ser expostos com
palavras simples. Os calculos e as formulas constituem o passo seguinte”.
Entretanto, insistimos, a Didatica habitual de resolugdo de problemas
costuma impulsionar a um operativismo abstrato, carente de significado, que
pouco pode contribuir a uma aprendizagem significativa. (CARVALHO; GIL-
PEREZ, 2011, p. 92)

Temos que minimamente possibilitar uma visdo completa da Fisica, onde
devemos superar a visao fragmentada de pratica e teoria. Também a visao turva onde
a Fisica é rebaixada a uma mera jungao de variaveis com numeros que os alunos nao
sabem de onde sairam, ou porque sairam e muito menos para onde irdo. Sem ter um
objetivo epistémico e didatico, a experimentagao se torna dispensavel de ser inserida
nos planos de aulas, pois o professor com tempo limitado, ndo podendo “perdé-lo”

com algo ineficiente.
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A formacao continuada pode ser uma possibilidade — talvez a unica — de
romper essa visdo simplista da experimentagao e da falta de reflexdo qualitativa dos
professores, uma vez que “a necessidade de formagao permanente surge associada,
em um primeiro momento, as proprias caréncias da formacao inicial, porém, existe
uma razao de maior peso pela qual se deve reiterar sua necessidade.” (CARVALHO;
GIL-PEREZ, 2011, p. 77).

3.4 CONCLUSOES METODOLOGICAS: QUAIS SAO OS PRECEDENTES DE UMA
METODOLOGIA DE FORMAGCAO?

Com a motivacao de reaver os argumentos apresentados nas secgdes
anteriores essa secao se justifica. De maneira a remeter em precedentes que sao
necessarios a uma formagao, pelo menos em uma perspectiva metodoldgica. Esses
precedentes, sdo necessidades baseadas nos apontamentos dispostos por
referéncias na formacdo de professores e areas afins, selecionados seja pela
experiéncia ou pela revisao sistematica da literatura.

Quanto mais um trabalho busca na teoria o seu alicercamento, se faz
necessario a ele a clareza de fundamentos, para facilitar o seu entendimento. Tais
precedentes que buscamos definir, vao ao encontro com a construgcao da metodologia
de formacao, tal que ajudara a avaliar a aplicagdo realizada com esta. Estes
precedentes foram nominados e organizados na apresentacdo da FIGURA 7, sendo

11 no total, que sao interrelacionados entre si.
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FIGURA 7 - PRECEDENTES METODOLOGICOS

[Precedentes metodolégicosJ
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Considerar o tempo necessario para realizar uma formagao ]

Integrar a Fisica ao Ensino]
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Considerar o contexto do professor}

Experiéncia de pesquisa]
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\Proplcar o trabalho coletivo entre pares]

Propiciar autonomia ao professor / autor da sua propria formagéo]

__—»| Autoreflexdo
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FONTE: O autor (2023).

Para construirmos a estrutura metodologica de formacao de professores, é
necessario apresentar, precedentes a serem supridos por ela. Para definirmos esses
precedentes e deixa-los claro, em relagao aos referenciais adotados, organizamos no
QUADRO 7, uma breve definicdo sobre cada um deles. Esta definicdo sera usada
também para fundamentar a analise dos dados.

QUADRO 7 - PRECEDENTES A FORMAGAO DE PROFESSORES

I Considerar o tempo necessario para realizar uma formagéo

Devido a complexidade de uma formagéo de professores, se faz necessario um gerenciamento
tempo dedicado para que os professores possam atingir o devido aprofundamento, sem dispor de
seu tempo pessoal. Com tal gerenciamento, pode ser possivel determinar o grau de aprofundamento
da formacao pelo tempo disponivel aplicado a mesma, facilitando em seu planejamento. De modo
geral, Névoa (2017, p. 1121) apresenta que “precisamos de espacos e de tempos que permitam um
trabalho de autoconhecimento, de autoconstrugdo. Precisamos de um acompanhamento, de uma
reflexdo sobre a profissao [...]".

Il Integrar a Fisica ao Ensino

Segundo as ideias de Tardif (2010), o professor deve ir além da perspectiva de técnico de passar
meramente os conteldos. Para tal, ao professor deve ser apresentado a Fisica de uma maneira que
melhor se encaixe e Ihe dé possibilidades de ir além agao de um técnico, ou seja, apresentando a
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Fisica em uma perspectiva do ensino. Pois, muitas vezes os conhecimentos da Fisica ndo sao
integrados, quando apresentados na formagéo inicial.

lll Propiciar um espacgo para os professores aplicarem seus conhecimentos

Muitos dos problemas apresentados pelos professores, sé fazem sentido se trabalhados no contexto
em que eles aparecem (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 77), sendo assim é sem precedentes
dedicar partes de a formacao para professor estar em seu ambiente de trabalho, e aplicar aquilo que
se aprendeu, adaptando-o, refletindo, errando, analisando, revisando, ... e chegando em conclusoes
proprias.

IV Superar as edificagdes dos saberes experienciais

O tornar experiéncias pontuais — adquiridas em situagdes em que professor € pressionado — em
rotinas docentes, nomeado por Tardif (2010, p. 261) como edificagdes dos saberes experienciais.
Essa edificagado, se torna danosa a pratica docente uma vez que é criada sobre condigbes pontuais,
sem nenhum tipo de reflexdo ou embasamento tedrico, que em situagdes diferentes da que ocorreu
pode tornar o comportamento do professor inadequado ou ineficiente.

V Considerar os conhecimentos prévios dos professores

Moreira (2012, p. 2), aponta a importdncia de conhecimentos prévios para que 0sS novos
conhecimentos adquiram significado. A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003) é
pautada no mapeamento dos conhecimentos prévios — ou subsungores, um termo mais amplo que
apresentado pela teoria —, pode ajudar a adaptar a aula para que os novos conhecimentos a serem
apresentados tenham ligagdo com os conhecimentos ja existentes no aluno, resultando na
aprendizagem significativa, ou seja, o conhecimento novo se combina com o antigo, produzindo
novos significados. Sendo assim, € de fundamental importancia, considerar os conhecimentos
prévios dos professores, para poder forma-los devidamente.

VI Contexto dos professores

Se temos o objetivo de formar adequadamente os professores, é necessario conhecer os seus
“pontos de vistas”, ou seu contexto (TARDIF, 2010, p. 234). Pois descontextualizar a formacéo, pode
ser um passo para o desuso dos conhecimentos apresentados e resultar na falta de interesse pelos
professores, uma vez que os conhecimentos apresentados podem nao condizer com a sua realidade
de trabalho, sendo incompativeis ou inconcebiveis a sua utilizagdo na pratica do professor. E sabido
que o contexto tem um papel de influéncia nos conhecimentos prévios dos professores, que séo
importantes para compreender como ocorre o aprendizado de um individuo, como apresentado na
TAS, segundo a perspectiva ausubeliana.

VIl Integrar a pesquisa a formagao

A integracdo da formagao com a pesquisa ndo € nenhuma inovagao no contexto de trabalhos de
ensino, mas o0 modo como se faz, pode ir além dos adotados comumente. Carvalho e Gil-Pérez
(2011), destacam essa possibilidade de realizar a formagéo por meio da pesquisa, ou uma parte
dela. Tardif (2010, p. 239), destaca que a formagédo deve ser feita “para o ensino e com os
professores”, ditando assim uma possibilidade de processo que possibilite a autonomia e
protagonismo do professor. Um meio ja consolidado de realizar uma pesquisa, em que 0s
professores participem como autores, é a pesquisa-ac¢ao de Thiollent (2011, p. 67), onde ele destaca
a possibilidade de “participantes comuns podem desempenhar a fungcao de pesquisador’. Tal
caminho de integracéo se faz necessario, pois, muitas vezes os professores, sdo somente usados e
nao tem a possibilidade de usufruir dos resultados e reflexdes das pesquisas que eles contribuem.
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VIl Formar para uso da experimentagao que possibilite uma visdo completa da Fisica

Justifica-se realizar uma formagéao continuada, devido alguma debilidade apresentada na formagao
inicial (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 77). Sendo assim, Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 70),
apontam a incoeréncia do uso de materiais e experimentos muito rebuscados e que néo sao
encontrados na escola, dificultando que o professor execute atividades praticas em sua atuagéo.
Mas também, ha déficits que antecedem a formacao inicial, Medeiros e Barcellos (2020, p. 16),
destacam ha falta de contato com a experimentagéo, no ensino basico, sendo algo prejudicial, por
que com falta da formacao inicial, os docentes ndo tém referéncia nem mesmo na sua formacao
basica — uma vez que, segundo Tardif (2010), em momentos de dificuldade em sala, eles tendem
a voltar para o que aprenderam na formagao basica, enquanto aluno —, abolindo-a de sua pratica.
A escolha, se torna danosa ao ensino de Fisica, pois segundo Oliveira et al (2020), destacam a
importancia da tematica, no desenvolvimento do ensino. Quando ha a presenga da experimentos
em sala, ela pode cair em um processo simplério de verificagdo, 0 que nao agrega em nada na
“‘compreensao da atividade cientifica”, uma que se faz necessario uma reflexdo qualitativa prévia
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 70 e 92). Para possibilitar uma visdo completa da Fisica, deve-
se apresenta-la de maneira a superar a sua fragmentagao, entre teoria e pratica. Um uso apropriado
da experimentagcdo em sala de aula pelos professores pode propiciar esta visdo sem distor¢do da
Fisica em sua completude.

IX Propiciar o trabalho coletivo entre pares

Tal como, os materiais a serem apresentados sdo importantes em uma formagao, também é
necessario pensar em como sera a dinamica no qual esses materiais serdo apresentados, para
propiciar a reflexdo e a produgdo de novos pelos professores. Uma possibilidade de dinamica de
trabalho na formacéo, € o trabalho coletivo, que segundo Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 17), destaca
que é um eficiente processo para superar a visdo da profissdo do professor ser marcada pelo
isolamento entre seus pares. Segundo os mesmos autores, o trabalho em grupo pode ajudar os
professores a atender as grandes demandas impostas, pela complexa profissdo (ASTOLFI;
DEVELAY, 1990, p. 122), do mesmo modo como um pesquisador por meio do trabalho coletivo
consegue, em sua maioria, atender as suas demandas profissionais. Na literatura, ha relatos do
sucesso do uso da dindmica de grupos na formacéo de professores (PAIVA; GUIDOTTI, 2017;
SILVA; PACCA, 2011; SILVA et al., 2012), embasado assim a sua necessidade de uso, concluimos
com a fala de Névoa (2019, p. 6), que apresenta que “nao é possivel aprender a profissdo docente
sem a presenca, 0 apoio € a colaboragao dos outros professores.”

X Propiciar autonomia ao professor / autor da sua préopria formagao

Conforme, a caminhada educacional de um individuo perpassa as seriagbes do ensino infantil,
fundamental, médio e superior, & concebivel 0 aumento da autonomia empregada é necessario a
este individuo em cada momento. Sendo assim, quando se chega a formagao continuada — no
contexto da profissdo do professor —, deveria ser concebivel o pinaculo desta autonomia, pois ja
esta tratando de um individuo com uma devida construgcéo. Infelizmente, para tal, a formagao
continuada deveria ser sindbnimo de autonomia, o que normalmente nao ocorre, sendo assim é
necessario repensar as estruturas da formagéo para chegar em uma perspectiva onde o professor
€ autor de sua propria formagdo, sendo preparado para conseguir uma autorreflexdo e uma
autoavaliagdo. Esse apontamento é refor¢cado pela fala estranheza de Tardif (2010, p. 240), em
relacdo a “[...] ndo se reconhega que possuem a competéncia para atuar em sua prépria formagao
e para controla-la, pelo menos em parte, isto €, ter o poder e o direito de determinar, com outros
atores da educacao, seus conteudos e formas”. Definimos que neste processo, se faz necessario
um exercicio de reflexdo e planejamento, para que essa autonomia ndo recaia em uma falsa segéo,
ou deixe os professores sem uma devida mediacao do formador, deixando-os a prdpria sorte.

FONTE: O autor (2023).
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4 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho se constitui de uma corroboragdo entre a
metodologia de pesquisa e de ensino. Também perpassa, entre um trabalho tedrico e

empirico como apresentado na FIGURA 8.

FIGURA 8 - MAPA DA PERCURSO METODOLOGICO

(Metodologia de Pesquisa)———reIacionar—seg[MEtOdOhgia de Ensino]
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FONTE: O autor (2023).

Com o objetivo de delimitar os referenciais utilizados, serdo abordados os
referenciais de pesquisa e de ensino separadamente. Para fins de tornar a
apresentacdo mias organizada, antes sera tratado sobre a contextualizagdo da

pesquisa e dos participantes.
4.1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA E DOS PARTICIPANTES

Este trabalho, busca sistematizar uma metodologia para a formacao
continuada de professores de Fisica para trabalhar com atividades pratica, e para isto
foi necessario um longo caminho metodoldgico. Para fins de sintetizar e contextualizar

este processo, os principais detalhes foram organizados no QUADRO 8.



QUADRO 8 - CAMINHO METODOLOGICO

Processos

Resumo (métodos e contribuicoes)

Revisdo Sistematica da

Literatura

Metodologia da Revisao: Populagdo, Intervencgao,
Comparacao e Outcomes ou resultados — PICO (SANTOS;

PIMENTA; NOBRE, 2007).

Levantamentos: Formacgao continuada com resultados
positivos em relagdo ao trabalho em grupo, falta de

trabalhos que integre a formacgé&o a pesquisa.

Levantamento e Estudo de
Referenciais

(Revis&o nao sistematica)

Formacgéo de professores: Tardif (2010) e Carvalho; Gil-

Pérez (2011) (principais).

Experimentagédo: Necessidade de formar os professores

para trabalhar com essa tematica.

Tipo de pesquisa: Pesquisa-a¢do de Thiollent (2011).

Referencial de Aprendizagem: Teoria da Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2012).

Delimitacao da Estrutura
Inicial da Metodologia de

Formacéao de Professores

Estruturagcdo em 10 fases e delimitagéo do objetivo de cada

fase.

Desenvolvimento da
Aplicagéo da Formacao
Continuada
(Definicao do Tema e

Producéo dos Materiais)

Metodologia de Ensino: Predizer, Interagir e Explicar —
PIE (DORNELES, 2010).

Material Pratico: Rob6 feito com Arduino.

Tema: Uso de robd para ensinar Fisica.

Exemplo: O estudo do divisor de tenséo.

Aplicagdo da Metodologia

Professores de Fisica, mestrandos de um programa de

Mestrado Nacional Profissional.

Anadlise da Aplicagéo

Metodologia de Analise: Analise de Conteudo (BARDIN,
2011).

Reformulagao da
Metodologia com Base na

Aplicagao

Nome: Troca Sistematica de Saberes (TSS).
Estrutura: 4 Fases - 10 Subfases.

Material Pratico: Atualizagdo do modelo do robé.

FONTE: O autor (2023).
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Para o estudo empirico, realizou-se uma aplicagdo da metodologia de

formagao continuada TSS, onde s&o caracterizados pela sua formagéo, no total de
oito professores, sendo destes: quatro formados somente em Fisica, trés em Fisica e
Matematica, e um nao respondeu; atuacdo: seis atuantes na rede publica de

educacao, um ndo atuante e um nao respondeu; turma de atuagéo: trés no ensino
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medio, trés no Ensino Fundamental e Médio, um ndo atua e um nao respondeu. Todos

os professores participantes fazem parte de uma turma de mestrado profissional.
4.1.1 Sobre o Mestrado Nacional Profissional no Ensino de Fisica — MNPEF

O objetivo dessa secdo é apresentar brevemente o Mestrado Nacional
Profissional de Ensino de Fisica — MNPEF. Tal acado tem o fim de delimitar o ambiente
de aplicagado da TSS, sendo assim, ndo levantaremos reflexdes aprofundadas sobre
ele.

Em 2021, a iniciativa do MNPEF completou oito anos, instalado em uma rede
de 58 instituicbes de ensino superior do pais (PAULO; ALMEIDA, 2022). O MNPEF, é
uma poés-graduacao stricto sensu, ou seja, de “sentido especifico”, que segundo a
Sociedade Brasileira de Fisica - SBF (2022), trata de um mestrado voltado para o meio
profissional na area de ensino — nao, que o mestrado académico nio possibilite isso
—, especificamente para professores que atuam no ensino fundamental e médio. Tal

mestrado, foi iniciado pela SBF e possui como caracteristica:

O objetivo é capacitar em nivel de mestrado uma fragdo muito grande de
professores da Educacao Basica quanto ao dominio de conteudos de Fisica
e de técnicas atuais de ensino para aplicagdo em sala de aula como, por
exemplo, estratégias que utilizam recursos de midia eletronica, tecnologicos
e/ou computacionais para motivacdo, informagdo, experimentagdo e
demonstragdes de diferentes fendmenos fisicos. (SOCIEDADE BRASILEIRA
DE FISICA, 2022, n&o p.).

Segundo Paulo e Almeida (2022), destaca que o MNPEF é uma possibilidade
de trazer ao professor a capacidade de entender as descobertas cientificas no campo
da Fisica, uma vez que tem a oportunidades de um aprofundamento maior, podendo
assim “traduzir” da melhor maneira os conteudos da Fisica. O mesmo autor também
destaca que os mestrandos tém contado com referenciais de aprendizagem, mas com
objetivo alinhado para elaboracédo dos “produtos educacionais”. Onde esses, devem
ser validados na pratica docente e futuramente disponibilizado a comunidade.

Em relagéo a isso podemos, de uma perspectiva externa, delimitar o MNPEF
como um mestrado direcionado a educagao basica e que prioriza a pratica docente,
ao mesmo tempo que apresenta conteudos avangcados da Fisica. O mestrado
profissional, € uma alternativa para os professores da rede basica, almejam concluir

um mestrado, sem dispor da sua atuagao. Pois, atualmente nao é previsto uma licenga
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que possibilite ao professor do ensino basico, dedicar-se aos estudos em um

programa de mestrado.
4.2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Tanto a revisdo sistematica, como o levantamento de referenciais
influenciaram diretamente nos resultados encontrados. Contribuindo assim, na
metodologia de formacgdo continuada de professores, a TSS, relatada nesta
dissertacio.

Ha dois possiveis caminhos metodoldgicos a se seguir em relagéo a pesquisa,
0 qualitativo e o quantitativo. Bardin (2011, p. 144), destaca cada caminho como:
“abordagem quantitativa funda-se na frequéncia de aparicao de determinados
elementos da mensagem. A abordagem nao quantitativa [qualitativo] recorre a
indicadores néo frequéncias suscetiveis de permitir inferéncias”. Para esta pesquisa
usaremos o caminho qualitativo, por meio da analise da presenca ou auséncia de
registros, em relagdo a cada artigo do corpus, sobre os precedentes metodoldgicos
delimitados ao fim do referencial tedrico. Entretanto “[...] a analise qualitativa néo
rejeita toda e qualquer forma de quantificagdo” (BARDIN, 2011, p. 146), possibilitando
0 seu uso para fins de detalhar ainda mais analise.

Foi utilizado a pesquisa-agdo segundo Thollent (2011), tendo a seguinte
estrutura: fase exploratéria, colocagcao dos problemas, seminarios, plano de agao e
divulgacédo externa. Como a propria estrutura da pesquisa-agéo foi utilizada para
fundamentar a metodologia de formagao continuada de professores e dar estrutura
(ver 3.3.3.1), ndo sera retomado novamente nesta secao.

Posteriormente, foi realizada a implementacéo da TSS, ou seja, um estudo
empirico no qual as contribuicbes metodologicas serdao destacadas na proxima
subsecao (ver 4.3). Apos a aplicagdo foi realizado a Analise de Conteudo (AC),

segundo Bardin (2011), que explicado a posteori.
4.2.1 Fundamentos da Analise de Conteudo

Uma leitura cuidadosa de um trabalho, por si s, pode propiciar compreensdes
aceitaveis para a maioria dos casos, menos para o contexto de uma pesquisa
cientifica. Neste sentido, “[...] recusando ou tentando afastar os perigos da
compreensao espontanea” (BARDIN, 2011, p. 34), faremos uso de um conjunto de
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instrumentos e estratégias apresentadas na analise de conteudo (AC), segundo a
orientacao do trabalho de Bardin (2011). Os pressupostos que Bardin (2011) destaca

em relagdo ao processo investigativo de uma pesquisa, temos, que:

E igualmente "tornar-se desconfiado" relativamente aos pressupostos, lutar
contra a evidéncia do saber subjetivo, destruir a intuicdo em proveito do
"construido”, rejeitar a tentagdo da sociologia ingénua, que acredita poder
apreender intuitivamente as significagées dos protagonistas sociais, mas que
somente atinge a projecdo da sua propria subjetividade. Esta atitude de
"vigilancia critica" exige o desvio metodolégico e o emprego de "técnicas de
ruptura" e afigura-se tanto mais util para o especialista das ciéncias humanas
quanto mais ele tenha sempre uma impressao de familiaridade face ao seu
objeto de analise. (BARDIN, 2011, p. 34).

Bardin (2011, p. 37), destaca que “a analise de conteudo € um conjunto de
técnicas de analise das comunicacdes. Nao se trata de um instrumento, mas de um
leque de apetrechos”. Também, deve-se ter cuidado, mesmo munido de um
ferramental robusto, propiciado pela AC, ha o risco de possuir objetivos de pesquisa
que nao justifiquem o seu uso. Bardin (2011, p. 34) alerta que “construir por construir,
aplicar a técnica para se afirmar de boa consciéncia, sucumbir magia dos instrumentos
metodoldgicos, esquecendo a razdo do seu uso.”

Os métodos adotados na analise de conteudo, segundo Bardin (2011, p. 35),
possuem dois objetivos gerais, sendo eles: a) a superagao da incerteza, ou seja, sera
que a minha interpretacdo enquanto pesquisador sobre um material € uma
interpretacédo geral ou comum a todos que leem o material. E o segundo, b) o
enriqguecimento da leitura, onde destaca, o potencial de uma leitura atenta em relacao
a um olhar rapido e, muitas vezes, superficial.

Segundo Bardin (2011, p. 35), também ha duas fung¢des pelas quais se atribui
a AC, uma heuristica e outra no qual a autora denomina como “administracao da
prova”. Sendo a primeira referente a capacidade de exploragdo da AC e o segundo
referente a verificagdo ou prova de algo ja afirmado. Essas, aproveita-se em uma
analise, em que ambas as op¢des, ou em uma em especifico. No caso desta pesquisa,
faremos o uso de ambas as fungdes, para analisar se os precedentes metodologicos
podem ser observados, mesmo que indiretamente, na formagao implementada com a
estrutura da TSS.
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4.2.1.1 Relacado da AC com a pesquisa desenvolvida

Em suma, a AC ou “[...] anélise de conteudo aparece como um conjunto de
técnicas de analise das comunicagcdes que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteudo das mensagens” (BARDIN, 2011, p. 44). Em
outras palavras podemos destacar que AC, torna possivel aprofundar e tirar respostas
de maneira sistémica e valida de uma comunicag¢ao usando o seu ferramental.

Em relacdo a intencionalidade da AC como metodologia de analise temos que
“[...] é a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de produgado (ou,
eventualmente, de recepgéao), inferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos
ou ndo)” (BARDIN, 2011, p. 44). Adaptando a afirmacao do referencial a o contexto
da pesquisa, usaremos a AC para encontrar as contribuicoes e limitacdes da formacéao
usando TSS a partir da relagdo com os precedentes metodoldgicos atribuidos, nos
artigos produzidos pelos professores uma vez que a suas "condigbes de producao”
estdo diretamente ligada a formagéao em si, pois foram produzindo dentro dela e com
objetivo de externalizar os dados e experiéncias vivenciadas e relatadas pelos
professores em formacao.

Para justificar a escolha das ferramentas da AC que foram utilizadas,
primeiramente devemos caracterizar os dados que possuimos. Para tal funcao, Bardin
(2011, p. 39), apresenta dois critérios sendo eles: a) “a quantidade de pessoas
implicadas na comunicagao” e b) “a natureza do cddigo e do suporte da mensagem”.
Seguindo esses dois critérios e os materiais dispostos pelo referencial (BARDIN,
2011, p. 40), podemos chegar na seguinte caracterizagao pelos dados que possuimos
para andlise. Sdo quatro artigos (PARISOTO; SANTOS; ALMEIDA, 2022)'
produzidos por grupos de professores, temos a seguinte relagdo apresentada no
QUADRO 9.

16 Sendo os artigos, em relagao aos capitulos do livro: A1: cap. 12, A2: cap. 11; A3: cap. 13 e A4: cap.
14.
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QUADRO 9 - DOMINIOS DE APLICACAO EM RELACAO A PESQUISA

Dominios da aplicagdo da analise de conteudo

Cddigo e suporte: Linguistico — escrito

Comunicacao de massa: Capitulos de livro

FONTE: O autor (2023).

Uma caracteristica importante do material adotado para analise, e que
influencia na analise em si, € que os artigos analisados, ndo foram produzidos
exclusivamente para servir de dados para analisar a TSS. Bardin (2011, p. 45),
destaca os dois tipos de documentos que podem ser analisados, o primeiro, sao os
gue sao desenvolvidos para fins da analise e 0 segundo sdo os que a autora destaca
como, documentos “naturais” que n&o tem sua elaboragdo movida pela necessidade
da pesquisa.

A origem dos materiais de pesquisa se torna importante pois “o analista é
como um arqueologo. Trabalha com vestigios: os ‘documentos’ que pode descobrir
ou suscitar. Mas os vestigios sdo a manifestacdo de estados, de dados e de
fendbmenos" (BARDIN, 2011, p. 45). A conclusdo a que chegamos, é que os
documentos que nao foram feitos para atender a pesquisa, sendo espontaneos,
possam exigir uma capacidade maior do pesquisador para assim produzir resultados
significativos na pesquisa em si, 0 que é o caso desta.

Como ja referido, a AC possui processos metodologicos — como qualquer
outra metodologia de analise —, na proxima secéo sera tratado detalhadamente cada
processo da AC, mas podemos descrever a AC em trés processos principais, como
destacado no QUADRO 10. Sendo a descricdo, o processo de apresentar as
caracteristicas de maneira resumida apos tratar o corpus de analise, inferéncia o
processo que leva a interpretagéo das caracteristicas uma vez numeradas. (BARDIN,
2011, p. 45)

QUADRO 10 - PROCESSOS PRINCIPAIS DA AC

Descricao — Inferéncia — Interpretacao

FONTE: O autor (2023).
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4.2.1.2 Estruturacdo Metodolégica da Analise de Conteudo

A AC, como caracteristica de qualquer metodologia de analise de dados,
possui uma estrutura metodoldgica definida. Tal estrutura, € destacada em trés polos

cronologicos (BARDIN, 2011, p. 125), nos quais sao apresentados na FIGURA 9.

FIGURA 9 - PROCCESSO METODOLOGICO DA AC

Pré-analise

[Exploragﬁo do material]

v

(Tratamento dos resultados -> Inferéncia -> Interpretagﬁo}

FONTE: O autor (2023).

Apesar de podermos resumir o processo metodoldgico em trés polos, eles
possuem caracteristicas que se deve estar ciente para um uso da AC de maneira

efetiva. Para tal, abordaremos em sequéncia os detalhes de cada um desses polos.

4.2.1.3 Pré-analise

Sendo a fase inicial da AC, podemos também caracterizar como um momento
de organizagao pré-analise. Neste periodo o pesquisador, sistematiza as ideias
iniciais, para fins de elaborar um plano de analise (BARDIN, 2011, p. 125). Inicialmente
€ realizada a leitura flutuante, onde o pesquisador tera o primeiro contato com o texto
a ser analisado. Tal pratica é justificada pois, ao modo que a “[...] a leitura vai se
tornando mais precisa, em funcao de hipoteses emergentes, da projecao de teorias
adaptadas sobre o material e da possivel aplicacdo de técnicas utilizadas sobre
materiais analogos.” (BARDIN, 2011, p. 126).

Como segunda atividade, apds a leitura flutuante, temos a delimitagédo do
corpus, por meio da escolha dos documentos que foram analisados. Para orientar tal
delimitacdo, Bardin (2011, p. 126 - 128) destaca algumas regras que a auxiliaréo,

ondes elas sdo relacionadas no QUADRO 11:
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QUADRO 11 - REGRAS PARA DELIMITAGAO DO CORPUS

Regras: Descrigéao:

Uma vez definido os materiais para o corpus sao necessarios o
Exaustividade esforgo para ter acesso a todos os elementos deles, sem excluséao
por fatores externos as justificativas do trabalho.

Se considerar uma amostra dos materiais usados no corpus,
Representatividade | devendo ter a capacidade de ser representativo em relagdo ao
material como um todo.

Os materiais selecionados devem obedecer aos mesmos critérios

Homogeneidade ~ .
de selegao, sem apresentar desvios.

Pertinéncia Os materiais do corpus devem corresponder ao objetivo da analise.

FONTE: O autor (2023).

Um passo importante em qualquer tipo de analise, € a delimitacdo das
hipéteses e dos seus objetivos. Na AC, Bardin (2011, p. 128) destaca que “‘uma
hipétese € uma afirmacao proviséria que nos propomos verificar’ e “o objetivo é a
finalidade geral a que nos propomos [...], 0 quadro tedrico e/ou pragmatico, no qual os
resultados obtidos serdo utilizados.” Esses dois processos de delimitacdo, sao
iniciados desde o inicio da escolha do tema que o pesquisador busca investigar.

Por conseguinte, destacamos a delimitacdo dos indicadores (BARDIN, 2011,
p. 130), uma vez que se tenha o corpus e as hipbéteses e objetivos de analise definidos.
Em outras palavras, selecionamos as técnicas de analises que usaremos para atingir
os objetivos e verificar as hipoéteses, da maneira mais adequada ao contexto da
pesquisa.

Como visto, ha uma ampla sequéncia de atividades para execucgado da preé-
analise na AC. Em resumo, para execucao desta fase € delimitado trés missodes a
serem cumpridas, sendo estas e seus devidos resultados, organizados no QUADRO
12.
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QUADRO 12 - MISSOES DA AC

Missées Resultados
Escolha dos documentos Quatro artigos, elaborados pelos grupos de professores
a serem submetidos a analise, durante a formagéo.

Compreender os limites e as possibilidades da metodologia
a partir do olhar dos professores participantes da formacgao
continuada.

Formulagao das hipoteses e
dos objetivos

Elaboragéo de indicadores que
fundamentam a interpretagéo Analise tematica
final.

FONTE: O autor (2023).
4.2.1.4 Exploragcado do material

Uma vez sendo a fase da pré-analise concluida, devemos seguir para
exploracao, pois ja temos tudo que € necessario para executar essa fase, ou seja,
corpus, hipoteses e objetivos e os indicadores, devidamente delimitados. “Esta fase,
longa e fastidiosa, consiste essencialmente em operagdes de codificagéo,
decomposicdo ou enumeragao, em funcado de regras previamente formuladas [...].”
(BARDIN, 2011, p. 131)

Em um primeiro momento é realizada a codificagdo, que segundo Bardin
(2011, p. 133), € realizar recortes no texto original e enumera-los, sempre sendo
norteado pelas hipdteses. Esse processo possui trés atividades, o recorte em
unidades, a enumeracao destas e a definicdo das categorias (BARDIN, 2011, p. 133).
A relagdo da quantidade de unidades e categorias, sdo de: 354 unidades e 4
categorias finais. Apresentamos no QUADRO 13, exemplos de unidades, onde estas
foram estabelecidas/delimitadas a partir do recorte dos artigos produzidos. Focando
nas descricoes, reflexdes e conclusdes dos professores e excluindo partes de citacoes
direta ha outros autores, mas os artigos como um todo, foram considerados para

intepretacdo dos dados, para contextualizar as unidades de registro.
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QUADRO 13 - EXEMPLOS DE UNIDADES DE REGISTRO

76.A1.CF.76 De todo modo, este trabalho n&do tem a intengdo de fornecer uma resposta
definitiva para o processo de ensino aprendizagem do dispositivo LED por meio da robdtica.

88.A2.RS.10 fundamentada em conceitos da Teoria de Aprendizagem significativa de
Ausubel.

252.A3.MT.53 A metodologia utilizada foi o Predizer, Interagir e Explicar (P.l.LE), nas
atividades propostas aos aprendizes.

304.A4.RS.2 para uma turma do primeiro ano do ensino médio, de um colégio publico.

FONTE: O autor (2023).

Em relagdo a delimitagdo das unidades, ha duas classes, que segundo Bardin
(2011, p. 134 - 137) sédo as unidades de registro e as de contexto. Em sintese a
unidade de registro é o recorte que sera considerado na analise em si e as unidades
de contexto dao o suporte para entender o contexto da unidade de registro, sendo
essencial em casos que trabalham com mais de um pesquisador em uma mesma
analise. Como nao se trata do caso desta pesquisa, optamos por dispensar o uso de
unidades de contexto, uma vez que, que o cédigo adotado (FIGURA 10) nesta, permite
um retorno ao corpus e assim a possibilidade de analisar o contexto, identificando sua
posicao em relagao ao corpus como um todo, em relagao ao artigo produzido, em qual
parte deste — resumo (RS), introdugao (IT), referencial tedrico (RT), metodologia

(MT), resultados e discussao (RD) e consideragdes finais (CF) — e posigéo.

FIGURA 10 - CODIGO ADOTADO NA ANALISE

1.A1.RS.1
@

A1 RS| 1
Paﬂeﬁ;n do Numero de identificagdo

qual a unidade foi da unidade em relagéo ao
retirada artigo

FONTE: O autor (2023).

Namero de identificagdo

da unidade em relagio ao
corpus

Identificacao
do artigo

Tomando como base o contexto dados obtidos para analise, serem oriundos

de artigos, ou seja, materiais externos a pesquisa, torna o processo de analise mais
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complexo. Para facilitar o processo de analise como um todo, e permitir a identificacéo
utilizamos um cdédigo — como ja mencionado no paragrafo anterior — que permite
uma melhor identificagdo das unidades de registro, tal codigo foi baseado nas ideias

de Moraes (1999), onde ele relata que:

Ao assim proceder-se codifica-se cada unidade, estabelecendo-se codigos
adicionais, associados ao sistema de codificagao ja elaborado anteriormente.
Ao concluir-se este processo geralmente se tera as diferentes mensagens
divididas em elementos menores, cada um deles identificado por um cédigo
que especifica a unidade da amostra da qual provém e dentro desta a ordem
sequencial em que aparece. (MORAES, 1999, p. 5).

Um aspecto importante e essencial na analise tematica ou categorial é o
processo de categorizagéo ou rubricas. Sendo um dos processos metodolégicos da

AC, pode ser descrito como:

A categorizacao é uma operacéo de classificacdo de elementos constitutivos
de um conjunto por diferenciacéo e, em seguida, por reagrupamento segundo
0 género (analogia), com os critérios previamente definidos. As categorias
sdo rubricas ou classes, as quais reunem um grupo de elementos (unidades
de registro, no caso da analise de conteudo) sob um titulo genérico,
agrupamento esse efetuado em razdo das caracteristicas comuns destes
elementos. (BARDIN, 2011, p. 149).

Como vimos, esse agrupamento de elementos, que se nomina como
categorias, € um passo importante na exploragdo do material. Para orientar a
construgdo das categorias, Bardin (2011, p. 149 - 150) destaca que ha qualidades
desejaveis que um grupo de categorias e seus processos possuam efetividades para

suprir as necessidades da analise, tais qualidades sao apresentadas no QUADRO 14.

QUADRO 14 - QUALIDADES AMEJADAS EM UMA CATEGORIA

Qualidades: Descrigao:

exclusdo mutua | Uma unidade ndo deve fazer parte de mais de uma categoria

homogeneidade Deve se manter um Unico principio para categorizar
pertinéncia A categorias devem se adequar ao material de analise
objetividade e a Todos os materiais de analise devem ser codificados de
fidelidade forma igual, seguindo os mesmos critérios
produtividade O conjunto de categorias elaborados devem ser férteis em

contribuicbes para analise

FONTE: O autor (2023).
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4.2.1.5 Tratamentos dos dados obtidos e interpretagao

Como ato final, apos ter em méaos os dados oriundos da exploracao do
material. Podemos trata-los, como destaca Bardin (2011, p. 131), a fim de torna-los
significativos em relagdo aos objetivos da pesquisa.

Para atingir as compreensdes esperadas da analise, sera realizado o
tratamento dos dados. Onde sera realizado a inferéncia dos dados, ou seja, a luz de
uma perspectiva qualitativa, foi analisado a aparigdo ou auséncia de determinado
registro em relagcdo ao corpus, e a partir desses dados realizar a interpretacdo em

relagdo ao objetivo delimitado.
4.3 METODOLOGIA DE ENSINO

O método de ensino PIE — relacionando a predizer, interagir e explicar — foi
adaptada por Dorneles (2010) a partir do POE — relacionando a predizer, observar e
explicar — de White e Gunstone, (1992)". Inicialmente o POE é apresentado como
uma ferramenta de diagndstico especializada, composta de trés tarefas, como
destacado no QUADRO 15, usando como base a descricdo dos autores (WHITE;
GUNSTONE, 1992). Antes de entramos em detalhes em relagdo ao PIE, nos

deteremos ao POE, que é origem da adaptacéo.

QUADRO 15 - DESCRICAO DAS ATIVIDADES DO POE

POE Descrigao

Predizer | Inicialmente deve-se apresentar uma previsdo em relagdo ao

resultado de algum evento, apresentando a devida justificativa;

Observar | Posteriormente se descreve o que veem acontecer;

Exoli Por ultimo, deve-se conciliar qualquer conflito entre previsédo e
xplicar

observacao.

FONTE: O autor (2023).

O POE, necessita que seja realizado as atividades proposta no predizer,
observar e explicar, nesta respectiva ordem, pois a segunda e terceira tarefa

dependem da execugado prévia das anteriores, ou seja, das reflexdes e observagdes

7 Apesar de Dorneles (2010) creditar ao trabalho de Tao e Gunstone (1999) a autoria do POE, estes
em seu trabalho referenciam ao livro de White e Gunstone (1992), subtendendo-se que este ultimo
sejam os reais autores do POE e justificando serem creditados nesta dissertagéo.
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anteriores. Uma possiblidade, que se opbde ao POE, seria apresentar o
questionamento completo incialmente, mas nao geraria o impacto reflexivo que
deliberaria a apresentar, por parte dos alunos, ideias de suas autorias. Isso é
destacado pelos autores, quando apontam que “'[...] é mais provavel que uma
previsdo exija uma aplicacdo genuina dos conhecimentos que o respondente
considere mais pertinentes.” (WHITE; GUNSTONE, 1992, ndo p."?, tradugéo nossa).

Além de apresentar o PIE aos professores, temos a intencédo de aplicar na
pratica em um exemplo. Como caracterizamos inicialmente eles como individuos que
necessitam de grande autonomia, escolhemos tal método, pela possibilidade de
predicdo. White e Gunstone (1992), destacam que é possibilitado ao aprendiz a
escolha de um caminho, oriundo de seu proprio raciocinio para buscar a resposta para
a problematica. Em suma, pode possibilitar uma autonomia perante a tomada de
decisdo em um problema real.

Tal processo, apresenta facilidade de compressdo em sua execugao em si,
pois tem como base a resposta a questionamento, sendo algo familiar (WHITE;
GUNSTONE, 1992). Também ha uma versatilidade em seu uso, pois pode ser usado
com diversas tematicas, pois “?°0 procedimento POE também pode ser adaptado a
eventos que nao podem ser observados diretamente, para que possa ser aplicado em
histoéria, literatura e matematica, assim como em ciéncia e educagao fisica.” (WHITE;
GUNSTONE, 1992, ndo p., tradugado nossa).

White e Gunstone (1992), ressaltam a necessidade de deixar claro o que cada
tarefa necessita, principalmente o predizer, para assim possa o método funcionar
devidamente. Também apresentam a necessidade de um registro individual cada uma
das partes, principalmente do observar, para se garantir que as concepgoes
individuais dos alunos possam ficar registradas (WHITE; GUNSTONE, 1992). Por
ultimo, temos apontamentos em relagao a ultima etapa, que pode ser caracterizada

como:

8 Texto original: [...] a prediction is more likely to require genuine application of the knowledge that the
respondent believes to be most pertinent.

19 A ndo paginacao, se justifica pois o livio em seu formato de e-book — formato usado para a consulta
—, acessado pela plataforma Perlego <https://www.perlego.com>, onde nesta, ndo foi possivel
acessar a paginagao do livro, impossibilitando a sua apresentagao.

20 Texto original: the POE procedure can also be adapted to events that cannot be observed directly, so
that it can be applied in history, literature and mathematics as well as in science and physical
education.
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“210 dltimo passo é que os estudantes reconciliem qualquer discrepancia
entre o que eles previram e o0 que observaram. Muitas vezes eles acham isso
dificil, e entdo tudo que vocé pode fazer é encoraja-los a considerar quaisquer
possibilidades que eles possam pensar. Esse incentivo € importante, porque
as explicagbes que os estudantes oferecem nesta etapa revelam muito sobre
sua compreensao.” (WHITE; GUNSTONE, 1992, n&o p., tradugéo nossa).

O POE, se apresenta inicialmente como um simples trio de atividades, mas
que podem propiciar a considerar a concepgao inicial por meio de uma predicdo em
relacdo a uma problematica, a capacidade de observacao e por ultimo de reflexao
quando comparadas as duas e com a dos pares. De modo geral “??as tarefas do POE
foram concebidas para proporcionar conflitos conceituais que facilitaram a mudanca
conceitual. Os estudantes trabalharam em colaboracdo em pares nestas tarefas.”
(TAO; GUNSTONE, 1999, p. 863, traducao nossa).

Por si s6, o POE, ja se apresenta como uma grande possibilidade ao ensino,
pois desenvolve a autonomia na resolugdo de problemas reais, por meio de tarefas
intuitivas sequenciais. No entanto, em sua segunda atividade propde a observagéo,
ou seja, algo passivo, que pode ser mais adequada em alguns casos. Mas desperdica
o potencial dos alunos manusearem livremente e executarem tarefas de interagao,
demandando uma participacao ativa e autbnoma do aprendiz. A necessidade de
aproveitar o potencial interagdo como atividades, justifica a adaptagédo do POE no PIE

por Dorneles (2010), onde podemos descrever cada momento do PIE como:

No PIE, inicialmente sdo apresentadas perguntas sobre a evolugdo de
determinada situagao fisica e os alunos sao convidados a predizer, antes de
qualquer interagdo com o recurso computacional, o que acontecera. A seguir
os alunos devem interagir com a simulagdo computacional para gerarem
resultados e entdo avaliarem o que efetivamente ocorre e, finalmente, devem
explicar as divergéncias e convergéncias de suas previsdes em relagao ao
que foi observado. (DORNELES, 2010, p. 101).

O PIE, se mostra uma metodologia de ensino de grande poténcia dentro do
contexto desta aplicagdo, uma vez que é resultado de uma adaptagao que nasceu no

contexto da experimentag¢ao, uma vez que o autor conclui: “é indispensavel para tornar

21 Texto original: The last step is for students to reconcile any discrepancy between what they predicted
and what they observed. Often they find this difficult, and then all you can do is encourage them to
consider any possibilities they can think of. That encouragement is important, because the
explanations students proffer in this step reveal much about their understanding.

22 Texto original: The POE tasks were designed to provide conceptual conflicts that facilitated conceptual
change. Students worked collaboratively in pairs on these tasks.
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os alunos mais criticos nas aulas de laboratério” (DORNELES, 2010, p. 205). Por
ultimo, ambos os autores, do POE e do PIE (WHITE; GUNSTONE, 1992; DORNELES,
2010), associam a atividades com atividades praticas em sua utilizagdo, mostrando a
sua compatibilidade de trabalho com elas, sendo coerente o seu uso uma formacao

que pretende desenvolver o uso de atividades praticas.
4.3.1 Tema da formacao

A experimentagao, € uma parte da Fisica, que ndo pode ser omissa em sala,
uma vez que, tem a possibilidade de apresentar uma visdo mais completa e, muitas
vezes, menos abstrata dos conteudos (ver 3.3.6). Sendo assim, tal tematica é singular
para que o professor, possa ter mais possibilidades ao ensinar Fisica. Por isso nossa
metodologia de formagdo continuada de professores, esta direcionada e tenta-se
fundamentar para trabalhar com essa tematica.

Para utilizar como exemplo na metodologia, foi escolhido o tema da robotica
educacional, uma vez que tal tematica esta sendo trabalhada em nivel estatual, no
Parana no programa Robdtica Parana?3, ressaltando assim a sua popularidade no
momento, que também nao se restringe a rede publica, uma vez que escolas da rede
privada estao integrando a robdtica em seus curriculos (SANTOS; SILVA, 2020, p.
347).

Cientes de que nao podemos realizar uma formagao que abranja os
fundamentos da robdtica educacional para os professores, foi desenvolvido um robd
construido com base em Arduino?*, no qual n&o sera trabalhado a programacao. Tal
escolha foi orientada uma vez que “?>0 Arduino é uma plataforma eletrénica de cédigo
aberto baseada em hardware e software faceis de usar.” (ARDUINO, 2018, n&o p.,
tradugdo nossa). Com isso o objetivo foi utilizar o robd como material pratico, de
maneira que os principios fisicos empregados em sua construcdo, 0 mesmo a
locomocao do robd fosse utilizado para ensinar Fisica, aproveitando-se do potencial
de motivagao do interesse para chamar atencao dos alunos.

28 (0] programa Robdtica Parana pode ser cessado em:
https://www.educacao.pr.gov.br/Pagina/Programas-e-Projetos

24 Arduino é uma plataforma de prototipagem com um bom custo-beneficio, onde é comumente usada
para desenvolver projetos afim de ensinar programacao e eletrénica basica.

25 Texto original: Arduino is an open-source electronics platform based on easy-to-use hardware and
software.
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O Arduino foi utilizado como uma alternativa aos kits de robética, uma vez que
também possibilita o desenvolvimento de outros projetos e possui uma ampla
comunidade, possibilitando o acesso a tutoriais de projetos. Também a uma escassez
de trabalhos que usam Arduino para ensinar Fisica (ALMEIDA; PARISOTO;
BERGOLD, 2021). Todos esses apontamentos justificam a escolha do tema. Os
recursos utilizados para desenvolver o modelo do robd vieram do edital anual da

Sociedade Brasileira de Progresso da Ciéncia — SBPC, “vai a Escola™®.
4.3.2 Panorama geral da formagao

Em suma, podemos apresentar a formagao em relagao a duas perspectivas,
o contexto de aplicagdo e dos professores participantes. A formagao contou com a
colaboragéao de oito professores participantes com uma carga horaria aproximada de
26 horas, sendo executada no periodo de 28/05/2021 a 21/07/2021, sendo realizada
na modalidade remota — devido ao contexto pandémico —, com atividades sincronas
e assincronas. O tema escolhido perpassa pelo uso de atividade pratica, sendo este
0 uso de um robd construido com Arduino, para ensino de Fisica.

A aplicagao da formagao apresenta um papel singular para metodologia TSS
desenvolvida nesta dissertacao, para além de somente o objetivo de formar. Mas a
ela apresenta limites em sua contribuicdo, pois ndo busca uma validacdo geral da
TSS, pois se trata, de uma aplicagao pontual e um contexto pontual, impondo limites
de generalizagdo em relagcédo a analise. O que buscamos sao reflexdes, em relagao
os materiais produzidos pelos professores a partir desta aplicacdo pontual, a fim de
contribuir com uma metodologia de formacao de professores — TSS —, onde se

encontra assim o contexto de desenvolvimento da formacgao.

26 As informagdes sobre o edital estdo disponiveis em: http://portal.sbpcnet.org.br/noticias/conheca-o-
programa-sbpc-vai-a-escola-2/.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este trabalho possui dois resultados distintos, mas que sao codependentes.
O primeiro € a metodologia de formagao continuada de professores, integrando a
pesquisa e o ensino. O segundo, a avaliagao da aplicagdo dessa metodologia com um
tema voltado para experimentacéo, uso de um robé para ensinar Fisica, por meio das
producdes ja previstas ao fim da metodologia, com o objetivo de corroborar com

reflexdes em relagdo a metodologia TSS.
5.1 TROCA SISTEMATIZADA DE SABERES

Para introduzir a contribuicido metodoldgica para a formagao continuada de
professores, “batizaremos” esse processo como Troca Sistematica de Saberes — TSS,
como um lembrete de alguns dos principios que a fundamenta. A froca em relagéo ao
trabalho coletivo, a interagao entre pares e ao considerar valiosos os conhecimentos
e singularidades do professor a fim de considerar essa “troca”. A sistematica como um
aceno as estruturas metodologicas do conhecimento cientifico que estende a mao
para conhecimento docente, e o saberes para findar a troca e a valorizacdo dos
saberes docentes?’.

A estrutura metodoldgica proposta, nao visa uma padronizacédo da formagao
continuada, limitando assim o formador e muito menos levando a uma generalizagao
exacerbada. Mas sim, um ponto de partida, de reflexao e de amparo para o formador
possa realizar a elaboracdo, aplicacdo e avaliagdo dela. Também em relagdo ao
professor, onde ele possa ser considerado um agente ativo, tal como é, quando atua
em sala e nao fora de seu contexto de trabalho para forma-lo, uma vez que muitos de
seus problemas s6 fazem sentido la.

A contribuicdo da proposta de uma metodologia € pequena em relagéo aos
tamanhos problemas enfrentados pela classe docente. Sendo assim a possibilidade
de um momento de interseccdo entre as discussdes entre pares, pesquisa, inovagao
e divulgacao dessas contribuicées podem justificar e possibilitar solugdes indiretas as
problematicas do cotidiano docente. Assim podemos tentar transcrever a ambiente

formagao esperado para TSS por meio de esquema da FIGURA 11. Primeiramente

27 Alguns detalhes sobre os conceitos e ideias utilizadas foram detalhados e referenciados na secéo 2
Reviséo da Literatura e 3 Referencial Tedrico.
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um ambiente, de autoformacéao entre pares (FIGURA 11A), que permite a interagao e
troca de experiéncia entre os professores e o formador (FIGURA 11B). Por ultimo, o
ambiente formativo permeavel, que considera o contexto do formador — relacionado
a pesquisa — e o contexto do professor — relacionado a pratica docente —, buscando
nao reter os conhecimentos produzidos na formacéo, e sim, divulga-los por meio de
trabalhos (FIGURA 11C).

FIGURA 11 - PROCESSO DE FORMAGAO
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FONTE: O autor (2023).



87

A TSS, é uma proposta de formacao continuada delimitada ao ensino de
Fisica, para orientar o trabalho com atividades praticas e ou experimentos,
estendendo-se ao ensino de Ciéncias dentro dos conteudos relacionados a Fisica.
Mas é possivel, o trabalho com outras areas do conhecimento, ja que os precedentes
metodolégicos mais fundamentais sdo independentes. Apesar de alguns serem
construidos em relacdo ao ensino de Fisica, e possibilitam a adaptacao para outras
areas.

Para tentar orientar os formadores da melhor forma, a metodologia foi
organizada em fases. Apesar de terem objetivos bem delimitados, ndo tentam diminuir
a autonomia da formacao e sim orientar por um caminho conhecido, mas com uma
infinidade de possibilidades. A estrutura metodoldgica esquematizada apresenta-se
na FIGURA 12. Apesar de aparentar uma estrutura linear, ela é ciclica, uma vez que

compreendemos o trabalho ininterrupto da formacéao continuada.

FIGURA 12 - EXTRUTURA DA TSS

Fase 1A: Desenvolvimento da
proposta e estudo de referenciais

[:I.a FASE: DESENVOLVIMENTO E ESTUDO EXPLORATORIO

Fase 1B: Estudo Exploratério e
revisdo da proposta

Fase 2A: Oficina para o
desenvolvimento do material prético (MP)
v
» Fase 2B: Exemplo de uso MP em
[23 FASE: EXEMPLIFICACAO um projeto que integre a Fisica e o ensino

Fase 2C: Apresentacgado do projeto
de ensino e pesquisa do exemplo

Fase 3A: Desenvolvimento dos projetos
de aplicagdo pelos professores participantes

A 4
[33 FASE: DESENVOLVIMENTO,

Fase 3B: Apresentagdo e discussado
do pré-projeto

ENSAIO E APLICAGCAO

Fase 3C: Aplicagdo em
sala de aula

Fase 3D: Coleta dos dados)

v Fase 4A: Andlise dos dados
e reflexdo da aplicagéo

(4“ FASE: FINALIZAGAO

Fase 4B: Organizacdo e publicagdo
do projeto

FONTE: O autor (2023).
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Uma vez devidamente introduzida a TSS e a sua extrura metodolégica, sera
abordado alguns aspectos mais aprofundados e que posibilitaram a sua ultilizacéo e
o entedimento de alguns fundamentos por tras dela. Tais aspectos, serdo em relagao

aos obejtivos, termos chave e a descricdo da sequéncia metodoldgica.
5.1.1 Objetivo da TSS

Desenvolver uma sequéncia norteadora para realizar formagao continuada de
professores, que considere e permita a troca de conhecimentos e experiéncias prévias

deles, além favorecer a manutencgéo do professor como pesquisador.
5.1.2 Filosofia da TSS

Cada professor possui singularidades proprias, que n&o devem ser
desconsideradas no processo da sua formacao; a formacao deve ser um ponto de
encontro entre a teoria e a pratica docente; amparar a necessidade do professor ser
um protagonista na pesquisa em ensino € ndo somente uma “cobaia”; promocéo de
exemplo que nao subjugam a autonomia do professor, mas sim, construam um “porto

seguro” de onde eles possam partir.
5.1.3 Termos chaves da TSS

Material Pratico (MP): material didatico voltado para exemplificar, elucidar e refletir
sobre um dado conteudo tedrico.

Referéncias de Ensino (RE): Metodologias de ensino e suas estratégias.

Referéncias de Pesquisa (RP): Metodologia de pesquisa e metodologia de coleta e
analise de dados - qualitativa ou quantitativa - usadas para fins de identificar indicios
de aprendizagem.

Referéncias de Aprendizagem (RA): Teorias buscam responder de como o individuo
adquire/constroi/ressignifica novos conhecimentos.

Professor(es) Formador(es) (PF): Responsavel pela formagdo e com conhecimentos
que permitam trabalhar com formagao de professores (minimo um).

Professores Participantes (PP): Professores que irdo participar da formagéo e serao

o foco dela (minimo dois).
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5.1.4 Descricao da sequéncia de utilizacao e dos objetivos da TSS:

12 Fase: Desenvolvimento e estudo exploratoério:

Fase 1A: Desenvolvimento da proposta e estudo de referenciais: Inicio do
desenvolvimento dos materiais para a formacao, no qual o professor formador deve
inicialmente delimitar os objetivos e realizar estudos em relagao ao referencial de
ensino (RE), referencial de aprendizagem (RA) e o referencial de pesquisa (RP),
delimitar os que serédo apresentados na formacdo e o tempo e o espacgo, (remoto:
assincrono ou sincrono, ou presencial) necessitando ter em vista as proximas fases.
Também a elaboragao do material pratico (MP) e a oficina da fase 3. Objetivo: Inicio
do desenvolvimento da formacéo.

Fase 1B: Estudo Exploratério e revisdo da proposta: Pesquisa do contexto e
conhecimentos prévios dos professores participantes, para refinar a proposta inicial.
O formador usando de um instrumento de analise — formulario ou entrevistas —, para
atingir o objetivo de analisar aspectos importes. Como as motivagdes, vivéncias,
receios, expectativas sobre a formagao, também o local de atuagao (escola publica
ou privada, ensino médio ou fundamental) e a formacdo académica. Dando énfase
aos conhecimentos prévios dos professores participantes, devem ser mapeados, por
meio de questdes que abordem o conteudo delimitado, no inicio, pelo formador.

Outros aspectos, podem ser analisados conforme o formador delimitar.
Posteriormente, com o material ja desenvolvido, deve reformular com a finalidade de
se adaptar a realidade dos professores participantes, tanto o MP quanto a oficina da
fase 3. Deve realizar-se com antecedéncia, a fim de possibilitar ao formador, tempo
para as devidas analises e modificacbes. Objetivo: Conhecer os professores
participantes (conhecimentos, dificuldades, contextos de trabalho e outras

singularidades) e adaptar a formagéo.

22 Fase: Exemplificagao:

Fase 2A: Oficina para o desenvolvimento do material pratico (MP): A oficina
onde os professores participantes, entre pares, devem executar a constru¢gao do MP
que para uso na formagado. Pode ser construido um material contendo o passo-a-
passo e lista de materiais necessarios. O formador tem de mediar a construgao,
propiciando amparo para os problemas e duvidas que forem surgindo. Quanto mais

elaborado o MP for e menor for a experiéncia dos professores com atividades, mais o
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formador deve se ater ao passo-a-passo € a mediagdo mais incisiva para promover
segurancga aos professores participantes. Objetivo: Promover o contato com materiais
praticos, a fim de propiciar seguranga aos professores participantes em seu manuseio.

Fase 2B: Exemplo de uso MP em um projeto que integre a Fisica, o ensino e
a pesquisa: O projeto que serve de norte, organizando o RE (epistemoldgicos e
pedagogicos) e RP (metodologia, revisao da literatura ou referencial tedrico e de
analise de dados). Assim realizando um breve estudo, em relacédo a uma oficina ou
aula e mostrando uma possivel utilizacdo do MP, que deve ser aplicada para os
professores participantes pelo formador. Objetivo: Promover uma exemplificacédo para
que os professores nao copiem, mas sim tenham uma visao completa da relacéo da
pesquisa, ensino, conhecimento disciplinar e o material usado.

Fase 2C: Apresentagédo do projeto de ensino e pesquisa do exemplo: Apos a
aplicagao do projeto devem ser apresentados os RP, RE e RA além do plano de aula.
Se possivel uma breve analise dos dados e reflexdo sobre os limites, em relacao ao
contexto de aplicagdo, numero de participantes, formacédo e outros detalhes, pelo
professor formador. Objetivo: Mostrar as “engrenagens por tras do reldgio”, trazendo
a tona todos os referenciais e planejamos que estruturaram a oficina, dando énfase

na importancia deles.

32 Fase: Desenvolvimento, ensaio e aplicagao:

Fase 3A: Desenvolvimento dos projetos de aplicagdo, pelos professores
participantes: Tendo como norte a explicacdo do formador, os professores
participantes devem ser orientados a desenvolver um plano de ensino e de pesquisa.
Que pode ou néo, utilizar MP apresentado pelo formador, adaptado ao contexto de
suas turmas e de sua pesquisa, no caso de docentes mestrandos. Objetivo: Propiciar
um espacgo e tempo, necessarios para uma assimilagéo das experiéncias das fases
anteriores e o desenvolvimento do planejamento.

Fase 3B: Apresentacéo e discussdo do pré-projeto: Uma vez desenvolvido o
plano de ensino e de pesquisa, os professores participantes apresentardao para o
grande grupo de forma imersiva. Com a finalidade de treinar e testar o MP, aferir
objetivos, conferir afinidade entre, as avaliagbes com conteudo e a pesquisa. Ao final
deve ser feita uma troca de experiéncia entre os professores participantes e o

formador, a fim de contribuir e trazer seguranga em relagado a aplicagao. Objetivo:
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Possibilitar um momento de teste em um ambiente controlado, para trazer seguranca
aos docentes, troca de experiéncias e saberes entre pares.

Fase 3C: Aplicagdo em sala de aula: Uma vez reformulado o planejamento na
fase anterior, os professores participantes aplicardo em suas respectivas turmas,
previamente escolhida na quantidade de aulas necessaria para tal. Nao ha
impedimentos em aplicar em turmas diferentes, tendo uma de controle ou realizar
reaplicacdo em diferentes, s6 deve considerar o tempo delimitado para essa fase pelo
professor formador. Objetivo: Possibilitar um momento de integracdo dos
conhecimentos tedricos, ensaios e reflexdes, na pratica docente.

Fase 3D: Coleta dos dados: Antes, durante ou depois da aplicacao,
dependendo do RP, ou seja, dos instrumentos e metodologia de analise escolhidos, o
professor, uma vez orientado pelo formador, realiza a recolha de dados para
futuramente analisar. Objetivo: Possibilitar um momento de contato pratico com o
método cientifico, na perspectiva das coletas de dados, em uma pesquisa na area de

ensino.

42 Fase: Finalizagao:

Fase 4A: Analise dos dados e reflexdo da aplicagcao: Periodo reservado para
que os professores participantes reflitam, organizem e analisem os dados com a
mediacdo do professor formador. Possibilidades de reaplicacdo perante erros
metodolégicos, ou de execugdo podem ser considerados. Mas nao condenar
resultados que nao favoregam indicios de aprendizagem, e sim enfatizar as reflexdes
em relagado, ao contexto de aplicacao e os limites metodologicos. Tais como: numero
de alunos, participagao integral das atividades, motivacéo inicial, infraestrutura escolar
e a participagdo dos alunos, na coleta de dados. Objetivo: Propiciar um ambiente
reflexivo no ambito da pratica docente e de pesquisa.

Fase 4B: Organizacao e publicacdo do projeto: Inicialmente, realizar a
apresentacao da experiéncia e dados obtidos dentro da formacéo. Em sequéncia, o
professor formador, delimitara possibilidades e formatos para sistematizar e publica-
las, sendo eles: artigos, resumos, apresentagao oral em eventos cientificos e outras
modalidades. O formador deve se ater a orientar em relagdo a como deve ocorrer a
escrita académica no formato escolhido, caso ndo tenham familiaridade, para assim

conseguirem realizar esta fase. Objetivo: Tonar visivel a comunidade cientifica, as
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experiéncias de ensino e de pesquisa, a fim de nao as reter na formacao e dar

continuidade ao processo pesquisa e finalizar a formagao em sua totalidade.
5.2 APLICACAO DO EXEMPLO DE FORMACAO

A TSS, foi aplicado para oito professores mestrandos?® organizados em quatro
grupos, com tema o uso de robd para ensino de conceitos da Fisica, tendo como
objetivo de apresentar um material pratico versatil, que os professores pudessem
utilizar para ensinar Fisica. A descri¢do das atividades realizada em relagéo a carga
horaria estdo no QUADRO 16. As atividades aconteceram de forma remota e
alternando entre atividades sincronas e assincronas, devido os cuidados sanitarios
contra o COVID-19.

QUADRO 16 - QUADRO DE ATIVIDADES

Atividade Carga Horaria Modalidade
Estudo exploratorio - Assincrono
Construgéo do robd 4 horas Assincrono
Aplicacdo exemplo 4 horas Assincrono/Sincrono
Apresentacao de referéncias tedricos 4 horas Sincrono
Planejamento da aula 2 horas Assincrono
Apresentacao Plano de aula 2 horas Sincrono
Aplicacao e avaliagdo na escola 4 horas Assincrono
Elaboragdo do artigo 4 horas Assincrono
Apresentacéo final 2 horas Sincrono
Envio do artigo - Assincrono
Total carga horaria: 26 horas

FONTE: O autor (2023).

As atividades desenvolvidas, foram organizadas em relacdo as fases
apresentadas na FIGURA 12 com as atividades desenvolvidas que sao apresentadas
no QUADRO 16, sendo descritos abaixo e no QUADRO 7:

28 Apresentacdo detalhada dos participantes na secdo 4.1 Contextualizacdo da pesquisa e dos
participantes.



QUADRO 17 - DESCRIGAO DE ATIVIDADE POR FASE

93

Fase

Descrigao

12 Fase:
Desenvolvimento e

estudo exploratorio:

- Definiu-se o tema: usar um robd construido com Arduino, para ensino
de Fisica;
- Desenvolveu-se um formulario para diagnosticar os conhecimentos,

interesses e contexto dos professores (APENDICE 1).

22 Fase:

Exemplificagao:

- Inicialmente cada grupo de professor construiu um robd (MP).

- Exemplo: Estudo de resistores por meio de um divisor de tensao
(APENDICE 3);

- ME: Predizer, Interagir e Explicar;

- RA: Aprendizagem Significativa;

- RP: Qualitativa/Quantitativa — AC: Corpus — Producéo do Artigo.

- MP: Rob6 construido a partir do Arduino. (APENDICE 2).

32 Fase:
Desenvolvimento,

ensaio e aplicagao:

Tematicas propostas pelos professores
Grupo 1: Aula Hibrida: utilizando um rob6 e simuladores de circuitos
elétricos — Aprendizagem Significativa, Andlise de Conteudo de
Bardin;
Grupo 2: Estudo do semicondutor led utilizando robdtica —
Aprendizagem Significativa, PIE, Andlise de Conteudo de Bardin;
Grupo 3: Funcionamento do motor elétrico — Aprendizagem
Significativa, PIE, Analise de Conteudo de Bardin;
Grupo 4. Estudo em relagdo a cinematica usando robds —

Aprendizagem significativa, Vygotsky — Relato de experiéncia.

42 Fase: Finalizagéao:

Producao de 4 artigos:
Grupo 1: Relato de experiéncia da aplicagdo de uma aula hibrida
utilizando um robd e simuladores de circuitos elétricos;
Grupo 2: Ensino do dispositivo semicondutor led utilizando robdtica;
Grupo 3: O uso da robodtica em sala de aula para ensinar Fisica —
Funcionamento do motor elétrico;
Grupo 4: A utilizagdo de robbés em sala de aula como recurso para

aulas de Fisica.

FONTE: O autor (2023).

s 12 fase: Foi definido o tema da formagao, também ocorreu o desenvolvimento e

aplicacao do estudo exploratério, no formato de formulario online, devido a

formacao ser na modalidade remota;

s 22 fase: Com o exemplo de utilizagao previamente desenvolvido, foi realizado a

aplicagao, usando o rob6 (MP) que os professores montaram seguindo um material
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com as instrugdes (APENDICE 2). O tema utilizado foi o divisor de tens3o a partir
de um circuito do robd, ligando aos conteudos de relagdo de resistores
(APENDICE 3). Foi utilizado a Aprendizagem Significativa, como orientagao tedrica
de aprendizagem, buscando assim mapear o0s conhecimentos prévios
antecipadamente e restaurar a luz desses dados. Conjuntamente foi realizado um
plano de pesquisa de carater qualitativo, usando analise de conteudo (AC) como
metodologia de analise??;

32 fase: Os professores em grupos, iniciaram o desenvolvimento de proposta de
ensino e de pesquisa, com os conhecimentos e orientagdes apresentadas na fase
anterior. Os professores apresentaram em forma de seminario os planos de aula
e de pesquisa, onde teve troca de ideias entre os pares e formadores, a fim de
contribuir com as propostas. Apdés complementarem as propostas, os professores
aplicaram as propostas, o que foi realizado por cada grupo de professores,
totalizando quatro aplicacoes;

42 fase: Apos aplicagao e analise dos dados, foi realizado uma roda de conversas
em que os professores, puderam relatar as suas experiencias, duvidas e
consideragdes sobre a aplicagdo e a formacado e continuar da construgao e
finalizagao do artigo que continha o relato de experiencia e de pesquisa do grupo
de professores, sendo o formato de divulgacao escolhido para essa formacgao. Os
titulos dos artigos estdo no QUADRO 17.

Aprofundando mais a descricdo em relagao a fase 1B, em relagcédo ao estudo

exploratorio, as questdes (APENDICE 1) foram organizadas em blocos com objetivos

delimitados (FIGURA 13). Para fins de identificar interesses, familiaridade, habilidade

e contexto que atua, a fim de mapear para poder considerar 0 maximo da

singularidade de cada professor sem ser invasivo.

29 Para apresentar uma perspectiva de pesquisa, foi necessario o uso de metodologia de andlise, para
os professores terem como exemplo e para que posam utilizar em sala, uma vez que ja utilizam
estratégias préximas, como quantificar a frequéncia de acertos de questdes, entre outros.
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FIGURA 13 - TOPICOS DA AVALIACAO EXPLORATORIA E OBJETIVOS

Identificagdo Conhecimentos "Técnicos"

Obijetivo: identificar o professor e a sua
formacgao base.

Objetivos: Mapear o perfil dos professores em
relacdo a conhecimentos mais técnicos
acerca da robotica, eletrénica, arduino e afins

Proximidade com atividades
experimentais " Em relagéo a oficina/formac&o

Objetivo: |dentificar a familiaridade com
experimentos

Obijetivo: Analisar a perspectiva inicial dos

" professores em relagao ao
= - . desenvolvimento da oficina. 5
([ Atividades cotidianas e os
experimentos Pratica docente
Objetivo:  Identificar a facilidade de Objetivo: Analisar o contexto no qual os
\__trabalhar com experimentos. professores atuam.

FONTE: O autor (2023).

Apds mapear os conhecimentos prévios dos professores, segundo os
objetivos delimitados (FIGURA 13), realizou-se a adaptagéo da formagédo. Uma das
principais modificagdes, foi em relacao a oficina do material pratico, o rob0 feito a partir
do Arduino, devido a falta da familiaridade dos professores com o microcontrolador,
programagao e processo técnicos de eletrbnica, como a solda de componentes
eletrénicos (brasagem com estanho). Optando pelo uso da protoboard e prendendo
os fios por pressao, também foi elaborado um material com o passo-a-passo descrito
(APENDICE 2), além de possibilitar que os professores entrassem em contato para

tirar duvidas.
5.3 ANALISE DOS DADOS DA APLICACAO

Como ja fundamentado, usaremos como meio metodolégico para analisar os
dados, a analise de conteudo segundo Bardin (2011). Como corpus de analise, foi
definido os quatro artigos produzidos, cada um por um grupo de professores. Os
artigos foram elaborados como um processo natural e ja previsto na quarta fase da
TSS — denominada finalizacdo, na subfase 4B —, para assim buscar atender o
objetivo especifico delimitado, de compreender os limites e as possibilidades da
metodologia a partir do olhar dos professores participantes da formagao continuada.

Apos um extenso tratamento e analise dos dados, obtivemos, segundo o
corpus e objeto de analise, os seguintes dados apresentados no QUADRO 18.
Salientamos que os artigos — usados no corpus — nao foram produzidos para o fim
da analise, sendo assim os professores autores, se dedicaram em sistematizar os

relatos e dados obtidos, tornando o processo de analise mais complexo, uma vez que
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se olha para as produgdes e nao para uma entrevista. Todas as unidades de registro,

estao dispostas na integra, segundo a subcategorias e categorias pertencentes, no
APENDICE 4.

QUADRO 18 - QUANTIDADE DE UNIDADES E CATEGORIAS

Quantidade
Unidades de registro 354
Subcategorias 19
Categorias 4

FONTE: O autor (2023).

Ao fim do processo de categorizagao obtive-se quatro categorias, onde estas
foram dispostas a esquerda no esquema da FIGURA 14. Foram relacionadas com os
respectivos pressupostos necessarios a formagao continuada, que foram encontrados
por meio da revisao sistematica da literatura e pelos referenciais tedricos utilizados
nesta dissertacédo, desconsiderando a interpelacdo entre eles. Podemos relatar, que
houve dificuldade em transpor as necessidades formativas, que embasam a existéncia

da TSS em categorias segundos os dados delimitados.

FIGURA 14 - CATEGORIAS OBTIDAS E PRESSUPOSTOS DE FORMAGAO

3 Experiéncia de pesquisa
[VII. Integrar a pesquisa a forrnag_éo]—por meio:;[[ b e J

Tornar um colaborador |

Ievandog

FONTE: O autor (2023).
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Devido a densidade de dados obtidos, e a especificidade das categorias ao
qual se relacionam, € necessaria uma apresentacao e discussao em relagdo a cada
uma encontrada. Para isso, nas proximas subsecoées, trataremos, em detalhe, cada
uma. Também, ressaltamos que condessamos os referenciais oriundos da revisao
sistematica e nao sistematica em precedentes metodoldgicos necessarios para uma
formacao (ver 3.4). Esses auxiliardo para obter uma discussdo mais sucinta e objetiva,

nas categorias, podendo ser retomados na organizagdo do QUADRO 7.
5.3.1 Contribuicbes em relacao a pratica docente

A categoria busca apresentar, nos artigos do qual compdéem o corpus, as
contribui¢des por parte dos grupos de professores, os detalhes em relagao a pratica
docente, sendo eles: os referencias, estratégias, processo de planejamento, relagao
com os alunos e com Fisica — matéria abordada —, onde foram organizados em 188
unidades de registro. Para tal destacamos no QUADRO 19, a relagdo das

subcategorias que compdem a categoria analisada.

QUADRO 19 - CATEGORIA 1 E AS SUAS SUBCATEGORIAS

Categorias Subcategorias

A utilizacado das metodologias de ensino

A utilizagao dos referenciais de ensino e aprendizagem

Estratégias de ensino utilizadas em sala
1.Contribuicbes em relacao a

. Descricao do processo de planejamento
pratica docente

Descrigao do contexto da aplicagao

O aluno na perspectiva dos professores

A relagao da Fisica e o professor

FONTE: O autor (2023).

Na primeira subcategoria, tratamos dos relatos apresentados pelos
professores em relacdo as metodologias de ensino. A ciéncia e o uso de uma
metodologia de ensino é algo essencial para a pratica docente. Em relagdo as
metodologias em si, temos a apresentagao de duas metodologias, uma é PIE — usado
no exemplo da formagao da TSS — e a outra seria metodologia ativa, que caracteriza

uma metodologia que concebe o aluno como ativo em sua aprendizagem.
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5.3.1.1 A utilizacdo das metodologias de ensino

Em relagdo aos dados podemos observar, no GRAFICO 3, que trés dos quatro

artigos — A1, A3 e A4 — destacaram o uso de uma metodologia de ensino. Dos trés

artigos, dois deles — A1 e A3 —, apresentaram a inten¢ao de uso da metodologia de

ensino, além de relatar o seu uso. Em ambos os artigos, A1 e A3, ha uma

predominancia do numero de unidades de registros que destacam a aplicagdo da

metodologia em relagéo a sua apresentacéo podendo ser justificado pela familiaridade

dos professores pelos processos praticos — mas proximo de suas realidades

escolares —, em relagao a descricao tedrica da metodologia. Os detalhes de alguns

dos exemplos podem ser observados no QUADRO 20.

GRAFICO 3 - RELATOS SOBRE METODOLOGIAS DE ENSINO

¥. Apresentaram o PIE

12

10

AMULHBBN
2 D00

A2

w Detalharam o uso do PIE Metodologia ativa

/A

s 0

A4

FONTE: O autor (2023).

QUADRO 20 - EXEMPLOS DE UNIDADES EM RELACAO AOS REFERENCIAIS
METODOLOGICOS DE ENSINO

Artigo Cco_d. das Exemplo de unidade de registro
unidades
A1 11, 24, 34, 64, 11 “Para a aplicagao da sequéncia didatica utilizou-se
65, 36, 52 a metodologia Predizer, Interagir e Explicar.”
Apresentaram
o PIE 252 “A metodologia utilizada foi o Predizer, Interagir e
A3 252 Explicar (P.l.LE), nas atividades propostas aos

aprendizes.”
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53, 40, 46, 42, 40 “Na etapa de interagir, os estudantes interagem
A1l 44,47, 38, 41, com o rob6é mostrado pelo professor, [...]”
Detalhamento 37,56, 72
do uso do PIE 266 “predizendo como ocorre o funcionamento de um
270, 266, 264, o ; .
A3 267 motor elétrico simples, segundo o conhecimento
prévio que possuem.”
A3 217, 237, 295 237 “O percurso rr:etodolc')gico foi ancorado na
metodologia ativa [...]
Uso da
metodologia 336 “O método de ensino utilizado foi uma
ativa Ad 336, 305, 303 metoqlologla ativa, a pratica com um aparato
experimental onde os alunos foram os mediadores da
atividade [...]”

FONTE: O autor (2023).

Também, podemos destacar que tanto o A3 e A4, mencionaram uso de uma
metodologia ativa (GRAFICO 3). Sendo que o A3, devido ao uso do PIE, faz com que
se subentenda que nele reconhece-a como uma metodologia ativa, ja o A4 destaca o
uso de metodologia ativa, baseada na experimentagao (QUADRO 20). Somente o A2,

nao fez mengao a uma metodologia de ensino.

5.3.1.2 A utilizagdo dos referenciais de ensino e aprendizagem

Na segunda subcategoria, intituladas A utilizacdo dos referenciais de ensino
e aprendizagem, temos resultados da apari¢gao de relatos de descricdo e uso em todos
os quatro artigos. Destes, trés utilizaram a TAS — que foi apresentada aos
professores na formagdo da TSS —, e um artigo, apresentou o uso da teoria
sociocultural de Lev Vygotsky (GRAFICO 4).
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GRAFICO 4 - REFERENCIAIS DE ENSINO/APRENDIZAGEM ADOTADOS

# Teoria sociocultural ™ Teoria da aprendizagem significativa

14
12

10

A A A 4

FONTE: O autor (2023).

Os relatos mostram, um uso em todos os quatro artigos de um referencial de
ensino, para orientar sua pratica e reflexdes. No QUADRO 21, temos as unidades
referente aos referenciais de ensino e aprendizagem, apresentando dois exemplos de
unidade para cada artigo, onde a primeira refere-se a descri¢éo da teoria e o segundo

0 emprego das ideias e termos dela.

QUADRO 21 - EXEMPLOS DE UNIDADES EM RELAGCAO AOS REFERNCIAIS DE
ENSINO/APRENDIZAGEM

. Céd. das Exemplo de unidade de registro
Artigo . .
unidades (grifo nosso)
29. “Para aplicagdo da sequéncia didatica utilizar-se-a como base
14, 66, 27, 60, :\t/laorlc_a ? Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel e
A1 | 63,62 58 29, |M2ElrE
9,23,30,32,33 30. “A TAS oferece aos profissionais de ensino elementos tedricos da
hierarquia da construgdo da cogni¢do humana.”
88. “[..] fundamentada em conceitos da Teoria de Aprendizagem
significativa de Ausubel”
A2 187, 127, 131,

128, 104, 88 127. “Gragas a esses aspectos de um conhecimento subsidiar outro, as
informagbes tém maior fixagdo no sistema cognitivo e ndo tendo
aspectos de descartabilidade para o estudante.”

A3 302, 204, 235, | 242. “O referencial tedrico adotado nesta aplicacdo é a teoria de
253, 255, 254, | aprendizagem significativa de David Ausubel.”
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243, 244, 246, p , . .
248 247, 207, 2.55'. .["']. e alssm qualificando este plano de aula como potencialmente
significativo.
242
326. “Para este trabalho foi utilizado a teoria de Vygotsky [...]”
Ad 331, 326, 333,
327 333. “Por fim, Vygotsky defende uma linguagem socializada, que, por
assim dizer, concebe o desenvolvimento humano a partir das relagbes
sociais, [...]"

FONTE: O autor (2023).

Analisando os exemplos de unidades apresentadas (QUADRO 21), podemos
comparar com a literatura, indicando a possibilidade de um movimento da teoria para
a pratica. Na unidade de registro 30, podemos relacionar com a ideia de que “[...]
reconhece que a maioria da aprendizagem e toda a retengcédo e a organizagao das
mateérias € hierarquica por natureza, procedendo de cima para baixo em termos de
abstracdo, generalidade e inclusdo” (AUSUBEL, 2003, p. 6). Em relagdo ao
apontamento da unidade 127, temos o seguinte apontamento na literatura: “durante o
intervalo de retencao, armazenam-se (ligam-se) significados acabados de surgir em
relacao as ideias ancoradas que lhes correspondem.” (/bidem, p. 8).

Na unidade 255, apresenta o termo potencialmente significativo em relagéo
ao plano de aula, ndo entramos no mérito de confirma ou nao, tal afirmacdo. Mas
podemos observar que um dos requisitos para alcangar uma aprendizagem
significativa é “[...] a apresentagédo de material potencialmente significativo para o
aprendiz” (AUSUBEL, 2003, p. 1), mostrando a ciéncia do requisito pelos professores.
Na unidade 333, apresenta um referencial que difere dos outros trés artigos, onde o
seu registro pode-se relacionar com a citagéo de Vygotsky (1991, p. 18), onde destaca
sobre “[...] o papel dominante da experiéncia social no desenvolvimento humano”.

Todos os quatro artigos, mostraram tanto a mencdo do uso tal como o
emprego de termos e ideais das teorias. Mostrando que os professores, partiram de

teorias sélidas para o desenvolvimento das suas aplicagdes.

5.3.1.3 Estratégias de ensino utilizadas em sala

Na terceira subcategoria, adentramos ainda mais nas entranhas da pratica
docente. As estratégias, sao para os professores o que as ferramentas e habilidades

treinadas necessarias para uma performance de ilusionismo, s&o para um magico.
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Como cada magico, possui um estilo em suas apresentagdes, também os professores
possuem estilos proprios, fundamentados em sua formagdo, contextos e

planejamento. Para destacar as estratégias organizamos as unidades conforme as
estratégias (QUADRO 22).

QUADRO 22 - RELAGAO DAS ESTRATEGIAS ADOTADAS

Artigo Qu_ant. de Cod. das unidades Estratégia adotada
unidades
A1 4 39, 54, 59, 55 Uso de questionario diagnéstico
191, 144, 145, 112, 115, : ~ . .
A2 10 143, 147, 148,179, 83 Uso de simulagdes para ensino de Fisica
A2 2 146, 110 Relacionar com os conteudos ja estudados
A2 177,182
7 Promocao de discussao
A3 262, 226, 224, 225, 263
1 296 Trabalho em equipe
A3
1 269 Pesquisa
A4 4 341, 344, 343, 308 Possibilitar a autonomia dos alunos

FONTE: O autor (2023).

Em relacéo as estratégias, as que possuiam a maior quantidade de unidades
de reflexdo, sao respectivamente: uso de simulacdes para ensino de Fisica, promogao
de discussao, uso de questionario diagndstico e possibilitar a autonomia dos alunos.
No entanto, a promocgédo da discussdo se destaca, uma vez que aparece em dois
artigos distintos, A2 e A3 — duas e cinco unidades —, mostrando assim, ser uma
possibilidade de estratégia versatil para qualquer que seja a tematica abordada. A
relacdo das estratégias com a quantidades de unidades de registro, podem ser

observadas no GRAFICO 5, auxiliando na visualizagdo dos dados.
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GRAFICO 5 - ESTRATEGIAS DE ENSINO ADOTADAS

#. Promocado de discussao B Uso de questionario diagndstico
™ Possibilitar a autonomia dos alunos Relacionar com os conteudos ja estudados
Trabalho em equipe i. Pesquisa

e a )
b )
P a4t 2l L]

\\\\\‘

FONTE: O autor (2023).

Também podemos destacar, que as estratégias sdo fundamentais para o
trabalho dos professores, uma vez que todos os artigos apresentam pelo menos uma
estratégia. Dos dados apresentados, como podemos observar no QUADRO 23, os
artigos com maior quantidade de estratégias sao, decrescentemente: A2, A3, A1 e A4.
Quando comparamos a quantidade de unidades, A2 apresenta o maior registro, tal
dado se deve, pois, maior parte dessas unidades sio referentes ao uso das
simulagdes, que esta atrelado diretamente a aplicacdo da tematica planejada — vide

a proxima subcategoria —.

QUADRO 23 - QUANTIDADE DE ESTRATEGIAS POR ARTIGOS

Artigo | Quant. de estratégias | Quant. de Unidades
A1 1 4
A2 3 14
A3 3 7
A4 1 4

FONTE: O autor (2023).

5.3.1.4 Descrigcao do processo de planejamento

O processo de planejamento é essencial para um professor, e isto é
indiscutivel, mas argumentavel. Nao sdo somente os 50 minutos, ou a uma hora aula,

que o professor despende de seu tempo para estar em sala — ou laboratério —, que
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realmente importa para uma boa aula, mas também o tempo despendido e a
organizacao deste, para o planejamento de aula. Como um atleta olimpico, tem em
seu treinamento um tempo oculto do publico, de planejamento e treinamento é muito
maior comparado ao tempo em competicao, este primeiro € tdo importante ou mais
para seu sucesso ou para atender os minimos requisitos para competir. Nesta
subcategoria trataremos do processo de planejamento apresentado pelos
professores.

Um dos principais pontos da preparacdo € delimitar a tematica a ser
trabalhada. Quanto maior a descricdo dela, mais clara sera o processo de
planejamento do professor e suas intengcdes. Cada grupo de professor escolheu uma
tematica, e podemos observar tais temas e as unidades pelas quais foram destacadas
no QUADRO 24.

QUADRO 24 - TEMATICAS PLANEJADAS

Artigo Qu_ant. de Unidades Temas planejados
unidades

A1 3 61,68, 45 Uso lda robotica para ensinar sobre

semicondutor LED
116, 156, 157, 114, 139, Dem9n_strar o] funpionamento ge compon’e'ntes
A2 9 eletrénicos por meio de um robd, com auxilio de
149, 151, 81, 198 X L e

um simulador de circuitos elétricos
Estudar o funcionamento e construir um modelo

A3 8 286, 265, 268, 230, 279, simples de motor usando um robd,

229, 281, 233 contextualizando as maquinas agricolas

elétricas

A4 3 310, 337, 309 rEos;(l;do e calculo da velocidade média de um

FONTE: O autor (2023).

Quando se inicia o processo de planejamento, em qualquer contexto ha
perspectivas esperadas, almejadas para durante a execucao e conclusao da tarefa.
Para os professores, principalmente pela caracteristica intrinseca do planejamento da
sua profissdo, € evidente que aparecam essas perspectivas segundo os temas
abordados e contexto que eles se encontram, como pode-se observar no QUADRO
25.

QUADRO 25 - PERSPECTIVAS ALMEJADAS PELOS PROFESSORES

Artigo | Unidades Perspectivas almejadas




A1 49
Uma contribui¢cao para o processo de ensino-aprendizagem
A2 82
A1 76
Nao busca oferecer uma resposta definitiva

A2 196

105 Aula diferente
A2

142 Aprofundamentos dos conceitos estudados pelos alunos

239 Melhorar os conhecimentos cientificos dos alunos
A3 259 Busca pela aprendizagem significativa

289 Auxiliar na compreensao do mundo contemporaneo

306 Proposta de contribuigdo para a comunidade docente
A4

330 Relagcédo entre o homem e a natureza

FONTE: O autor (2023).
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O contexto em que os professores estavam, como ja mencionado, € de uma

formacéao continuada que perpassa pelo contexto da pesquisa, em que os professores

sao incluidos como autores. Tanto em uma aula como em um trabalho da pesquisa é

essencial delimitar os objetivos, como podemos observar no QUADRO 26, sao poucas

as unidades retiradas que registram os objetivos, tal fato se da pois em pesquisa curta

e em que o pesquisador conhece o contexto de aplicagdo — no caso dos professores

se tratava de suas salas de aula —. Dificilmente os objetivos serao alterados uma vez

que tal alteragao sao atribuidas a variaveis de extrema importancia nido consideradas

durante o processo de planejamento, caso acontega a pesquisa teria que regressar a

fase de planejamento.

QUADRO 26 - OBJETIVOS ALMEJADOS PELOS PROFESSORES

Artigo Unidades Objetivos almejados
A1 43,19 Abordar sobre o diodo emissor de luz (LED) e sua montagem em
um circuito
A2 140 Discutir sobre os componentes de circuito de um robd, com uso
de um simulador
A3 203, 234, 205 Relacionar a Fisica e a robotica e verificar os conhecimentos
procedimentais na construgdo de um motor elétrico
A4 349 Possibilitar o calculo da velocidade média de um robd

FONTE: O autor (2023).
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5.3.1.5 Descri¢cao do contexto da aplicagao

A aplicagao por si s6 demonstra, um grande resultado para TSS, que em seu
ambiente formativo, possibilitou que os professores coloquem em pratica seus
conhecimentos. Durante a escrita do artigo, era esperado que professores
apresentassem a descricao do contexto desta aplicagao, e isso ocorreu em todos os
artigos (GRAFICO 6). As informacdes apresentadas pelos artigos, foram dispostas de

maneira a melhor apresenta-las em relagao aos artigos, no QUADRO 27.

GRAFICO 6 - REGISTRO DO CONTEXTO DA APLICAGAO

FONTE: O autor (2023).

QUADRO 27 - REGISTROS DO CONTEXTO DE APLICACAO

A1 A2 A3 A4
Duragao da - 100 min - 2 aulas | 150 min - 3 aulas -
aplicacao [141] [251]
Etapa do ensino | Ensino Médio Ensino Médio Ensino Médio Ensino Médio
basico [10, 28] [89, 160] [209, 249] [304]
Série aplicada 3° Ano 3° Ano 3° Ano 1° Ano
[10, 28] [89, 160] [209, 249] [304]
Modalidade - Hibrida - -
[91, 160, 90]
Tipo de Publica - Publica Publica
instituigao [10, 28] [250] [304]
Quantidade de - 12 alunos 12 alunos -
alunos [91, 168] [250]

FONTE: O autor (2023).
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5.3.1.6 Os alunos na perspectiva dos professores

Os alunos séo o foco de um professor, estando presente no objetivo final da
profissdo do professor. Quando submetemos os professores em um contexto de
autoria de uma pesquisa, estes alunos se tornaram também um dos focos delas.
Como ¢ indiscutivel a importancia dos alunos para os professores, podemos por meio
desta subcategoria observar, os que professores destacaram em relagdo a eles ou
até a omissao desta apresentacao, o que nao foi o caso. O primeiro apontamento seria
em relacdo a motivagdo e curiosidade dos alunos nos quais as opinides dos
professores se manifestam em todos os quatro artigos, sendo estas organizadas no
QUADRO 28.

QUADRO 28 - REGISTRO SOBRE A MOTIVAGAO/CURIOSIDADE DO ALUNO

Artigo | Unidades A motivagao/curiosidade pela Fisica do aluno é?
A1l 6, 22 Foi utilizado a robdtica para tentar alcanca-la
A1 7
Objetivo a ser alcangado
A3 206
99 Um desafio para os professores atualmente
A2
109 Pode-se conseguir relacionando diversos assuntos
288 E facilitada quando a metodologia é experimental
A3
291 Pode ser auxiliada pela articulagdo dos contelidos com
estratégias didaticas
316 E necessario usar algo que a estimule
A4
354 E alcancada quando se trata de uma atividade que traz
algo novo, tecnoldgico e de execugao pratica

FONTE: O autor (2023).

Um outro ponto, uma vez que se considera o contexto dos professores e seus
conhecimentos prévios na formacédo da TSS — devido aos referenciais tedricos que a
fundamenta —. E interessante observar se esse comportamento, replica-se pelos
professores em sua pratica. A relacdo das duas tematicas no GRAFICO 7, onde
observamos que todos os artigos em suas unidades de registro, apresentam sobre o

considerar o contexto do aluno.
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GRAFICO 7 - REGISTRO EM RELAGAO A O CONSIDERAR O CONHECIMENTO PREVIO E O
CONTEXTO

# Considerar o contexto do aluno «> Conhecimentos prévios dos alunos

AN

A4

77

FONTE: O autor (2023).

Ja em relagéo ao conhecimento prévio, o quarto artigo, ndo apresenta tais
registros, mas considerou o contexto dos alunos, que se pode enquadrar como uma
tematica mais abordada pelo referencial de Vygotsky (ndo que o referencial
desconsidere os conhecimentos prévios em sua teoria). Podemos observar, com
auxilio do QUADRO 29, que a maior frequéncia de unidades de registro se da ao artigo

A3 em ambas as tematicas.

QUADRO 29 - REGISTRO EM RELACAO A O CONSIDERAR O CONHECIMENTO PREVIO E O

CONTEXTO
Cod. das Unidades
Artigo
Considerar o contexto Considerar os conhecimentos prévios
A1l 15 31
A2 101, 125, 195 126
A3 245, 258, 283, 240, 284, 256, 292, 285 227, 241, 228, 210
A4 328 -

FONTE: O autor (2023).
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Alguns resultados podem ser inesperados e mesmo assim contribuir com a
pesquisa. Neste caso temos um registro apresentado pelo artigo A3, na unidade de
registro 284 (QUADRO 30), sobre a influéncia cultural afeta na relagao dos interesses
em relagdo ao sexo do aluno, podendo ser uma influéncia que atinja a carreira, que
os alunos possam seguir. Tal unidade se destaca, pois pode indicar, uma possivel
relagdo com o distanciamento das meninas a profissdes ligadas a ciéncia, tema em

voga atualmente.

QUADRO 30 - REGISTRO SOBRE AS INFLUENCIAS CULTURAIS

A3 | 284 | “Percebe-se que a regido possui raizes culturais, pois os meninos citam equipamentos
mais bragais, enquanto que as meninas mais eletrodomésticos”

FONTE: O autor (2023).
5.3.1.7 Arelagéo da Fisica e o professor

A Fisica é uma area consolidada da ciéncia, e cabe aos professores e a
pesquisa em ensino transporta-la as geragbes presentes e futuras, tal qual busca
melhorar esse processo de ensino. A Fisica esta atrelada as propostas dos
professores, como ja mencionado e esperado, pois sao professores de Fisica e nao
fisicos — profissdes distintas com objetivos especificos —. Uma vez que a formacéao
dos professores deva usar exemplo dentro do contexto da matéria e conteudo que
eles trabalhem e n&o se limitar a exemplos distantes do ensino, ou seja, a Fisica deve
ser abordada na perspectiva de ensino.

Nesta aplicagao os professores, apresentaram breves relatos em trés artigos,
em relagédo a Fisica sem estarem atrelados ao ensino (QUADRO 31). Esses relatos
podem ser organizados como sendo: uma apresentacéo da Fisica enquanto ciéncia,
da sua relacdo com a tecnologia e de perspectivas — bem otimista e para um futuro
distante — sobre um dominio maior dos principios Fisicos. Tais relatos aparecem em
minoria, uma vez comparados com a Fisica empregada ao ensino, como esperado,
mas o aparecimento dos mesmos mostra a sua atencao pela Fisica para além da

docéncia.
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QUADRO 31 - RELATOS SOBRE A FiSICA

Artigo | Unidades Perspectiva sobre a Fisica
A1 8 Relagdo com a tecnologia
A2 123, 124 | Perspectiva de avangos futuros de um uso mais aprofundado da Fisica
A3 218, 219 Grandeza e a elegancia da Fisica enquanto ciéncia

FONTE: O autor (2023).

5.3.1.8 Consideracdes sobre a categoria |: contribuicdes em relagéo a pratica
docente

De forma direta, podemos destacar a categoria resultante da classificagcao dos
dados, apresenta em primeira instancia uma relagdo com o ensino de modo geral.
Sendo tal relagdo, apresentada nos referenciais, planejamento, relagdo com alunos,
com a area do conhecimento a ser aplicada e reflexdes gerais, sendo os itens que
foram apresentados em subcategorias. As reflexdes, se apresentaram em relacao aos
precedentes (ver 3.4) para a formagao de professores delimitados no QUADRO 7.

Como podemos observar, um dos dados classificados foi em relagdo ao
embasamento tedrico apresentado pelos professores como uma possibilidade de
superar as edificagdes dos saberes experienciais (TARDIF, 2010) — precedente IV —
. Os saberes experienciais, sao oriundos da pratica do professor e se tornam
estratégia ou método sem sequer uma minima reflexdo tedrica, como Tardif (2010)
destaca, mas € necessario supera-los. Um passo para isso é, tratar e apresentar
fundamentos tedricos que possam novamente nortear a pratica do professor, os
fazendo repensar sobre os saberes ja edificados. Como podemos observar no
GRAFICO 8, que os grupos de professores em seus trabalhos apresentaram registros
de usos de fundamentos tedricos epistémicos — em relagdo a como se constroi o

conhecimento — e didaticos — metodologia e estratégias de ensino —.
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GRAFICO 8 - REGISTRO EM RELAGAO AOS REFRENCIAS ADOTADOS
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FONTE: O autor (2023
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Podemos observar em detalhes, no GRAFICO 8, que todos os grupos
apresentaram unidades em relagdo ao referencial de ensino/aprendizagem e em
relagao ao uso de estratégias, e trés artigos apresentaram também sobre metodologia
de ensino. Sendo assim apresentaram indicios de que possuem o arcabouco tedrico
para superar as edificacbes dos saberes docentes.

Para que a formagao atinja o precedente Ill, IX e X, ou seja, propiciar um
ambiente de autoformacao/autonomia, de trabalho entre pares e que possibilite a sua
aplicagdo pratica. Apresenta-se no GRAFICO 9, todos os artigos apresentam
presengas consideraveis, em relagdo a unidades que remetem ao planejamento
docente. Desde delimitar os temas das aulas, almejar, definir os objetivos e além de
relatar o contexto em que foi realizado a aplicagdo. Além de que, o exercicio da
capacidade de planejar pode ser um divisor de aguas para o professor administrar a
sua autonomia (TARDIF, 2010) na sua atuagdo. Sendo um item essencial,

principalmente quando se sucede a possibilidade de aplicar este planejamento.
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GRAFICO 9 - REGISTRO SOBRE O PLANEJAMENTO DOCENTE
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FONTE: O autor (2023).

Os precedentes V e VI, tratam em relacdo a considerar os conhecimentos
prévios (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2012) e o contexto dos professores (TARDIF,
2010). Lembrando que os precedentes sao em relagcao ao professor, na perspectiva
da formacéao continuada e nada dizem sobre o aluno. Mas da mesma maneira que um
saber experiencial edifica-se pela pratica (TARDIF, 2010), também podemos pér meio
do exemplo da formacao, edificar conhecimentos. Esse exemplo é previsto e aplicado
pelo formador na segunda fase da TSS (ver 5.1.4), possibilitando uma experiéncia,
com uma devida reflexdo e embasamento tedrico, para que nao haja crencas e agdes
intuitivas.

Podemos observar, segundo o GRAFICO 10, que em todos os artigos,
obtiveram-se registros em relagdo ao considerar o contexto dos alunos, ja os
conhecimentos prévios, somente um artigo ndo apresentou. Em relacdo aos
conhecimentos prévios, o A4, ndo usa referencial ausubeliano, justificando, a

auséncia de registros.
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GRAFICO 10 - REGISTRO SOBRE CONSIDERAR O CONHECIMENTO PREVIO, CONTEXTO E
MOTIVAGAO DOS ALUNOS
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FONTE: O autor (2023).

Um aspecto, considerado pelos professores em suas aplicagdes, para com
seus alunos, e vai além dos precedentes V e VI, € em relacdo a motivacdo e a
curiosidade pela Fisica. No GRAFICO 10, também é apresentado que pelo menos
duas unidades aparecem em relagédo aos quatro artigos. Mostrando, que olhar para o
que motiva o que promove a curiosidade dos seus alunos, sendo um aspecto que
pode ser considerado no desenvolvimento de temas para formagao, como o uso de
escala avaliacdo (ZENORINI, 2007).

Em relacdo ao precedente |l, temos a necessidade de apresentar uma Fisica
pela perspectiva do ensino, facilitando o entendimento das estratégias e
metodologias, e auxiliando na produgdo de seus proprios conhecimentos
profissionais. Tardif (2010), destaca a necessidade de os docentes superarem a ideia
de técnico, obtendo assim suas proprias reflexdes, uma vez que a formagao converse
com seu contexto. Podemos observar o reflexo deste ponto, por meio de como os
professores apresentam a Fisica em seus artigos. Comparando as unidades da
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subcategoria, a relagao da Fisica e o professor, com as unidades que tratam sobre os
temas planejados, na descri¢ao do processo de planejamento.

No GRAFICO 11, temos 23 unidades de registro, para apresentacao da Fisica
em perspectiva do ensino e somente 5% para registros que apresentam a Fisica sem
estar na perspectiva de ensino, em relacdo a soma de todas as unidades (QUADRO
32). Tais dados, corroboram com a ideia, de que tiveram uma maior facilidade de
apresentar a sua disciplina, a Fisica, sobre uma 6tica do ensino, facilitando a aplicagao

destes conteudos apresentados na formacgao.

GRAFICO 11 - REGISTRO SOBRE PERSPECTIVA DE APRESENTAGAO DA FiSICA
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FONTE: O autor (2023
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30 Duas dessas unidades de registro, relacionam-se a tecnologia, no qual foi considerado como uma

relagéo indireta com a Fisica.
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QUADRO 32 — REGISTROS SOBRE A PERPECTIVA DE APRESENTAGAO DA FiSICA

Apresentacgao da
o Exemplo de unidades
Fisica

61. “proposta de ensino do dispositivo semicondutor LED por meio da robética’

157. “transmitido de forma conceitual como cada componente possui uma

Perspectiva do aplicagéo na estrutura”

ensino 286. “assim verificando a importancia do conceito de motor elétrico em cada
realidade para que proporcione uma maior facilidade em cada modalidade de

servigo.”

218. “Néao fosse o bastante, a elegancia das teorias fisicas, a emogédo dos

debates em torno das ideias cientificas”

out 219. “a grandeza dos principios fisicos, desafia a todos nés, professores e
utras
. estudantes.”
perspectivas

124. “a qual é possivel partir da ideia que consigamos controlar particulas
fundamentais para que executem comandos especificos e assim passem a

comandar processos maiores e mais complexos”

FONTE: O autor (2023).

Os proprios registros da aplicagdo como um todo, apresenta o atendimento a
o precedente lll. Pois é importante, que o professor ndo seja deslocado de seu
contexto de trabalho (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011) e que seja possibilitado a ele,
uma vez dentro da formagao, um momento para aplicar na pratica os conhecimentos
adquiridos em busca de reflexdes proprias.

Em suma, apresenta relagdes positivas, mesmo que indiretas em relagao aos
precedentes necessarios para a formacado de professores. Os precedentes
apresentados nesta categoria tém, Il, Ill, IV, V, VI, IX e X, sendo sete dos dez
precedentes definidos, como esperado, de uma categoria que busca as relagdes com

a pratica docente.
5.3.2 Contribuicbes em relagao a integracao da formacao com a pesquisa

A TSS foi desenvolvida, a fim de possibilitar uma formacgao de professores em
um contexto de pesquisa, sem distanciar da pratica docente. Sendo assim, esta
categoria busca apresentar as contribui¢gdes acerca da integragado da pesquisa e como
isso se apresentou na aplicagéo dos professores, dentro da formagao. Essa categoria
é formada por quatro subcategorias (QUADRO 33), que servirdo de organizadores

para apresentacao dos dados desta categoria.
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QUADRO 33 - CATEGORIA 2 E SUAS SUBCATEGORIAS

Categoria Subcategorias

Uso e estudo da analise de conteudo segundo Bardin

2. Contribuicbes em relagao a s o o
Descrigdes do processo de avaliagdo e analise
integragdo formagao com a

pesquisa Utilizagdo das metodologias de pesquisa

Perspectivas Futuras dos Professores

FONTE: O autor (2023).
5.3.2.1 Uso e estudo da analise de conteudo segundo Bardin

A analise de conteudo, € um conjunto de estratégias utilizadas para fins de
analisar dados em uma investigacao e Bardin (2011) € um referencial que apresenta
em seu trabalho uma organizagao dessas estratégias. No QUADRO 34, foi organizado

por unidades de registro, em relacdo a AC nos artigos produzido pelos professores.

QUADRO 34 - REGISTRO SOBRE ANALISE DE CONTEUDO

Artigo Unidades
A1 50, 51, 67, 25, 35, 12
A2 135

A3 276, 273, 275, 278, 282, 277

A4 -

FONTE: O autor (2023).

No GRAFICO 12, temos apresentacdo grafica dos dados apresentados em
relacdo ao uso e descricdo da AC. Podemos observar, que trés dos quatro artigos
apresentaram metodologia de analise, sendo que o A4, se delimitou-se a um relato de
experiéncia. Mostrando que ha um percentual de emprego da metodologia de analise

e por conseguinte a apropriagéo pelos professores do ferramental de pesquisa.



117

GRAFICO 12 - REGISTRO DE USO E DESCRIGAO DA AC

A4

FONTE: O autor (2023).

5.3.2.2 Descri¢cbes do processo de avaliagao e analise

O processo de analise/avaliagao, € um processo essencial e que demanda
muito do professor para executa-lo. Apresentar ao professor novas possibilidades e
sem desconsiderar as ja existentes, em um ambiente de pratica docente, por meio da
formagao continuada, pode apresentar-se como favoravel para o aperfeicoamento
deste processo pelos professores. No QUADRO 35, apresentamos as concepgoes
dos professores em relagdo a tematica, por meio das unidades de registro. Ja no
GRAFICO 13, podemos observar os dados de cada artigo lado a lado, observando
que pelo menos trés unidades s&o apresentadas por artigo, mostrando a importancia
atribuida pelos professores a essa tematica.
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QUADRO 35 - REGISTRO SOBRE A ANALISE E AVALIAGAO

Art Unidades Concepgoes e relatos sobre a analise/avaliagao
igo
A1 57,13, 48 Uso de questdes abertas, comparagao dos relatos inicial e final e a partir

da analise é possivel avaliar a propria pratica.

A2 | 162, 167, 138, | Foi utilizado um questionario e aplicado por meio de um formulario e
120, 133, 111 [ analisado com uso da AC, para analisar a frequéncia, com objetivo de
avaliar a aula.

119 Foi considerado as perguntas feitas pelos alunos durante a avaliagéo.

134 Para observar se os objetivos foram alcangados € necessario analisa-las
conceitualmente.

118, 137, 117, | Foi analisado a compressdo sobre os conceitos, focando nos erros
121, 136, 150 | conceituais apresentados.

183 Os questionarios foram entregues individualmente, mas houve a
possibilidade dos alunos se ajudarem na sua elaboragao.

A3 | 214, 232, 274, | Uso do pré e pds-teste com questdes discursivas, para verificar se ha
271 indicios se os objetivos foram atingidos, sendo um deles avaliar a
aprendizagem dos alunos.

A4 | 334, 338, 335 | Foi avaliado a motivagéo, os conceitos relembrados e itens corretos.

FONTE: O autor (2023).

GRAFICO 13 - REGISTRO SOBRE A ANALISE E AVALIACAO

15

10

FONTE: O autor (2023).
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5.3.2.3 Utilizagao das metodologias de pesquisa

Também tivemos registros pontuais, em relagdo ao processo da pesquisa.
Esses registros, sdo apresentados na integra no QUADRO 36, em relagdo a
caracterizacao do tipo de abordagem da pesquisa e do processo metodologico de

analise adotado.

QUADRO 36 - REGISTRO SOBRE O PROCESSO DE PESQUISA

Artigo | Cod. da Unidade de registro
unidade
A3 272 “Essa pesquisa possui uma abordagem quantitativa e qualitativa, onde foi

desenvolvida de maneira exploratéria.”

A2 132 “Como metodologia de pesquisa, foi aplicado um questionario sobre o que foi
explicado e demonstrado na aula”

FONTE: O autor (2023).
5.3.2.4 Perspectivas Futuras dos Professores

Uma pesquisa bem planejada e executada, propicia contribuicdes que vao
além do proprio trabalho. Servindo como uma reflexao final, o pesquisador, como algo
comum, apresenta as suas perspectivas futuras que possam vir a orientar trabalhos
futuros do préprio pesquisador como de outros. No QUADRO 37, temos a
apresentacao dessas perspectivas, por dois dos quatro artigos. Essas podem ser
descritas como o reconhecimento, por parte dos grupos de professores, que a
aplicacao realizada por eles se trata de algo pontual. Com um contexto bem
delimitados, fazendo com que sejam necessarias outras aplicagdes em contextos

diferentes para generalizar hipéteses.
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QUADRO 37 - REGISTRO SOBRE PERSPECTIVA FUTURAS

Artigo | Cod. da Unidade de registro que tratam sobre perspectivas futuras
unidade
A1l 77 “Trabalhos futuros podem avangar mais nos dados obtidos nesta proposta, [...]"
193 “E necessario analisar os obstaculos apresentados pelo trabalho para

aplicacoes futuras.”

A2 199 “Propomos que trabalhos futuros explorem a utilizagdo do robd com outras
turmas e outros conteudos.”

194 “Devido a situagéo de ensino hibrido € necessario repensar a proposta em
outras modalidades de ensino”

FONTE: O autor (2023).

5.3.2.5 Consideragdes sobre a categoria Il: contribuicbes em relagdo a integragao
da formacdo com a pesquisa

O processo investigativo da pesquisa, € algo complexo que denota a
capacidade de investigar de maneira sistémica e processual sobre uma tematica
delimitada, desenvolvendo hipéteses e objetivos que orientam o caminho
metodologico em busca de resultados, que podem ou ndo serem esperados. Existem
varios meios de fazer pesquisa, um deles é por meio da pesquisa-agao (THIOLLENT,
2011), que foi a possibilidade de integrar o professor como pesquisador dentro da
formacéo.

Com a integracdo da formacdo com a pesquisa, buscamos atender
principalmente o precedente VII. Mas para que possamos atendé-lo se faz necessario
os precedentes IX, X para propiciar um ambiente colaborativo e autbnomo, para
planejar essa possibilidade, necessitou-se também do V e VI. Podemos observar, no
GRAFICO 14, que todos os trabalhos apresentaram pelo menos um tipo de registro

que citam o uso de metodologias de pesquisa.
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GRAFICO 14 - REGISTRO SOBRE O EMPREGO DE UMA METODOLOGIA DE ENSINO

. Uso de referencial de analise
M Apresentagdo de um processo de analise/avaliacdo
Apresentac¢do de concepgbes metodoldgicas

16
14
12

10

NN

NN
7%

, T

FONTE: O autor (2023).

/| /AN

W77

L

1 2 3 4

Em suma, em relagdo ao emprego da pesquisa, tivemos em todos os artigos,
mesmo em poucas unidades. Essa categoria apresenta que a formagao atendeu
principalmente o precedente VI, ou seja, realizou-se a integracdo da pesquisa, de
forma que ha presencga de unidades relacionadas, a tal tematica em todos os trabalhos
apresentados pelos grupos de professores, mas o A4 apresentou, somente trés

unidades, mostrando dificuldades de integragédo com a pesquisa.
5.3.3 Contribuicbes em relagao a experimentagao

A TSS, também foi desenvolvida para atender a déficits formativos em relagao
ao uso da experimentagdo no ensino de Fisica. Para observar nos registros
apresentados nos artigos dos professores, nesta categoria composta de quatro
subcategorias (QUADRO 38), servira de base para descrigdo e interpretacao dos

dados.
QUADRO 38 - CATEGORIA 3 E SUA SUBCATEGORIAS
Categorias Subcategorias
Relagdo com a robdtica educacional
2. Contribui¢cdes em relagéo a Uso da abordagem ludica

experimentacao Uso e aplicagdo do material pratico proposto na formacgéao

O uso da experimentacao

FONTE: O autor (2023).
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Como esperado, todos os quatro artigos apresentaram registro de
aparecimento de unidades que se remetem a atividades praticas. Mas cada um, usou
um tipo de atividade pratica, todos os quatro fizeram uso do material pratico
trabalhado, como observado na formagdo, mas somente os artigos A2, A3 e A4,
relatam sobre o uso na experimentacéo de modo geral (GRAFICO 15). Em relacéo as
especificamente as tematicas adotadas, temos os artigos A1, A2 e A3, destacam o
uso da robotica — possivelmente motivados pelo material pratico ser um robd —, ja o
artigo A4 relata uso de abordagem ludicas (GRAFICO 16).

GRAFICO 15 - USO DA EXPERIMENTAGAO DE MODO GERAL

r+ Uso da experimentagdo « Uso material prético da formagdo
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FONTE: O autor (2023).
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GRAFICO 16 - REGISTRO SOBRE O USO DA ROBITICA E ABORDAGEM LUDICA

+ Uso da robdtica ™ Uso da abordagem ludica
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FONTE: O autor (2023).

Como mencionado, todos os quatro artigos apresentaram algum tipo de
abordagem pratica no registro da aplicagado. Sendo, trés artigos apresentaram sobre
a robdtica e um sobre abordagem ludica, no QUADRO 39, estédo apresentados alguns
apontamentos em relagao a duas tematicas adotadas pelos professores. De maneira
geral, tanto a robotica e a abordagem ludica3!, tem um grande potencial de motivar os

alunos para estudar Fisica.

31 Assumimos uma relagéo entre a abordagem ludica e a robdtica, com a experimentagéo, ou seja, o
uso de atividade experimentais para fins ludicos e o uso de um rob6é e seus componentes como
instrumentos experimentais.
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QUADRO 39 - REGISTRO E APONTAMENTOS SOBRE O USO DA ROBITICA E ABORDAGEM

LUDICA
Artigo Er?iﬂ.a?:l: Assunto Apontamentos
A1 71 Os proprios estudantes d_estacam a_importéncia no processo de
ensino-aprendizagem
103 Aprofundar os conhecimentos de Fisica tratados em sala
86 Foi utilizado como ferramenta didatica
A2 107 Robética Foi utilizado como estimuIAo para uma melhor compreensao de
fenémenos fisicos
108 Foi utilizado uma plataform_a de codigo e hardware aberto de
baixo custo
293 Os alunos reconhecem a importancia da roboética na sociedade
A 287 Os alunos demonstram interesse e curiosidade
323 Melhora o entendimento
321 Propicia uma aprendizagem pela exploracao e imaginacao
325 Possibilita que o professor aprenda com os alunos
319 E um recurso de estimulagdo no exemplo do brincar com robds
322 As vantagens tornam-na relevante
A4 324 Ab(laggiigem Possibilita transmitir o conhecimento de maneira facilitada
Possibilita o interesse dos alunos pela matéria
o1 Saida do ensino puramente tradicional da Fisica
320 Torngm as aulas motivadoras, desafiadoras, excitantes,
interessantes e mais humanas para os alunos
317 Podem contribuir para uma aprendizagem significativa

FONTE: O autor (2023).

5.3.3.1 Consideragdes sobre a categoria lll: contribuicbes em relagéo a

experimentagao

Em suma, a experimentacéo ou as atividades praticas®?, sdo essenciais para

o desenvolvimento do ensino (OLIVEIRA et al, 2020), pois € necessario superar essa

32 Concebemos para esta dissertagéo, a experimentagdo e atividades praticas como sinénimos.
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divisdo dicotdbmica, entre Fisica tedrica e Fisica pratica no ensino, para propiciar uma
visdo mais completa da Fisica. Como apresentado no GRAFICO 17, em todos os
artigos foi possivel observar apari¢do, em relagdo a unidades de registros em relagéo

a experimentacao, atendendo assim o precedente VIII.

GRAFICO 17 - REGISTRO EM RELAGAO A EXPERIMENTAGCAO

. Uso da experimentagao & Uso material pratico da formagao

Uso da robdtica B Uso da abordagem ludica

12

10

AN
. 0

N
W77z

NN
7777

Al 2 3 4

FONTE: O autor (2023
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5.3.4 Reflexdes, conclusdes e resultados apresentados

Por ultimo, temos a categoria delimitada para apresentar, as reflexdes durante
e ao finalizar a aplicagdo, além dos resultados obtidos. Essa categoria € também
composta por trés subcategorias, como destacado no QUADRO 40. A aplicagéo
representa uma das fases da TSS, que possibilita ao professor por em pratica os seus
conhecimentos adquiridos durante os periodos iniciais da formagao, mas mesmo apos
a aplicacéo, a formagao nao termina, mas tem o seu ponto alto, onde os professores

iniciaram a analise, discussao e reflexdao dos dados.
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QUADRO 40 - CATEGORIA 4 E SUAS SUBCATEGORIAS

Categorias Subcategorias

Reflexdes apresentadas pelos professores
4. Reflexoes, conclusdes

Dificuldades relatadas pelos professores
e resultados

Conclusoes e resultados apresentados
apresentados

pelos professores

FONTE: O autor (2023).

5.3.4.1 Reflexdes apresentadas pelos professores

A aplicacdo, tal como a formacdo no todo, busca pela exemplificagao,
aplicacao e reflexdo, para que assim o professor alcance o seu aperfeicoamento.
Todos os artigos registraram a presenca de reflexdes (GRAFICO 18), e muitas dessas
reflexdes dos professores foram registradas no artigo, como disposto no QUADRO
41.

GRAFICO 18 - REGISTRO DE REFLEXOES APRESENTDAS PELOS PROFESSORES

A1 A2 A3

FONTE: O autor (2023).
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QUADRO 41 - REFLEXOES APRESENTDAS PELOS PROFESSORES

. cod. da Reflexdao apresentada em cada unidade de registro
Artigo .
unidade
A1 16 Os processos de ensino-aprendizagem estdo em meio as
complexas informagdes do cotidiano
98 O professor é visto como um facilitador do processo de
aprendizado dos alunos
129 O aluno é o principal beneficiado em compreender o tema
estudado
130 Nao pensando somente em aspectos memoristicos da aula
96 O uso de ferramentas tecnoldgicas tornou-se intrinseco
A2 dentro e fora da escola
122 E necessario pensar em aulas que causem a colisdo entre
os conhecimentos fisicos e suas aplicacdes
192 O potencial da aula pode ser observado pelas respostas
coletadas no questionario
97 Atualmente o professor é visto, ndo apenas como detentor
do conhecimento
238 Buscou-se aplicacdes de praticas pedagdgicas, nos quais,
os alunos séo os protagonistas da sua aprendizagem
A3
290 Foi necessario ter uma articulacido dos conteudos com as
estratégias didaticas, para obter resultados pertinentes
314 E necessario buscar por alternativas de melhorias em
relacdo as aulas ministradas
A4 315 E necessario a utilizagcdo de novos recursos, para que a
Fisica ndo se torne o monstro descrito pelos alunos
329 Utilizamos a identificagdo de formas novas de atividades

FONTE: O autor (2023).

5.3.4.2 Dificuldades relatadas pelos professores

Esta subcategoria, organiza as dificuldades apresentadas pelos professores

e como esperados todos os artigos relataram dificuldades (GRAFICO 19), uma vez

concebido a complexidade da profissao e a aplicagdo de conhecimentos recém
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adquiridos na formacao. O A2 apresentou a maior quantidade de unidades, sobre as

dificuldades, seguidos decrescentemente do A4, A3 e por ultimo o A1.

GRAFICO 19 - REGISTRO EM RELAGAO AS DIFICULDADES

10

A2 A3

FONTE: O autor (2023).

E de grande importancia considerar as dificuldades e a partir delas refletir, a
fim de supera-las. Analisando de perto as unidades de registro, temos alguns temas
relatados pelos professores, sendo dispostos no QUADRO 42. As dificuldades
apresentadas podem ser resumidas como: abstracéo da Fisica, curriculo incompativel
com a realidade do aluno, alunos desmotivados e desinteressados e as dificuldades

apresentada pelo ensino remoto e hibrido.
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QUADRO 42 - REGISTROS DAS DIFICULDADES

Artigo cod. da Dificuldades apresentadas
unidade
A2 92,94, 93 A abstracéo dos conteudos de Fisica
A1 73,74 Necessidade de mais aulas para aplicar
A2 92, 100 Curriculo escolar incompativel com o contexto atual/alunos
A2 178, 184, A falta de interesse dos alunos que ficam na modalidade
186 remota
A2 173 Dificuldade de interagcdo com materiais praticos no remoto
A4 | 352, 347, A falta de interacao devido a timidez
339
A4 312, 313 Os alunos tém a percepcao de uma Fisica monstruosa e

sem importancia

A3 220 Aflicao de tornar a aprendizagem significativa
A3 221 Tornar a Fisica atraente aos alunos
A1 75 Adequar as atividades presenciais ao rodizio de alunos

devido ao ensino hibrido

A2 102 Estimular os alunos pela busca da compreensao dos
assuntos da Fisica tratados em sala

FONTE: O autor (2023).

Sobre um tema pontual, temos a presencga de registros em relagéo ao ensino
hibrido, apresentado somente pelo A2 — possivelmente o unico trabalho que realizou
a aplicagdo desta modalidade — (QUADRO 43). Neste registro é apresentado a
necessidade de estratégias e infraestrutura para trabalhar com essa modalidade e ela
apresenta dificuldades de interagdo e participagdo por partes dos alunos, sendo

necessario muito esforgo.
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QUADRO 43 -REGISTROS OSBRE O ENSINO HiBRIDO

Artigo | Unidades Relatos sobre o ensino hibrido
Maior participacdo dos alunos no presencial, e maior
190, 189 -~ 9
facilidade de compreensao
Os alunos que estavam no modelo a distancia, nao
176 manifestaram conhecimento sobre a funcdo do componente
no robd, nao justificando ou retirando da internet as respostas
Um aluno, apesar da dificuldade de visualizagdo, demonstrou
175, 174 ~ . o
A2 estar prestando atencio e apresentou respostas satisfatérias
Os alunos no presencial responderam ao questionario em
163, 164 | papel e os que estavam no remoto responderam via formulario
online
170. 161 Foi utilizado uma camera apontada para quadro e um celular
1,69 ’ | para transmitir aos alunos que estavam a distancia, o

conteudo e a demonstracédo do rob6

FONTE: O autor (2023).

5.3.4.3 Conclusées e resultados apresentados pelos professores

Como em qualquer trabalho de pesquisa, ao seu fim, espera-se que este

apresente resultados — esperados ou nado —, e a partir destes e por um tratamento

reflexivo se chegue a conclusdes. Para melhor visualizar eles, foram organizados em

grupos tematicos: pratica docente, pesquisa e experimentagcdo, sendo dispostos em

detalhe no QUADRO 44. Todos os artigos apresentaram maior apari¢ao, relacionados

a pratica docente, dois artigos apresentaram em relagao a pesquisa — A1 e A2 —e

trés em relagao a experimentagcdo — A1, A3 e A4 —.
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Artigo qu. da Resultados e conclusdes alcangadas Tematica
unidade
A1 69, 70
A2 180, 171 Os alunos mostraram entendimento sobre o conteudo
A4 351, 346
A2 188 Os alunos integraram os novos conhecimentos aos antigos
A2 172 Um aluno relatou que ndo compreendeu o conteudo
Os alunos alcangaram um entendimento conceitual possibilitando Pratica
A2 181 ; N ) . X
a visualizacao de conceitos abstratos mais facilmente docente
A3 215 Os alunos superaram suas dificuldades
A3 297 A experiéncia em sala de aula mostrou-se como um critério de
sucesso para a aplicagao
A3 200
A1 1,2,17,18 Conseguiu-se aplicar um plano de aula/ sequéncia didatica
A2 87
A2 197 Apresentou um novo processo de investigagdo em sala
A partir da analise de dados foi possivel compreender que os
A2 185 o A
alunos alcancaram os objetivos propostos .
pesquisa
A1 26 A organizacgéo tedrica e metodoldgica adotada mostrou-se
promissora no processo de ensino e aprendizagem
A3 298 Foi eficaz utilizar uma metodologia baseada na robdtica
A3 300 Os alunos conseguiram elaborar a pratica experimental e Uso da
apresentar para a sala experime
ntacao /
Os alunos puderam observar com a interagdo com o rob, o atividade
A4 345 . ) or
conceito de velocidade constante pratica /
robd /
A4 353 Os alunos assimilaram a pratica com os conteudos teéricos robética
A1l 78 Criagéo de um clube de robdtica

FONTE: O autor (2023).

Um resultado interessante apresentado, que vai além das fronteiras da

formacéao aplicada, foi destacado no A1, na unidade 78, no qual apds a formacao, a

implementagéo de um clube de robadtica na escola pelos professores. Tal fato, destaca

o potencial de aprimoramento da formagao, mesmo tratando da robética em uma

perspectiva reduzida a constru¢ado do robd, e apresenta os frutos de uma formagao
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que preza pela autonomia do professor. Também, foi relatado um resultado negativo
— A2, unidade 172 —, mostrando o comprometimento dos professores com a

descrigao, possibilitando que estes reflitam sobre a situagdo, uma vez diagnosticada.

5.3.4.4 Consideragdes sobre a categoria IV: reflexdes, conclusdes e resultados
apresentados

Em suma, é necessario ao professor: refletir, passar por dificuldades na
pratica e tirar conclusdes e resultados sobre esses processos, ou seja, o0 professor
necessita de autonomia em sua pratica (TARDIF, 2010), como apontado no
precedente X. Também para que haja essa reflexdo é necessario um trabalho mais
rico em perspectivas, é necessaria uma formagao que priorize o trabalho em grupo
(TARDIF, 2010; NOVOA, 2019), sendo apresentado no precedente I1X.

Na analise, foi possivel observar que todos os artigos apresentaram reflexées,
relatos de dificuldades, conclusdes e resultados (GRAFICO 20). Apresenta-se, que
por meio do ambiente de formagao propiciado, de um trabalho docente em grupo e
processo de autoformacgdo, os professores conseguiram se expressar por suas
reflexdes, no relato de suas dificuldades, nos resultados alcangados e conclusdes ao
fim da pratica. Sendo assim, é possivel relacionar o atendimento dos precedentes IX

e X, em algo positivo aos professores e de modo geral a formacgéo.

GRAFICO 20 - REGISTROS EM RELAGCAO AS REFLEXOES, DIFICULDADES E CONCLUSOES

/7 Reflexdes apresentadas v Dificuldades Relatadas Conclusdes e resultados
12

10

AU AN
S 0

NN
I

\

= 0%
N
2 7,

FONTE: O autor (2023).
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5.3.5 Conclusdes gerais da analise

De modo geral, os precedentes instituidos a base de referenciais tedricos
desenvolvidos, a fim de organizar apontamentos necessarios para uma formagao
continuada de professores, sendo no total de dez. Na analise, buscou-se, mesmo que
indiretamente, por meio dos relatos espontadneos dos professores, se a formacéao
aplicada alcangou os precedentes, no exemplo de aplicagdo da estrutura
metodoldgica da TSS. Relembrando, que os artigos foram construidos como atividade
da formacéo, e ndo de forma especifica para a analise.

Na categoria 1, que trata em relagcéo a pratica docente, temos a presencga de
sete precedentes, sendo eles I, lll, IV, V, VI, IX e X. Na categoria 2, apresenta sobre
a integragao da formagdo com a pesquisa, tendo relagdo com o precedente VIl, e a
categoria 3, destaca os apontamentos formacdo para uso da
experimentacao/atividades praticas, tendo relagdo com o precedente VIII. Por ultimo,
temos a categoria 4, que apresenta as reflexdes, dificuldades e conclusdes/resultados
apresentadas pelos professores na aplicagcao dentro da formagao, apresentando os
precedentes Xl e X. A relagao da descrigao dos resultados relacionados a presenca e
auséncia, em relacado aos artigos, e os precedentes e as suas justificativas, sendo
organizados no QUADRO 45.

QUADRO 45 - RELACAO DOS RESULTADOS DA ANALISE E OS PRECEDENTES
METODOLOGICOS DE UMA FORMAGCAO

Resultados (presenca em %33) Precedente/Justificativa

O emprego da teoria na orientagdo da pratica | Precedente IV: possibilitar um ambiente
docente, por meio de referencial de ensino | formativo com apresentacdo de referenciais
aprendizagem (100%), metodologia de | tedricos a fim de superar a edificagdo de um
ensino (75%) e estratégia de ensino (100%); | saber experiencial

Precedentes lll, IX e X: propiciar um ambiente
de autoformagédo — de autonomia ao professor,
possibilidade de escolha —, de trabalho entre
pares e possibilite a aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos na formagao.

Possibilitar aplicagdo, com escolha de temas
(100%), almejar perspectivas (100%),
delimitar os objetivos (100%) e descrever o
contexto (100%) em que foi aplicado

Categoria 1

Precedentes V e VI: considerar os
conhecimentos prévios e o contexto dos
professores no exemplo de aplicacdo da
formacao, destacando a importancia deles.

Considerar na aplicacdo os conhecimentos
prévios (75%)e o contexto dos alunos
(100%).

33 Foi adotado como percentual: a presenga nos 4 artigos como 100%, 3 artigos como 75%, 2 artigos
como 50%, 1 artigo como 25% e nenhum presenca como 0.
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Consideracdo apresentada pelos professores
Apresentar consideragdes sobre a motivagcao | que vai além dos precedentes V e VI e ressalta
dos alunos (100%) a importancia de propiciar a autonomia aos
professores em sua aplicagao, precedente X.

Apresentar nos relatos, em maioria — com

diferenga percentual de 78,26%3* — a Fisica | Precedente Il: apresentar a Fisica — area do

. . o conhecimento — no contexto do ensino para os

na perspectiva do ensino (100%) do que em
professores.

outras perspectivas (75%).

o | Utilizagdo do referencial de analise (75%), | Precedente VII: propiciar um ambiente de
8 [ apresentar o processo de analise/avaliagdo | integragéo com a pesquisa onde os professores
S | (100%), apresentar a concepgdes | possam participar como pesquisadores.
% metodoldgicas (50%) e apresentar
O | perspectivas futuras (50%).
Referenciar o uso da experimentagéo (75%)
ou material pratico utilizado na formacéao
™ [ (75%)
B Precedente VIIl: Formar para uso da
S | Uso pratico da experimentagdo por meio da experimentacdo, possibilitando uma viséo
% robodtica (75%) e por meio da abordagem | completa da Fisica — teoria e pratica —.
O | ludica (25%), — como cada artigo optou por
uma  perspectiva, todos os artigos
apresentaram uma —.
f; Apresentacédo de reflexdes (100%), relato de
g dificuldades (100%) e resultados/conclusGes | Precedentes Xl e X: Promover um ambiente
o} de autoformacéao e com trabalho em grupo
§ (100%).

FONTE: O autor (2023).

Em relacéo ao precedente |, que se refere ao tempo de formacao, mantemos
o apontamento, devido a conclusdo serem oriundas da experiéncia da aplicacao,
como um todo. Mantemos as fases na formacdo, para propiciar a escolha do
professor, em relacdo ao seu aprofundamento na formacdo e como norte para
formador organizar devidamente os principios da TSS, usando como referencial

metodoldgico.

34 Foi calculado a diferenca percentual entre os dois dados, considerando a quantidade de unidades.
Sendo A = 23 unidades em relacdo a Fisica em contexto de ensino contra B = 5 apresentados sem
esse contexto, usando o calculo: Diferenga percentual = 100 - (B * 100 / A).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta dissertacdo, apresenta resultados em relagdo aos trés objetivos
especificos iniciais, dois de desenvolvimento e um de pesquisa. O primeiro objetivo,
foi de fundamentar uma metodologia de formacéo continuada de professores que
integre a pesquisa, o ensino e a Fisica, tendo como tematica o uso da experimentagao.
Foi possivel sistematizar uma metodologia para formagdao de professores,
denominada Troca Sistematizada de Saberes, com capacidade de integrar tais areas,
a luz de um estudo tedrico, delimitando assim precedentes metodologicos. Obtendo o
que é necessario para uma estrutura metodologica, para a execugao de uma
formagao, que foram utilizados posteriormente na analise.

O segundo obijetivo, explanou-se de como delimitar um tema para trabalhar
na formacao continuada, tal como, desenvolver materiais que oriente e ampare a
aplicacao. E ocorreu o desenvolvimento de materiais e a implementagao da TSS, com
o tema do uso de robd para ensinar Fisica. Foi aplicado para oito professores
mestrandos, na modalidade remota, com a combinacido de atividades sincronas e
assincronas.

O terceiro e ultimo objetivo, temos o compreender os limites e as
possibilidades da metodologia a partir do olhar dos professores participantes da
formagao continuada. Realizou-se uma analise, utilizando a AC, delimitando como
corpus, quatro artigos produzidos pelos grupos de professores. Obteve-se, dados
diretos da aplicacdo pontual da TSS em situagcdo real de formacado, onde foi
comparado com os precedentes metodologicos, definidos inicialmente no
desenvolvimento da TSS.

Em comparagdo, observou-se que foi possivel registrar a presenga de
unidades de registro, com relagdo direta ou ao menos indireta aos precedentes,
registrando poucas auséncias. Mostrando assim, que apesar de uma situagao pontual
de uma breve formagcdo — carga horaria de 26 horas —, observou-se que os
precedentes pelo qual a TSS foi criada, sdo aparentes, mesmo que indiretamente,
nesta implementacao realizada.

Durante este processo investigativo, que perpassa os trés objetivos
especificos delimitados no inicio do trabalho, foi possivel desenvolver, implementar
refletir e assim aperfeigoar a estrutura da metodologia denominada TSS. Também, foi

possivel aperfeicoar os materiais desenvolvidos para aplicagao, principalmente em
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relacdo ao material pratico, o robd. As acgdes, finalizam o ciclo metodoldgico
investigativo proposto, em torno dos objetivos oriundos da questdo de pesquisa.

A metodologia de formagao, n&o se limitou a esta aplicagao, realizando uma,
na formacéo inicial, apresentando relatos positivos, mas n&o se realizou uma analise
sistémica. Também ocorreu a aplicagdo em outra formacado continuada por outro
formador, no qual ele utilizou a estrutura metodolégica da TSS, na sua dissertagao de
mestrado profissional em ensino de Fisica, em desenvolvimento. Além de
destacarmos, o relato da implementacédo, de um clube de robdtica por umas das
professoras, motivados pela formacéo.

Em relacdo as producgdes, apresentou-se o trabalho (ALMEIDA; PARISOTO;
BERGOLD, 2021) sobre “uma revisao da literatura sobre o uso do Arduino aplicado a
robdtica livre como uma ferramenta para o ensino de Fisica” no | Seminario
Internacional de Educacdo em Ciéncias, Educacdo Matematica e Tecnologias
Educativas (SIECEMTE). Sendo um estudo base para escolher o tema e produzir o
material pratico da oficina usado na TSS (ver 5.2). Também, apresentou e publicou
no ebook do V Simpédsio De Licenciatura em Ciéncias Exatas e em Computacao
(SLEC), um trabalho intitulado “Eletrostatica nas aulas de Fisica no ensino Basico:
uma Revisao Sistematica da Literatura”, que serviu de base para o exercicio do uso
da AC (ver 4.2.1) para fins de analise (ALMEIDA; SANTOS; PARISOTO, 2022). Por
ultimo, foi atualizado o material pratico da formacado aplicada e submetido para
publicacdo em revista.

Publicou-se um livro (PARISOTO; SANTOS; ALMEIDA, 2022), com capitulos
formados por uma breve descricdo da metodologia TSS, seguida de como ocorreu a
aplicagao na formacéao inicial e continuada. Relatando a experiéncia, discutindo sobre
as possibilidades e implicacbes sobre as condicbes de aplicacdo. Nos capitulos
seguintes, apresentou-se orientagdo para a elaboragao de trabalhos cientificos no
formato de artigo. Também, apresentou e discutiu em relacao aos referenciais de
aprendizagem utilizados pelos professores (Vygotsky e Ausubel). E reune os artigos
oriundos de uma implementacgéo realizada para a formacao inicial de professores e
uma para a continuada, usando a TSS.

Propomos aos futuros trabalhos, a utilizacéo e avaliacdo da TSS. Também, a
produgdo de materiais para auxiliar no desenvolvimento de temas pertinentes a

formagao continuada e inicial de professores de Fisica e de outras disciplinas.
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APENDICE 1 - AVALIAGAO EXPLORATORIA
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Avaliacao Exploratéria

Este formulario tem como objetivo tentar entender o contexto dos participantes da
oficina para assim melhor adapta-la.

Identificagao
Obijetivo: identificar o professor e a sua formacgao base.

Insira seu e-mail:

Nome:

Graduado em:

Proximidade com atividades experimentais
Objetivo: Identificar a familiaridade com experimentos

1) Teve algum contato com experimentos durante a graduagéao?

~)Sim
) N&Eo

) Qutro:

2) Ja trabalhou com experimentos em sala de aula?
~)sim
: ) Ndo

) Outro:
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3) Classifique o seu interesse em relagdo ao manuseio e uso de experimentos?

1 2 3 4 5

Mo gosto Gosto muito

Observagdes ou complementos das questdes anteriores se houver (INDIQUE A QUESTAO)

Atividades cotidianas e os experimentos
Objetivo: Identificar a facilidade de trabalhar com experimentos.

1) Em relacao as atividades cotidianas, responda:

Tentou
Sim Nio mas ndo
conseguiu

Trocou em
algum
momento
alguma
lampada da
sua
residéncia
oufe de outra
pessoa?

Quando ha
algum
problema
elétrico ou/fe
mecanico em
sua
residéncia,
vocé tenta
resolver antes
de chamar

oulra pessoa

Vocé gosta

de desmontar
equipamentos
elétricos,
eletronicos
oufe
mecanicos?
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2) Classifique a sua seguranca em relagao ao lidar com a energia elétrica de sua casa:
1 2 3 4 5

Tenho medo, pavor Lido normalmente, com total segurancga

Observagdes ou complementos das questdes anteriores se houver (INDIQUE A QUESTAO).

Conhecimentos "Técnicos"
Objetivos: Mapear o perfil dos professores em relagao a conhecimentos mais técnicos
acerca da robodtica, eletrénica, Arduino e afins.

1) Em relagéo a eletrénica:

Sim Mao

Conhece

Ja montou — —
algum projeto — —

Consegue

programar,

caso seja —_ —_
"sim” indique a — —
linguagem nas

observacoes

Consegue

montar — —_—
Ixm b b
novos/inéditos
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2) Em relacéo ao Arduino responda:

3) Caso conhece outro microcontrolador equivalente ou proximo ao arduino, se "sim"
indique-o:

4) Em relagao a robdtica responda
sim WETY] N.D.A

Conhece

Ja teve
o
contato

Ja
montou
algum
robo

Ja

utilizou
em aula

Observagdes ou complementos das questdes anteriores se houver (INDIQUE A QUESTAO)
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Em relagao a oficina/formacao

Objetivo: Analisar a perspectiva inicial dos professores em relagdo ao desenvolvimento da

oficina.

1) Quais sao os seus interesses em relagéo a constru¢ao de robd para uso didatico?

2) Ha algum receio em relacao a realizar tal oficina? Descreva.

Consideragoes finais:

Pratica docente
Objetivo: Analisar o contexto no qual os professores atuam.
Qual(is) a(s) turma(s) que atua como docente?

Quais os principais desafios enfrentados em sua pratica atualmente?

Indique pontos positivos sobre o uso de atividades experimentais em sala de aula.

Indique pontos negativos sobre o uso de atividades experimentais em sala de aula.

Consideracdes finais:
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APENDICE 2 - MATERIAL DE APOIO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Material de construcao do robé

A descricdo a seguir possui o fim de nortear o desenvolvimento de uma
estrutura base para elaboragcdo de um robd baseado em Arduino controlado via
bluetooth, usando smartphone (Figura 1).

Figura 1: Modelo da estrutura base do rob6

Fonte: Os autores.

No quadro 1 estd esquematizado os componentes, as relativas funcbes que
desempenham no robd e as devidas quantidades, alteragdes podem ser realizadas
por componentes com especificagdes equivalentes ou ha alteragdo no codigo do
Arduino.



147

Quadro 1: Relagcao de componentes e fungdes

ID | Quantidade Componente Funcéo
#1 1 Jumper Macho-Macho (20 cm) Realizar as ligagdes elétricas do robd
#2 1 Maodulo Driver Ponte H - L298N | Controlar os motores (sentido e velocidade
de rotagéo)
#3 1 Placa Nano V3 + Cabo USB para Microcontrolador
Arduino
#4 1 Resistor 10 kQ Divisor de tenséo
#5 1 Sensor Ultrassénico - HC-SR04 Sensor de proximidade
#6 1 Médulo Bluetooth HC-05 Comunicacao Bluetooth
#7 1 Protoboard 400 Pontos Comportar a montagem dos componentes
#8 1 Buzzer 5 V (com oscilador Sinais sonoros
interno)
#9 1 Jumper Macho / Fémea (20 cm) Realizar as ligagdes elétricas do robd
#10 6 Pack pilhas AA. Alimentagao do robd (9 V)
#11 2 Kit motor DC + roda para Robd Movimentacao do robd
#12 1 Base de robd Estrutura do robd
#13 1 Fita Fixar os fios aos conectores do motor
#14 1 Cola quente Fixar o motor e outros componentes a
base
#15 1 Chave tipo philips Realizar as conexdes na ponte H

Fonte: Os autores.

A relacao das fotos dos componentes eletrénicos, eletromecanicos/estruturais e as
ferramentas listados no quadro 1 estédo dispostos respectivamente na Figura 2 e 3.
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Figura 2: Componente eletronicas

Fonte: Os autores.

Figura 3: Componentes mecanicos e ferramentas

Fonte: Os autores.

Inicialmente deve-se baixar o Arduino IDE. Na figura 4 ha aimagem do Arduino,
os pontos indicam 1 - compilar: verifica se a erros aparentes no codigo; 2 - carregar:
compila e caso nao haja erros carrega o codigo no Arduino nano; 3 - novo arquivo:
abrir um novo arquivo; 4 - abrir: abre o gerenciador de arquivos para selecionar o
arquivo a ser aberto no formato .ino 5 - salvar: salva as alteragdes realizadas no
cbdigo; e 6 - menu ferramentas: onde esta organizado as fungdes que permitem a
comunicacgao do Arduino ao computador (Figura 4).
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Figura 4: Menus do Arduino IDE

@ sketch_oct03a | Arduine 1.8.13 - O x

Arguive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_oct03a

l;.:i-:l setup() { ’

// put your setup code here, to run once:

Fonte: Os autores.

Com o Arduino nano devidamente conectado com o cabo usb, passasse a
seguir os passos descritos na figura 5. Inicialmente, acessar o menu ferramentas e
alterar o tipo de placa que, no caso deste projeto, € o Arduino nano. Na configuragao
da porta, estara disponivel a porta serial que o Arduino esta conectado, sendo
nominada como por exemplo como “COM1”. Apods isso o Arduino estara apto a se
comunicar com Arduino IDE. Caso nao aparegca a porta serial, aconselha-se
reconectar o Arduino em outras portas, no caso de computadores de mesa usar a
entrada traseira, caso persista os problemas, pode ser devido ao driver da porta serial,
sendo necessario instalar os drivers especificos.

Figura 5: Configurando para conectar o Arduino nano
@) sketch_octD3a | Arduino 1.8.13 — O b4

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagido Ctrl+T
Arquivar Sketch

sketch_oct03a Corrigir codificagdo e recarregar

void setup() { Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+|
// put your Monitor serial Ctrl+Shift+M
Plotter serial Ctrl+Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

void loop() { I Placa: "Arduino Manao" I >
// put your Processador: "ATmega328P (Old Bootloader)" ¥
I Porta I

Obter informagdes da Placa

Programador ¥

Gravar Bootloader

Fonte: Os autores.

Com o Arduino e a IDE devidamente configurados e conectados pode-se
carregar o codigo utilizado para o funcionamento, copiando o cédigo — no fim do
material — e colando dentro do programa do Arduino IDE e clicando no carregar e
esperar até o processo estar concluido, sendo indicado pela mensagem de carregado
na IDE (Figura 6).
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Figura 6: Cédigo carregado

volatile int velocidade = 200;

f{define tempo_comando &000
//Inclui a bilbioteca SofwareSerial e define uma nova comunicagio serial nos pinos 10 e 11

finclude <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial novoSerial (10, 11);
//Define os pinos do sensor ultrassonico

#fdefine pino_trigger 4

fdefine pino_echo 7

// Defini o pino B como saida para o buzzer

tdefine buzzer 8

Fonte: Os autores.

Caso apresente algum erro no carregamento do codigo deve alterar a configuragao
do tipo de processador do Arduino, pois dependendo do modelo possui tipos de
processadores diferentes, que podem ser alterados mudando as opg¢des como
apresentado na figura 7 e apds carregando novamente.

Fig_;ura 7 Config_;urando o tipo processador do Arduino

@ sketch_arduino_robe_final | Arduine 1.8.12

Arquivo Editar Sketch |Ferramentas | Ajuda

Autoformatagio Ctrl+T
Arquivar Sketch
sketch_arduino_robg Comigir codificagio e recarregar

Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+1
Menitor serial Ctrl+Shift+M
Plotter serial Ctrl+Shift+L

WiFi101 / WiFININA Firmware Updater

Placa: "Arduinc Mano" bl

velatile int 9 processador: "ATmega328p" | ®  ATmega328p

#define tempo | Porta ATmega328P (Old Bootloader)
Obter informagées da Placa ATmegal168

//Inclui a bil = nos pinos 10 = 11
Programador >

tinclude <Soft Gravar Bootloader

SoftwareSerial novoSerial (10, 11);
//Define os pinos do sensor ultrassonico

fdefine pino trigger 4

fdefine pino_echo 7
// Defini o pinc 8 como saida para o buzzer

fdefine buzzer 8

Fonte: Os autores.
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Com o cédigo carregado, deve-se ater a montagem do circuito onde o Arduino

deve ser posicionado como na figura 8, para facilitar as conexdes posteriores de
outros componentes.

Figura 8: Posicionamento do Arduino nano a protoboard.

Fonte: Os autores.

Usando com referéncia o posicionamento do Arduino na protoboard definido

anteriormente, pode ser utilizada a relagao definida no quadro 2.

Quadro 2: Relagcado de componentes e as devidas conexdes

Componentes/Médulos

Arduino

Conexodes do componente

Localizagao na

Conexao no

Localizagao na

protoboard Arduino nano protoboard
Buzzer Positivo (+), b4, b1 D8, GND a26,i17
Negativo (-)
Ponte H IN4, IN3, IN2, - D9, D6, D5, D3, | a27, a24, a23, a21,
IN1, 5V, GND, 5V, GND, 5V g19, g17, h19
+12v
Moédulo Bluethooth EN, VCC, i6,i5,j4,i3,j2,j1 | -, 5V, GND, RX, -, 119, h17, a28,
(HC-05) GND, TX, RX, divisor de tensdo, | divisor de tenséo,
STATE D12 a30
Moédulo Sensor GND, ECHO, a13,a12,a11, | GND, D7,D4,5V | j17, a25, a22, j19
Ultrassénico - HC- TRIG, VCC al10
SR04
Pilhas (6 unidades Positivo (+), - VIN, GND j16, a19
em série) Negativo (-)
Fonte: Os autores.

Para facilitar a visualizagdo das conexdes de cada componente ao Arduino
foram elaborados esquemas com os componentes separados. Os primeiros
componentes a serem ligados serédo a ponte h e o buzzer que podem ser observados

na figura 9.
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Figura 9. Esquematico da ponte H e Buzzer.

Fonte: Os autores.

Posteriormente, sera inserido o modulo bluetooth, no qual deve-se ter atencédo ao
divisor de tensdo com resistores de 10 kQ. O R1 do divisor de tensao é composto por
um resistor e 0 R2 por dois resistores em série (que podem ser substituidos por outros
valores desde que respeitem a relagcdo entre eles, podendo ser calculados
pesquisando pela equagao ou pela calculadora de divisor de tensdo). Como o0 nome
diz o divisor de tenséo é construido para reduzir a tensao ou nivel l6gico da porta de
comunicagéo serial do Arduino de 5V para 3,3 V (Figura 10).

Figura 10: Esquematico médulo Bluetooth.

—\IH
v ¢ cmmmm—— = o

s:olﬂ-||||-oooo:'

................. . T
‘—....l.l'l'.........l'l..mh'
EEENBHRURNNAEIAREBR I3 0w w2y
+ -+

Fonte: Os autores.
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Para a conexdo do médulo ultrassom (Figura 11) ha a possibilidade de usar a
protoboard para posicionar o sensor ou usar os jumpers macho-fémea para poder
posicionar em qualquer ponto da estrutura.

Figura 11: Esquematico modulo ultrassom.
I

Fonte: Os autores.

Apods a insercao e conexao respectiva de cada componente podemos observar e
realizar uma verificacdo das conexdes realizadas nos passos acima comparando com
o esquematico completo (sem o médulo HC - 05 para facilitar a visualizagao) ilustrado
na figura 12.
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Figura 12: Esquematico com todos os componentes.

Fonte: Os autores.

Apos conectar todos os outros componentes podemos realizar as conexdes dos
motores do robd, que podem ser soldados ou presos com auxilio de fita e acoplando
com as rodas conforme a figura 13 e posteriormente ligados a ponte h com auxilio da
chave (Figura 14). Também deve-se escolher uma base para o robd que pode ser um
retdngulo de papelao, mdf, acrilico e outros outros materiais.

Figura 13: Conexdes dos motores.

Fonte: Os autores.
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Figura 14: Conexdes dos motores

Fonte: Os autores.

Para alimentar os circuitos do robd foram utilizadas pilhas modelo AA com 1,5
V cada uma, ligadas em série formando um pack com tenséo equivalente ha 9 V que
deve ser conectado seguindo atentamente a polaridade conforme a figura 15.
Aconselhamos o uso de pilhas recarregaveis uma vez que possam dar mais
autonomia ao robd e reduzir o descarte de pilhas.

Figura 15: Esquematico do Arduino para alimentacao

Posigdo 19 - GND

Posigdo 16 - Vin

Fonte: Os autores.

Ap0os realizar as conexdes e verificar que os leds do Arduino, médulo bluetooth
e ponte h acendem, indicando o devido funcionamento dos equipamentos.
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Para controlar o robdé no celular foi usado o aplicativo Arduino bluetooth
controller, mas pode ser utilizado qualquer aplicativo que permita o envio de
comandos via bluetooth. Para fazer a devida configuragdo do aplicativo deve
primeiramente ativar o bluetooth do dispositivo e parear com o modulo que
normalmente tem o nome de “HC-05" e senha padrdo como “1234” ou “0000”, apds o
pareamento seguindo a figura 16 podemos delimitar os comandos a serem usados no
robdé que para um bom funcionamento do rob6 devem seguir o quadro 3 para
corresponderem aos delimitados no codigo.

Figura 16: Configuracoes.

Connect in I

Connect to a device | Controller mode

HC-05
b i Switch mode

ﬁ £ Dimmer mode

Terminal mode

Available devices

Fonte: Os autores.

Quadro 3: Comandos

Opcdo | Comando
Esquerda E
Cima F
Direita D
Tras T
Select M
Start u
Quadrado 1
Triangulo 2
X 3
Bola P

Fonte: Os autores.

Em caso do robd ndao executar os comandos adequadamente é necessario inverter
as conexdes dos motores na ponte h.

Cédigo do robo:

/*

Rob6 como um material didatico para trabalhar Fisica
Desenvolvido por Prof. Wesley Dias de Almeida
Atualizado 03/10/2021
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*/
volatile int velocidade =200;  /* Define a velocidade com PWM de 200 (0 - 255) */
#define tempo_comando 6000 /* Define o tempo do funcionamento da ponte H */

//Inclui a bilbioteca SofwareSerial e define uma nova comunicacao serial nos pinos 10 e 11

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial novoSerial(10, 11);

//Define os pinos do sensor ultrassonico

#define pino_trigger 4
#define pino_echo 7

// Defini o pino 8 como saida para o buzzer

#define buzzer 8

// Defini os pinos de saida para controle da ponte H

#define Motorl A 3 /* Entrada A da Ponte H para o motor 1 (IN 1) */
#define Motorl B 5 /* Entrada B da Ponte H para o motor 1 (IN_2) */

#define Motor2 A 6 /* Entrada A da Ponte H para o motor 2 (IN_3) */
#define Motor2 B 9 /* Entrada B da Ponte H para o motor 2 (IN_4) */

// Defini os comandos bluetooth recebidos do mdédulo HC-05

#define FRENTE 'F' /* F = comando enviado pelo bluetooth para ir para a frente */
#define TRAS "T' /* T = comando enviado pelo bluetooth para ir para tras */
#define DIREITA D'/*D= " " para ir para a direita */

#define ESQUERDA 'E'/*E= " " para ir para a esquerda */
#define PARAR P /EP=" " para parar */

#define BIP. ULTRASSOM  'U' /* U = comando enviado pelo bluetooth para o robo emitir
bip conforme os dados do ultrassom */

#define MEDIDA TEMPO 'M' /* M = comando enviado pelo bluetooth para o robd
cronometar o tempo */

#define VELOCIDADE 1  '1'/* 1 = comando enviado pelo bluetooth para o robd auterar a
velocidade para 190 via PWM */
#define VELOCIDADE 2  '2'/* 2 = comando enviado pelo bluetooth para o robd auterar a
velocidade para 200 via PWM */
#define VELOCIDADE 3  '3'/* 3 = comando enviado pelo bluetooth para o robd auterar a
velocidade para 250 via PWM */

// Defini os pinos, constantes e variaveis para o funcionamento do robo
int contador = 0;
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int tempol;
int tempo2;

const int MODULO_HCO05 = 12; // Pino que recebe o status de coneccao (conectado ou
desconectado) do modulo bluetooth

volatile int COMANDO = 0; // Variavel que recebe o valor do comando enviado
pelo celular

void setup() {

// Define os pinos do Ultrassom: trigger como saida e echo como entrada, iniciando trigger
como desligado;

pinMode(pino_trigger, OUTPUT);

pinMode(pino_echo, INPUT);

digital Write(pino_trigger, LOW);

pinMode(buzzer, OUTPUT); /* Inicializa a interface serial com o mdédulo HC-05. Baud
Rate de 9600 bps */

novoSerial.begin(9600);  /* Inicializa o pino de status do moédulo HC-05 como entrada */

pinMode(MODULO_ HCO0S5, INPUT); /* Inicializa os pinos de controle da ponte H como
saida */

// Define os pinos de controle dos motores na ponte H como saida
// Motor 1:

pinMode(Motorl A, OUTPUT);

pinMode(Motorl B, OUTPUT);

// Motor 2:
pinMode(Motor2 A, OUTPUT);
pinMode(Motor2 B, OUTPUT);

movimento(0); /* Os motores devem iniciar desligados */

tempol = millis();

b

/* Loop de execucao do programa */
void loop() {

if (novoSerial.available() > 0) /* Verifica se algum comando chegou do bluetooth */
{
tempol = millis();
COMANDO = novoSerial.read();
switch (COMANDO) {
case PARAR:
movimento(0);
novoSerial.println("parar");
break;



case FRENTE:
//movimento(2);
//delay(500);
movimento(1);

novoSerial.println("frente");
break;

case TRAS:
//movimento(1);
//delay(500);
movimento(2);

novoSerial.println("tras");
break;

case DIREITA:
movimento(4);
delay(500);
movimento(3);

novoSerial.println("direita");
break;

case ESQUERDA:
//movimento(3);
//delay(500);
movimento(4);
novoSerial.println("esquerda");

break;

case BIP. ULTRASSOM:
bip ();
break;

case MEDIDA TEMPO:
medida_tempo();
break;

case VELOCIDADE 1:
novoSerial.println("velocidade = 190");
velocidade = 190;
break;

case VELOCIDADE 2:
novoSerial.println("velocidade = 200");
velocidade = 200;
break;

case VELOCIDADE 3:
novoSerial.println("velocidade = 250");
velocidade = 250;
break;

159
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default:
novoSerial.println("comando invalido!");
break;

h
b

tempo2 = millis() - tempol;

if (tempo2 > 6000) {
movimento(0);
tempol = millis();

}

if (digitalRead(MODULO HCO05) == HIGH & & contador == 0) /* Quando inicia a conec¢ao
do bluetooth com o celular toca o son_on */
{
som_on();
contador = 1;
} else if (digitalRead(MODULO_HCO05) == LOW) /* Quando desconecta o bluetooth do
celular toca o son_off */
{
movimento(0);
if (contador == 1) {
som_off();
contador = 0;
}

}
b

void movimento(int nm) {

int v = velocidade;
int motor[4] = {Motorl A, Motorl B, Motor2 A, Motor2 B};
int ponte H[5][4]={{ O , O , O , O }, // Desligaosmotores nm=(0)

{ 0, v , 0, v }, //Movimentaparafrente nm=(1)

{ v, 0 , v, 0}, //Movimentaparatras nm=(2)

{ v, 0 , 0, v }, //Movimentaparadireita nm=(3)

{ 0, v , v, 0 }}; /Movimenta para esquerda nm=(4)

for (int1=0;1<4;i++) {
analogWrite(motor[i], ponte H[nm][i]);
delay(1);
b
}

void som_on() { /* Fungdo para o son de conecgao */

tone(buzzer, 262, 200); //Nota DO
delay(100);
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noTone(buzzer); //Desliga
delay(100);
tone(buzzer, 294, 300); //Nota RE
delay(100);
noTone(buzzer); //Desliga
delay(100);
tone(buzzer, 349, 300); //Nota FA
delay(200);
noTone(buzzer); //Desliga
}
void som_off() /* Fun¢do para o son de deconecgao */
{
tone(buzzer, 349, 300); //Nota FA
delay(200);
noTone(buzzer); //Desliga
delay(100);
tone(buzzer, 262, 200); //Nota DO
delay(200);
noTone(buzzer); //Desliga
delay(100);
tone(buzzer, 294, 300); //Nota RE
delay(300);
noTone(buzzer); //Desliga
h

float ultrason() { /* Funcao para realizar a medida da distancia usando o ultrassom*/

digitalWrite(pino_trigger, HIGH);  /* Envia um pulso sonoro ligando e desligando o pino
trigger™/

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(pino_trigger, LOW);

int tempo = pulseln(pino_echo, HIGH); /* Armazena o tempo decorrido até que o pino echo
receba o pulso do pino trigger®/

float distancia = (tempo * 343.0) / 20000; // Converte os dados para a distancia em cm medida
indiretamente

return distancia; // retorna a distancia

}

void bip () { /* Fun¢do para indentificar a aproximagao de objetos por meio do ultrassom e
retornando bips*/

movimento(0);
novoSerial.println("Fungdo bip ativada!");

while (novoSerial.read() != PARAR) { // Enquanto ndo for enviado pelo bluethoo o comando
parar, permanece no loop
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long verificador = ultrason() + 80.0; / A variavel verificador recebe o valor da distancia
medida pelo ultrassom e soma 80 a esse valor

if (verificador >2000) { // Se o valor da varivel verificador for maior que 2000 entdo:
verificador = 2000; // Verificador recebe 2000 - Estabiliza as leituras

}

/* Se a condigao anterior nao for antendida, entao caso o verificador for menor que 88,
entdo toca o buzzer em tom diferente o padrao (quando o objeto fica com a proximidade do
sensor) */
else while (verificador < 88) {
verificador = ultrason() + 80.0;
delay(10);
tone(8, 1000, 400);
§
/* Liga buzzer e desliga com o tempo conforme o valor do verificador */
digital Write(buzzer, HIGH);
delay(200);
digital Write(buzzer, LOW);
delay(verificador);
h

novoSerial.println("parar");

}

void troca_velocidade() {

digital Write(buzzer, HIGH);
delay(1000);
digital Write(buzzer, LOW);

novoSerial.println("Insira uma das opg¢des de valores para a velocidade:");
novoSerial.println("(1) 150; (2) 200; (3) 255");

while (novoSerial.available() == 0) {
COMANDO = novoSerial.available();
delay(1);
h
switch (COMANDO) {
case 'l":
velocidade = 150;
break;

case 2"
velocidade = 200;
break;

case '3"
velocidade = 255;
break;
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default:
novoSerial.println("comando invalido!");
break;

}

COMANDO =0;

}

void medida_tempo() { /* Funcdo para calcular o tempo até o ultrassom detectar um objeto
proximo */

long tempo;
int contador = 0;
long verificador = ultrason();

novoSerial.println("iniciando medida em 5");
delay(1000);

for (int cont = 4; cont > 0; cont--) { // Contagem regresiva
novoSerial.println(cont);
delay(1000);

}

tempo = millis(); // Armazena o tempo atual do processo

while (verificador > 8) { // Enquanto o ultrassom nao detecta um objeto proximo nao finaliza
o cronometro e reliza nova verificagao

//movimento(1);

verificador = ultrason();

}

tempo = (millis() - tempo); // Calcula o tempo decorido usando como referncia o tempo
armazenado no inicio do processo

movimento(0);

novoSerial.println("tempo de: " + (String)tempo + " ms");

}
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PLANO DE AULA

1. Dados de identificagao

Professora: Wesley Dias de Almeida e Mara Fernanda Parisoto
Data: 11/06

Turma: Professores do Mestrado Profissional

Duracédo: 60-90 min

2. Conteudo
Pré-requisito:
Conteudos que os alunos deverao conhecer para o0 acompanhamento desta aula:
e Construcao do robd por meio do material apresentados;
o Possuir conhecimentos prévios sobre tens&o, corrente, resisténcia e relacdo de
resistores;
o Capacidade de escrever, sistematizar e compreender informacoes.

Conteudo da aula:
Relacdes de resistores: série e paralelo e o desenvolvimento teorico da estrutura e
aplicagao de um divisor de tensao.

3. Objetivo Geral
Elaborar, implementar e avaliar uma aula sobre conceito e aplicagdo de um
divisor de tensao.

4. Objetivos Especificos

1) Aferir se houve aprendizagem por parte dos professores em relagdo a
compreensao do conceito e aplicacao de um divisor de tenséo;
2) Identificar o} que precisa melhorar na aula.

5. Procedimentos
5.1 Antes da aula

Envio de um formulario contendo o questionamento: Um dos componentes
utilizados no circuito do robd necessita de uma tensao maxima na transmissao de
dados de 3,3 V e sabendo que o Arduino fornece uma tensédo de 5 V, quais as
alternativas para contornar essa situagao fazendo com que o componente funcione
adequadamente no Arduino?

5.2 Durante a aula
Tratar do comportamento da tensao e da corrente em relagcédo a associagao de
resistores em série e em paralelo usando simulador Tinkercad.
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Relacionar matematicamente por meio da lei de Ohm a relagédo da tenséao e
resisténcia em divisor de tens&o por meio de um material complementar.

5.2.3 Fechamento
Apos sera recolhido novamente a resposta para o questionamento inicial por
meio de um formulario.

6. Recursos
Material de apoio, robd e o0 acesso ao simulador Tinkercad.

7. Metodologia de ensino

Utilizaremos a metodologia Predizer, Interagir e Explicar:

Predizer. “Um dos componentes utilizados no circuito do robd necessita de uma
tensdo maxima na transmissao de dados de 3,3 V e sabendo que o Arduino fornece
uma tensao de 5V, quais as alternativas para contornar essa situagao fazendo com
que o componente funcione adequadamente no Arduino?”

Interagir. Simulador de circuitos: medir a tensdo e corrente em circuitos com
resistores em paralelo e em série e contato com teoria envolvendo os divisores de
tenséo.

Explicar. Respondem o questionario inicial novamente.

8. Avaliagao
Teste inicial e final e a analise ocorrera através de analise de contetido de
Bardin.

9. Bibliografia

GODINHO, E. Z; PARISOTO, M. F; SORANSO, S. C. Analise da Integragéo da
Metodologia Derotagdo por Estacdo de Aprendizagem para o Ensino de
Conhecimento de Luz e Cores. ArgMudi. Disponivel
em:<https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ArgMudi/article/view/55268/7513751512
99>, acesso em 10 de jun. de 2021.
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APENDICE 4 - RELAGAO DAS UNIDADES DE REGISTRO, SUBCATEGORIAS E

CATEGORIAS DO PROCESSO DE ANALISE DA AC

QUADRO 01 - COMPOSIGCAO DA CATEGORIA 1: CONTRIBUICOES EM RELAGCAO

A PRATICA DOCENTE

Unidades de Registros

Subcategorias

11.A1.RS.11 Para a aplicagdo da sequéncia didatica utilizou-se a metodologia
Predizer, Interagir e Explicar.

24 A1.1T.24 foi elaborada uma sequéncia didatica baseada na metodologia Predizer,
Interagir e Explicar (PIE).

34.A1.MT.34 Foi utilizada a metodologia Predizer, Interagir e Explicar (PIE), criada
por Dorneles (2010, p. 103), para direcionar a sequéncia didatica.

252.A3.MT.53 A metodologia utilizada foi o Predizer, Interagir e Explicar (P.l.E), nas
atividades propostas aos aprendizes.

64.A1.CF.64 utilizacdo da metodologia PIE.

65.A1.CF.65 é promissora para desenvolver continuamente uma sequéncia didatica
significativa com material potencialmente significativo.

36.A1.MT.36 A metodologia PIE abrange aspectos de atividades tedricas,
experimentais e computacionais.

53.A1.RD.53 Inicialmente, foi aplicado um questionario diagnéstico.

52.A1.MT.52 as duas metodologias foram importantes para construir e avaliar esta
proposta de ensino do dispositivo LED por meio de um kit Robd.

40.A1.MT.40 Na etapa de interagir, os estudantes interagem com o robé mostrado
pelo professor,

46.A1.MT.46 Nesta etapa, o professor podera analisar os dados obtidos,

42.A1.MT.42 Nesta etapa os estudantes tém a oportunidade de montar o seu préprio
circuito elétrico,

44 A1.MT.44 Por fim, na etapa de explicar,os estudantes relatam as suas
experiéncias e expectativas com as atividades tedricas e experimentais propostas

47.A1.MT.47 e assim verificar se houve aprendizagem significativa nos estudantes.

38.A1.MT.38 e a avaliagao diagndstica de modo a conhecer os subsungbes dos
estudantes

41.A1.MT.41 com os conteudos tedricos dos semicondutores e LED.

37.A1.MT.37 Neste sentido, na etapa de predizer, o professor realiza a explanagao
inicial

56.A1.RD.56 optou-se por questdes abertas no questionario de predizer.

270.A3.MT.71 40 Momento: Nessa etapa temos o analisar e explicar,

266.A3.MT.67 predizendo como ocorre o funcionamento de um motor elétrico
simples, segundo o conhecimento prévio que possuem.

A utilizacdo das metodologias de ensino
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Unidades de Registros

Subcategorias

72.A1.CF.72 Além disso, é importante destacar que os estudantes ndo conseguiram
montar o circuito proposto na etapa de interagir.

264.A3.MT.65 20 Momento: Nessa etapa é langado uma situagao problema:

267.A3.MT.68 30 Momento: Nessa etapa o aluno interagira formando grupo de 3
integrantes

217.A3.RS.18 e participaram ativamente da aula.

336.A4.MT.34 O método de ensino utilizado foi uma metodologia ativa, a pratica com
um aparato experimental onde os alunos foram os mediadores da atividade

305.A4.RS.3 Trazendo consideragdes sobre a utilizacdo desta metodologia em sala
de aula,

237.A3.1T.38 O percurso metodoldgico esta ancorado na metodologia ativa,

295.A3.CF.96 O envolvimento ativo dos alunos em todas as fases do projeto foi uma
caracteristica importante da metodologia

303.A4.RS.1 O presente artigo apresenta a aplicacdo de um recurso com
metodologia ativa em aulas de Fisica

127.A2.RT.49 Gragas a esses aspectos de um conhecimento subsidiar outro, as
informagbes tém maior fixagdo no sistema cognitivo e nao tendo aspectos de
descartabilidade para o estudante.

131.A2.RT.53 mas no processo de ligagdo entre conceitos anteriores e novos.

255.A3.MT.56 e assim qualificando este plano de aula como potencialmente
significativo.

254 A3.MT.55 representando um possivel ganho nao so6 para o aprendiz, mas para
o0 ensino de Fisica

128.A2.RT.50 Estabelecer esses parametros em determinado meio se tornam
importantes para desenvolver aspectos de aprendizagem mais aprimorados e
voltados ao aluno

14.A1.RS.14 foi possivel obter indicios de aprendizagem significativa.

66.A1.CF.66 foi possivel partir de um aspecto geral (kit robd) para engajar os
estudantes nos assuntos mais especificos (LED) de modo a obter indicios de
aprendizagem significativa.

27.A1.1T.27 Os resultados obtidos nas avaliagbes iniciais e finais mostraram indicios
de aprendizagem significativa

60.A1.RD.60 No entanto, apds a sequéncia didatica o0 mesmo apresentou indicios
de aprendizagem significativa

63.A1.CF.63 Isto foi observado durante as etapas da sequéncia didatica proposta.

187.A2.RD.109 Emergindo assim indicios da aprendizagem significativa,

62.A1.CF.62 foi possivel obter indicios de aprendizagem significativa.

A utilizagdo dos referenciais de ensino e aprendizagem
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Unidades de Registros

Subcategorias

58.A1.RD.58 Nesta subsecdo estdo os resultados e as discussdes acerca do
questionario que foi aplicado para identificar indicios de aprendizagem significativa
dos estudantes

302.A3.CF.103 encontramos indicios que os objetivos estabelecidos alcangados
tornando a aprendizagem potencialmente significativa.

204.A3.RS.5 2) Identificar os conceitos fisicos que os alunos possuem indicios de
aprendizagem significativa sobre o funcionamento de um motor elétrico;

235.A3.1T.36 2) Identificar os conceitos fisicos que os alunos possuem indicios de
aprendizagem significativas sobre o funcionamento de um motor elétrico

253.A3.MT.54 O objetivo principal dessa pesquisa € que o0s alunos consigam com a
aplicagdo dessa atividade pratica apresentar indicios de uma Aprendizagem
Significativa,

331.A4.RT.29 Na teoria de Vygotsky ainda podemos utilizar as relagées entre o uso
de instrumentos e o uso da linguagem,

326.A4.RT.24 Para este trabalho foi utilizado a teoria de Vygotsky,

333.A4.MT.31 Por fim, Vygotsky defende uma linguagem socializada, que, por assim
dizer, concebe o desenvolvimento humano a partir das relagdes sociais,

327.A4.RT.25 onde o aluno compreende a relagao entre os seres humanos e o seu
ambiente fisico e social,

29.A1.RT.29 Para aplicagéo da sequéncia didatica utilizar-se-a como base tedrica a
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel e Moreira.

9.A1.RS.9 Foi desenvolvida uma sequéncia didatica fundamentada em conceitos da
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e Moreira.

23.A1.IT.23 as aulas realizadas durante a aplicacédo da proposta tiveram como
referencial tedrico de ensino os conceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) de Ausubel (2002).

243.A3.RT.44 Uma abordagem metodoldgica viavel para embasar atividades em
sala de aula,

244.A3.RT .45 especificamente no que se refere a motivagéo do estudante,

104.A2.1T.26 trazer uma proposta mais participativa do aluno nesse processo
baseada na teoria de aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel

246.A3.RT.47 caracterizada pela relagdo de uma interagéo entre novo contetdo e
aquele ja adquirido.

30.A1.RT.30 A TAS oferece aos profissionais de ensino elementos tedricos da
hierarquia da constru¢ao da cognigdo humana.

32.A1.RT.32 Neste sentido, os processos de diferenciagdo progressiva e
reconciliagdo integrativa sdo responsaveis pela organizagao da estrutura hierarquica
de uma pessoa.

248.A3.RT.49 refletir e analisar possiveis situagdes para tomada de decisao,
principalmente o fazer algo
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Unidades de Registros

Subcategorias

247.A3.RT.48 A teoria da Aprendizagem Significativa tem como principio estimular
a autoaprendizagem e a curiosidade do estudante para pesquisas

207.A3.RS.8 essa pesquisa fundamenta-se nas ideias de Ausubel e Moreira.

88.A2.RS.10 fundamentada em conceitos da Teoria de Aprendizagem significativa
de Ausubel

242 .A3.RT.43 O referencial tedrico adotado nesta aplicagdo é a teoria de
aprendizagem significativa de David Ausubel.

33.A1.RT.33 Do exposto vé-se que os conceitos da teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel e Moreira sdo extremamente relevantes para a construgéo
de um processo de ensino e aprendizagem significativo

262.A3.MT.63 Nesse momento ocorre uma discussao entre professor e alunos,

226.A3.1T.27 Dando énfase na parte motora do robd,

224.A3.1T.25 Onde foi levado para sala de aula, ocorreu uma discussao sobre a
importancia da robotica

225.A3.1T.26 e os conhecimentos fisicos na construgao e funcionamento dos robds

263.A3.MT.64 sobre os conhecimentos fisicos envolvidos na construcdo e
funcionamento do robé e sua importancia na sociedade.

177.A2.RD.99 alguns aprimorando a resposta argumentando que era necessario
baixar a intensidade da corrente elétrica para nao atrapalhar o funcionamento do
robd

182.A2.RD.104 o argumento proporcionado por todos os alunos ndo levava em
conta uma ldgica Fisica, mas isso se deve com a falta de familiaridade dos alunos
com um circuito visivel.

341.A4.RD.39 o aluno que ficou responsavel por comandar o robd assistiu durante
a aula mesmo e foi testando os comandos durante a aula no robd para verificar se
estava tudo funcionando corretamente.

344.A4.RD.42 eram em 5 alunos, ou seja, um ficou responsavel por controlar o rob6
com o celular, outro com a fita métrica para medir a distancia, outro com a fita crepe
para demarcar o local que o robd parou e dois ficaram responsaveis para marcar no
passo a passo que a professora entregou na folha sulfite os resultados encontrados,

343.A4.RD.41 Cada aluno ficou responsavel por uma tarefa,

308.A4.IT.6 Dessa forma, os alunos conseguiram baixar um programa no celular
sozinho, por meio do video gravado o passo a passo para utilizar o robd.

296.A3.CF.97 de estimular a criatividade e a capacidade de resolugao de problemas
e a importancia do trabalho em equipe.

269.A3.MT.70 Eles terdao que pesquisar os procedimentos experimentais para a
elaboragao e sobre seu principio de funcionamento e apresentar para os colegas.

146.A2.MT.68 No primeiro momento da aula, foi relembrado dos trés modelos de
circuitos estudados anteriormente, sao eles: em série, paralelo e misto

Estratégias de ensino utilizadas em sala
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Unidades de Registros

Subcategorias

110.A2.1T.32 relacionando com os conteudos que os alunos ja haviam estudado
circuitos e componentes elétricos.

191.A2.CF.113 Em aspectos conclusivos a aula utilizando o robd e o simulador
apresentou a potencialidade de aprendizagem significativa

144.A2.MT.66 a qual €& possivel montar circuitos elétricos com diversas
configuracdes diferentes

145.A2.MT.67 utilizado para ilustrar o papel da corrente elétrica em cada ponto do
circuito.

112.A2.1T.34 utilizando o simulador de circuitos elétricos

115.A2.1T.37 e quais as possibilidades que podemos ter a partir da logica de
construgao de circuitos

143.A2.MT.65 utilizando simulagdes interativas que ilustram a funcionalidade da
corrente elétrica em cada parte dos componentes.

147.A2.MT.69 A partir disso, foram reconstruidos alguns circuitos feitos em
exercicios de lapis, papel e avaliado a projegédo da corrente em cada um deles

148.A2.MT.70 a qual evidencia a diferenga de como a corrente se manifesta é o fator
importante para o aluno

179.A2.RD.101 foi possivel identificar que o propdsito da utilizagdo do simulador de
construgao de correntes os alunos passam a ter uma ilustragdo do funcionamento
de algo abstrato, pois

83.A2.RS.5 utilizando o simulador de circuitos elétricos e a demonstracdo dos
componentes de um robd

39.A1.MT.39 sobre os materiais condutores, semicondutores e isolantes, a robdtica
e o dispositivo LED.

54.A1.RD.54 para verificar o entendimento dos estudantes do terceiro ano da etapa
basica

59.A1.RD.59 acerca dos seguintes itens: materiais semicondutores; robodtica e
dispositivo LED.

55.A1.RD.55 acerca dos seguintes itens: materiais condutores, semicondutores e
isolantes; robdtica e dispositivo LED.

61.A1.CF.61 proposta de ensino do dispositivo semicondutor LED por meio da
robotica

68.A1.CF.68 Assim, alguns estudantes reconheceram, a partir de uma imagem, o
dispositivo LED.

45.A1.MT.45 sobre a robdtica e o dispositivo LED.

116.A2.1T.38 no caso demonstrado seria a construgcdo do robé como uma
possibilidade.

156.A2.MT.78 Neste mesmo momento € demonstrando os componentes da
estrutura do robd

157.A2.MT.79 transmitido de forma conceitual como cada componente possui uma
aplicagao na estrutura

114.A2.1T.36 A ideia inicial € demonstrar o funcionamento de componentes
eletrbnicos

139.A2.MT.61 Considerando que a ideia da aula é utilizar o simulador para discutir
os aparatos do circuito elétrico do robd

149.A2.MT.71 Foram construidos trés circuitos diferentes

Descrigado do processo de planejamento
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Unidades de Registros

Subcategorias

151.A2.MT.73 Junto a essa demonstracdo dos circuitos a demonstracdo da
associagao de resistores passaria a estar integrada, considerando que a Unica
diferenca seria a sua configuragao

81.A2.RS.3 Propondo a relacdo entre o conteudo trabalhado, os circuitos e os
componentes elétricos com a realizagao da atividade proposta

198.A2.CF.120 voltado a aplicacdo e aprimoramento do entendimento de
componentes eletrénicos e seu funcionamento no aspecto Fisico

310.A4.IT.8 que sera determinado pelos préprios alunos, demarcando medidas ao
chéo da sala.

337.A4.RD.35 vou relembrando junto aos alunos o que seria; movimento,
referencial, distancia, espago percorrido, variagao de tempo e velocidade média.

309.A4.IT.7 Posteriormente, conseguiram determinar a velocidade média de um
movel desenvolvida durante o estudo de um movimento,

286.A3.RD.87 assim verificando a importancia do conceito de motor elétrico em
cada realidade para que proporcione uma maior facilidade em cada modalidade de
servico.

265.A3.MT.66 de que maneira constroem um mapa conceitual relacionado ao motor
elétrico,

268.A3.MT.69 para a construgao de um protétipo de um motor elétrico por indugéo
magnética, com materiais de baixo custo.

230.A3.1T.31 baseado nos principios do eletromagnetismo,

279.A3.RD.80 Apods apresentar o funcionamento do robd, o professor deu énfase ao
motor elétrico

229.A3.1T.30 Foi proposto a construgao e apresentagao de um aparato simples de
baixo custo de um motor elétrico,

281.A3.RD.82 Os alunos foram orientados para a construgao de um motor elétrico

233.A3.IT.34 O contexto do trabalho visa contribuir no processo de melhoria da
aprendizagem aplicada da disciplina de Fisica (eletricidade e eletromagnetismo),
voltada ao dia-a-dia do campo, com o uso de maquinas elétricas agricolas.

306.A4.RS.4 apresentando os beneficios da proposta como recurso para
professores de Fisica.

105.A2.1T.27 Possibilitando uma aula diferente

49.A1.MT.49 e melhorar continuamente o processo de ensino-aprendizagem.

82.A2.RS.4 Visando auxiliar no processo de ensino e aprendizagem

289.A3.CF.90 estabelecendo uma inter-relacdo entre a Fisica, tecnologia e o
cotidiano, como forma de auxiliar os estudantes na compreensao desse mundo
contemporaneo.

196.A2.CF.118 logo o trabalho apresentado ndo busca uma resposta definitiva, mas,
a nogao de um mapeamento em circunstancia de ensino.
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76.A1.CF.76 De todo modo, este trabalho ndo tem a intengdo de fornecer uma
resposta definitiva para o processo de ensino aprendizagem do dispositivo LED por
meio da roboética.

142.A2.MT.64 buscando o aprofundamento de conceitos ja estudados,

259.A3.MT.60 que este buscasse uma aprendizagem significativa.

239.A3.IT.40 Com essa pratica didatica os alunos poderao melhorar seus
conhecimentos cientificos,

330.A4.RT.28 que fizeram com que o trabalho fosse o meio fundamental de
relacionamento entre o homem e a natureza.

43.A1.MT.43 cujo objetivo € ligar corretamente um LED.

203.A3.RS.4 Os objetivos dessa pesquisa sao: 1) Identificar a importancia da Fisica
que os alunos atribuiram no funcionamento da robdética;

234.A3.1T.35 Os objetivos dessa pesquisa séo: 1) Identificar a importancia da Fisica
que os alunos atribuiram no funcionamento da robotica

19.A1.1T.19 cujo objetivo & abordar o ensino do dispositivo semicondutor Diodo
Emissor de Luz, em inglés Light Emitting Diode (LED),

140.A2.MT.62 a aula foi pensada com uma estrutura de evidenciar esses aspectos
até chegar no seu objetivo final que é transmitir essa uniao no robd

205.A3.RS.6 3) Verificar o conhecimento procedimental na construgdo de um motor
elétrico.

349.A4.CF.47 visando calcular a velocidade média do mesmo,

10.A1.RS.10 Este conteudo foi aplicado numa turma de terceiro ano do ensino
médio de uma escola publica.

28.A1.1T.28 em estudantes do terceiro ano do ensino médio de uma escola publica

89.A2.RS.11 Abordando os conteldos na terceira série do Ensino Médio

91.A2.RS.13 oito alunos estavam no modelo presencial e quatro de forma online.

141.A2.MT.63 duracéo das aulas é de cerca de cem minutos (duas aulas)

160.A2.MT.82 Aplicagdo da estrutura dessa aula, foi feita com alunos da terceira
série do ensino médio em modelo hibrido

168.A2.RD.90 Foram coletados um total de 12 questionarios, sendo 8 alunos no
modelo presencial e 4 no modelo a distancia.

90.A2.RS.12 no modo de ensino hibrido

209.A3.RS.10 para doze alunos da terceira série do ensino médio, num colégio do
campo, situado em Sao Miguel do Iguagu - PR

249.A3.MT.50 A aplicacao desse trabalho foi numa turma de terceira série do ensino
médio,

Descricao do contexto da aplicagao
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250.A3.MT.51 com participagdo de 12 (doze) alunos, de um colégio publico do
campo do Oeste do Parana,

251.A3.MT.52 onde teve uma duragao de 3 (trés) horas aulas, totalizando 150 min.

304.A4.RS.2 para uma turma do primeiro ano do ensino médio, de um colégio
publico.

175.A2.RD.97 demonstrando que o aluno possivelmente estava acompanhando a
aula.

190.A2.CF.112 Notamos uma maior participagao dos alunos presenciais.

176.A2.RD.98 os alunos que estavam no modelo a distancia, ou manifestaram
resposta retirada da internet, ou apenas colocaram a resposta “sim, entendi”, ndo
manifestando assim o que o componente fazia na funcionalidade do robé.

170.A2.RD.92 foi utilizado uma camera de celular para as filmagens dos momentos
a qual o robd era utilizado

161.A2.MT.83 Portanto, para que a aplicagao conseguisse ser feitas com todos os
alunos, foi utilizado a camera do celular para que 0 momento da apresentagao do
robd tivesse a possibilidade de visualizagéo pelos alunos que estdo em casa.

169.A2.RD.91 Para que a aula apresentada pudesse ser transmitida para os alunos
no modelo a distancia, a sala de aula é equipada com uma camera direcionada ao
quadro

174.A2.RD.96 Além de ndo conseguir visualizar certos componentes, porém, suas
respostas referentes ao funcionamento dos componentes se apresentaram
satisfatorias,

163.A2.MT.85 os alunos que acompanharam a aula de forma remota, responderam
no Google formulario

189.A2.CF.111 Os alunos do presencial relataram maior facilidade para a
compreensao dos conteudos do que os alunos do ensino remoto

164.A2.MT.86 e os alunos que acompanharam a aula de forma presencial
responderam o questionario no papel.

22.A1.1T.22 para motivar os estudantes acerca da importancia do conteudo da fisica
dos semicondutores nas diversas aplicagdes tecnoldgicas.

288.A3.CF.89 Partindo desse principio, a Fisica se torna atraente e motivadora,
ainda mais quando a metodologia utilizada é experimental,

206.A3.RS.7 Visando proporcionar aos alunos uma aprendizagem significativa e
motivadora,

301.A3.CF.102 Além disso, as atividades propostas desencadearam o interesse e
agucou a curiosidade pela Fisica dos alunos,

99.A2.1T.21 um dos principais desafios do professor atual é ter que motivar o aluno
para este adquirir a curiosidade cientifica para o estudo dos fendmenos da natureza.

291.A3.CF.92 que auxiliam em despertar a curiosidade e a motivagdo dos
educandos

6.A1.RS.6 com o intuito de motivar os estudantes

7.A1.RS.7 acerca da importancia do conteudo da fisica dos semicondutores

Os alunos na perspectiva dos professores
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316.A4.RT.14 e sim algo que estimule o aluno a se interessar cada vez mais pela
matéria.

354.A4.CF.52 Os discentes demonstraram gostar muito da atividade, por se tratar
de algo novo e tecnolégico, e também por realizarem algo pratico.

109.A2.1T.31 Relacionando diversos outros assuntos e despertando a curiosidade e
a participagao proativa dos alunos nesse processo

245.A3.RT.46 partindo daquilo que o aluno ja sabe, decorrente de sua vivéncia,

258.A3.MT.59 para levar os alunos a refletir e atribuir novo aprendizado a sua
vivéncia,

101.A2.1T.23 por isso os alunos ndao conseguem fazer a relagdo dos assuntos
abordados nas aulas de Fisica com o seu cotidiano

283.A3.RD.84 Com as informagdes obtidas no questionario, evidencia-se que os
estudantes observaram o conceito do motor elétrico em seu dia a dia,

240.A3.1T.41 pois, partindo de seus interesses e experiéncias construidas na vida
escolar e trabalho,

125.A2.RT.47 Logo é necessario pensar no ensino dessas situagcdes e como elas
sao aplicadas em sala de aula.

284.A3.RD.85 Percebe-se que a regido possui raizes culturais, pois os meninos
citam equipamentos mais bragais, enquanto que as meninas mais eletrodomésticos

256.A3.MT.57 Desenvolvemos um plano de aula partindo de uma tecnologia
presente em nosso meio,

292.A3.CF.93 Aproximando o fenémeno fisico trabalhado com a aplicagdo destes
fendbmenos em tecnologias que fazem parte do seu cotidiano.

195.A2.CF.117 visando sempre uma adaptacéao voltada a condi¢ao a qual os alunos
se encontram

15.A1.1T.15 Por isso, é fundamental que o individuo tenha uma formagao que |Ihe
fornega competéncias para lidar com estas informagdes no seu dia-dia.

285.A3.RD.86 Desse modo, percebe se que o vinculo cultural dessa regido se
encontra presente, influenciando no cotidiano das pessoas dessa regiao,

328.A4.RT.26 como neste trabalho considerado o campo, visto que a escola
utilizada para o projeto € uma escola de campo.

31.A1.RT.31 Devem-se considerar, inicialmente, os conhecimentos prévios dos
estudantes, os quais sdo também denominados ideias-ancoras ou subsungao.

227.A3.1T.28 com o levantamento do conhecimento prévio dos alunos,

241.A3.1T .42 foi possivel relacionar esses conhecimentos prévios com os cientificos
abordados em sala, aumentando a possibilidade de aprendizagem significativa.

228.A3.1T.29 por um mapa conceitual abordando o funcionamento de um motor
elétrico por indugao eletromagnética.
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126.A2.RT.48 Esse processo considera os conhecimentos prévios que os alunos
possuem e estimula o uso desses conhecimentos para a aprendizagem de novos.

210.A3.RS.11 Verificamos o conhecimento prévio dos alunos através de um mapa
conceitual sobre motores elétricos

218.A3.1T.19 Nao fosse o bastante, a elegancia das teorias fisicas, a emogao dos
debates em torno das ideias cientificas,

219.A3.1T.20 a grandeza dos principios fisicos, desafia a todos nds, professores e
estudantes.

8.A1.RS.8 nas diversas aplicagdes tecnoldgicas.

123.A2.RT.45 Na atual conjectura, os aspectos vinculados a automatizacdo de
processos, vem se tornando um marco em processos industriais € até mesmo na
sociedade

124.A2.RT.46 a qual é possivel partir da ideia que consigamos controlar particulas
fundamentais para que executem comandos especificos e assim passem a
comandar processos maiores e mais complexos

A relagdo da Fisica e o
professor

FONTE: Dados da pesquisa

QUADRO 02 - COMPOSICAO DA CATEGORIA 2: CONTRIBUICOES EM RELAGCAO

A INTEGRACAO DA FORMACAO COM A PESQUISA

Unidades de Registros

Subcategorias

276.A3.MT.77 A Analise de Conteudo é uma técnica de analise de dados
qualitativos muito utilizada

273.A3.MT.74 A analise do material, de maneira qualitativa, foi feita conforme a
Literatura de Laurence Bardin

275.A3.MT.76 A Analise de Conteudo de Bardin € uma técnica muito utilizada para
analise em pesquisas qualitativas.

135.A2.MT.57 utilizando para tal a analise de frequéncia proposta por Bardin
(2011).

278.A3.MT.79 Por ser muito didatico, ele facilita a sequéncia de tarefas e atividades
a serem seguidas para fazer a andlise dos dados qualitativos

50.A1.MT.50 No que se refere a andlise de conteudo de Bardin (2011), esta se
baseia numa técnica de analise de resultados de pesquisas qualitativas,

51.A1.MT.51 e, foi criada proposta pela professora francesa Laurence Bardin.

67.A1.CF.67 O que pode ser concluido a partir da analise de conteudo das
respostas obtidas de todos os testes.

282.A3.RD.83 O método apresentado por Bardin (2016) para Analise de Conteudo
€ bastante rico em detalhes e didatico.

25.A1.1T.25 para a metodologia de pesquisa, foi a analise de conteudo de Bardin
(2011).

35.A1.MT.35 e a metodologia da analise de conteudo de Bardin (2011) para
fundamentar a analise de frequéncia dos resultados obtidos.

12.A1.RS.12 Como metodologia de analise, utilizou-se a analise de conteudo de
Bardin (2011).

277.A3.MT.78 Com frequéncia, o livro Analise de Conteudo, de Laurence Bardin, &
citado como uma referéncia a esta categoria de técnica.

Uso e estudo da analise de contetido segundo Bardin
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334.A4.MT.32 Para avaliagdo desta pesquisa foi utilizado, a motivagao de cada
aluno ao realizar a atividade em grupo,

162.A2.MT.84 Para analise dos conhecimentos, os alunos responderam um
questionario,

338.A4.RD.36 Foi analisado que muitos dos alunos que assistiram, lembravam o
gue eram estes conceitos que ja foram abordados em sala,

167.A2.RD.89 A presente se¢do busca apresentar a andlise das respostas dos
estudantes, a qual foi avaliada por um questionario feito apds a aula

214.A3.RS.15 avaliado com um pos-teste baseado num questionario, com
questdes discursivas.

119.A2.1T.41 e as perguntas feitas por eles para melhor compreensao.

134.A2.MT.56 Para identificar se os objetivos foram alcangados a estrutura das
respostas devem conceitualmente serem explicadas

118.A2.1T.40 Para isso, sera averiguado como os alunos se dispuseram a entender
0s conceitos citados na aula

137.A2.MT.59 e se eles afetam o que foi entendido sobre o robé.

138.A2.MT.60 Analisadas pela analise frequencial de conteudo, observando o
aumento da aparigao.

57.A1.RD.57 Esta escolha se justifica por uma maior flexibilidade para os
estudantes demonstrarem seus entendimentos sobre os assuntos perguntados.

232.A3.IT.33 Como instrumento de avaliagao foi aplicado um questionario de pés
teste para verificar se os objetivos foram alcangados.

117.A2.1T.39 A avaliagao desta aula se refere a entender as concepgdes dos alunos
sobre os principais componentes eletrénicos do robé e como eles passam a
interferir na corrente eletronica

13.A1.RS.13 Ao compararmos os relatos dos estudantes no questionario inicial com
as respostas obtidas na avaliagao final,

121.A2.1T.43 e identificar se os objetivos foram alcangados com a elaboragéo da
aula e o nivel de compreensao dos alunos sobre os componentes.

120.A2.1T.42 Tragando esse objetivo é possivel analisar as respostas dos alunos a
partir de um formulario

136.A2.MT.58 E importante ressaltar que as respostas serdo avaliadas para
averiguar erros conceituais

48.A1.MT.48 Com isso, & possivel avaliar a prépria pratica em sala de aula

274 .A3.MT.75 e a parte quantitativa foi analisada por meio das aplicagdes do pré-
teste e pos-testes.

335.A4.MT.33 os resultados obtidos na folha entregue a professora, para
conferéncia dos resultados corretos.

183.A2.RD.105 As respostas dos questionarios dos alunos foram executadas
individualmente, porém, nao foi retirada a oportunidade de esses se ajudarem
durante a execugdo do questionario

111.A2.1T.33 Os objetivos deste trabalho estdo vinculados em avaliar uma aula

133.A2.MT.55 visando avaliar se os alunos compreenderam os componentes do
circuito elétrico.

150.A2.MT.72 realizando perguntas sobre os aspectos da corrente elétrica em cada
um deles

271.A3.MT.72 onde os alunos recebem um questionario com questdes discursivas,
para avaliar a aprendizagem dos alunos.

Descricoes do processo de avaliagdo e andlise
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272.A3.MT.73 Essa pesquisa possui uma abordagem quantitativa e qualitativa,
onde foi desenvolvida de maneira exploratdria.

132.A2.RT.54 Como metodologia de pesquisa, foi aplicado um questionario sobre
o que foi explicado e demonstrado na aula

Utilizagao
das
metodolog
as de
pesquisa

77.A1.CF.77 Trabalhos futuros podem avangar mais nos dados obtidos nesta
proposta,

193.A2.CF.115 E necessério analisar os obstaculos apresentados pelo trabalho
para aplicacdes futuras.

199.A2.CF.121 Propomos que trabalhos futuros explorem a utilizagéo do robé com
outras turmas e outros conteudos.

194.A2.CF.116 Devido a situacdo de ensino hibrido é necessario repensar a
proposta em outras modalidades de ensino

Perspectivas Futuras
dos Professores

FONTE: Dados da pesquisa

QUADRO 03 - COMPOSICAO DA CATEGORIA 3: CONTRIBUIGCOES EM RELAGAO

A EXPERIMENTACAO

Unidades de Registros

Subcategorias

103.A2.1T.25 Surgiu a ideia de utilizar a robética educacional como ferramenta
didatica para aprofundar os conhecimentos de Fisica abordados na sala de aula

85.A2.RS.7 Pretende-se compreender as reais contribuicdes da utilizagdo da
robética no ensino de Fisica no Ensino Médio

71.A1.CF.71 estudantes ressaltaram a importancia da robética no contexto do
processo de ensino-aprendizagem dos conteudos da fisica.

202.A2.RS.3 que explicam o funcionamento dos motores elétricos.

222.A3.IT.23 que esse estudo foi elaborado com o uso da roboética educacional ao
ensino da Fisica.

294 A3.CF.95 também conseguem relaciona-la com alguns conceitos da Fisica e
sua importancia no funcionamento dos robds.

287.A3.CF.88 e quando o assunto é robdtica, percebemos que ha um grande
interesse e curiosidade por parte de nossos alunos.

106.A2.1T.28 utilizando o kit de robética para a realizagao e aplicagédo do referencial
tedrico.

293.A3.CF.94 os alunos possuem um conhecimento sobre a importancia da
robética em nossa sociedade e

257.A3.MT.58 e através da robdtica aprofundar os conhecimentos sobre corrente
elétrica e campo magnético

86.A2.RS.8 Com a utilizagdo da robdtica educacional como ferramenta didatica
para abordagem de diversos conhecimentos de Fisica

107.A2.1T.29 A proposta deste trabalho foi criar um estimulo para uma melhor
compreensdo de diversos fendbmenos da Fisica através do uso da robdtica
educacional

3.A1.RS.3 por meio da robdtica.

4.A1.RS.4 Para tanto foi utilizado um kit de robdtica,

5.A1.RS.5 controlado pelo sistema embarcado Arduino

Relagdao com a robotica educacional
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201.A2.RS.2 em que foi usado a robotica educacional como ferramenta para
ensinar os conceitos fisicos

21.A1.1T.21 Para tanto foi utilizado um kit de robdtica controlado pelo sistema
embarcado Arduino

20.A1.1T.20 por meio da robotica.

108.A2.1T.30 utilizando plataforma de cédigo e hardware aberto de baixo custo
como material didatico na sala de aula.

323.A4.RT.21 isto nao so6 ajuda o aluno a obter um melhor entendimento,

321.A4.RT.19 fazendo com que o aluno aprenda por descobertas, através da
exploragao e imaginagao.

325.A4.RT.23 onde o professor também estara aprendendo com seus alunos, e
trazendo a realidade para com eles.

319.A4.RT.17 Ao falarmos de abordagens ludicas, podemos destacar a brincadeira
com robés como um dos recursos de estimulagdo de grande potencial,

322.A4.RT.20 As vantagens de se utilizar tal método é de extrema relevéancia,

324.A4.RT.22 como também ajuda o professor a transmitir conhecimento de um
modo facilitado,

318.A4.RT.16 que podem fazer com que os alunos se interessem pela matéria e
ndo fiqguem apenas no ensino tradicional de fisica.

320.A4.RT.18 tornando as aulas algo motivador, desafiador, excitate, interessante
€ mais humano para os alunos,

317.A4.RT.15 Neste sentido, uma das melhorias que podem ser contribuintes para
uma aprendizagem significativa séo as abordagens ludicas

Uso da abordagem ludica

166.A2.MT.88 a qual proporciona o método de construgdo do circuito e a
programagcéo utilizada pelo robd.

260.A3.MT.61 10 Momento: E apresentado e demonstrado o funcionamento do
robd, criado pelos autores

350.A4.CF .48 auxiliando os alunos na aquisicdo dos conhecimentos envolvidos.

307.A4.1T.5 O objetivo, desta metodologia ativa, € que os alunos compreendam o
célculo de velocidade média utilizando como recurso o robd.

153.A2.MT.75 A apresentagao do robé foi feita posteriormente a esse processo

80.A2.RS.2 a partir deste explorar os fendmenos Fisicos, como: tenséo elétrica,
corrente elétrica, resisténcia elétrica e a poténcia elétrica

340.A4.RD.38 Posteriormente, foi mostrado o video de como baixar o aplicativo que
comanda o robd pelo celular,

154.A2.MT.76 inicialmente demonstrando o funcionamento do robdé a partir do
aparelho celular

Uso e aplicagdo do material pratico proposto na formacgéao
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342.A4.RD.40 Em seguida, chegou na atividade pratica do robd para calcular a
velocidade média do mesmo.

84.A2.RS.6 construido utilizando a placa de programacao Arduino

165.A2.MT.87 demonstra o robd construido a partir da constru¢ao do Kit de robdtica
de Almeida e Parisoto (2021)

261.A3.MT.62 embasado no artigo “Robética aplicada para o ensino de Fisica na
formacgao de professores”, de Almeida e Parisoto (2021)

236.A3.1T.37 3) Verificar o conhecimento procedimental na construgdo de um motor
elétrico.

280.A3.RD.81 sistematizou as informagdes de ordem fisica presentes no motor
elétrico

155.A2.MT.77 e efetuando algumas movimenta¢des para os alunos e apresentando
0s processos de montagem da estrutura.

223.A3.IT.24 Essa proposta de ensino surgiu da constru¢cao de um robé, baseado
no referencial tedrico.

159.A2.MT.81 Cada componente do circuito do robd foi evidenciado de forma a
demonstrar o conjunto da estrutura.

208.A3.RS.9 A partir da apresentagdo de um robd inicia-se a demonstragao,

158.A2.MT.80 evidenciando principalmente o funcionamento da placa Arduino que
passa a projetar esses comandos na estrutura.

113.A2.1T.35 e a demonstragdo dos componentes de um robé construido utilizando
a placa de programacao Arduino

79.A2.RS.1 Este artigo tem por objetivo abordar a construgéo e a utilizagdo de um
robd

332.A4.MT.30 como usamos um instrumento experimental para atividade aplicada.

211.A3.RS.12 e na sequéncia realizamos uma pratica experimental,

311.A4.1T.9 Por fim, os alunos poderdo comparar as velocidades médias em 10
medicdes de distancias no ambiente de sala de aula.

348.A4.CF .46 Este artigo visou a implementagédo da experimentacdo pratica com
um robd em sala de aula,

212.A3.RS.13 a construgao de um protoétipo de um motor elétrico,

216.A3.RS.17 entenderam os principais conceitos fisicos envolvidos nas praticas
experimentais

299.A3.CF.100 Inicialmente tiveram dificuldade em fazer o motor funcionar,

231.A3.IT.32 mediante os quais, condutores situados num campo magnético e
atravessados por corrente elétrica, sofrem a acao de uma forga mecanica.

213.A3.RS.14 onde foram realizadas pesquisas, apresentagoes

O uso da experimentagao
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152.A2.MT.74 Pois, todos os resistores do circuito passariam a ter o mesmo valor,
para que assim a unica constatacao possivel seria na relagéo entre as divisdes de
corrente e como isso interfere na intensidade da corrente.

FONTE: Dados da pesquisa

QUADRO 04 - COMPOSICAO DA CATEGORIA 4: REFLEXOES, CONCLUSOES E

RESULTADOS APRESENTADOS

Unidades de Registros

Subcategorias

98.A2.1T.20 e sim como um facilitador do processo de aprendizado dos alunos.

129.A2.RT.51 sendo o principal beneficiado em compreender o tema estudado

130.A2.RT.52 logo, ndo pensando apenas nos aspectos memoristicos da aula

238.A3.1T.39 onde esta relacionada com aplicacdes de praticas pedagdgicas para
envolver os alunos, nas quais s&o os protagonistas da sua aprendizagem.

314.A4.RT.12 assim se & necessario a busca por alternativas de melhorias em
relacdo as aulas ministradas.

16.A1.1T.16 Em meio a essa complexidade, estdo os processos de ensino-
aprendizagem

96.A2.1T.18 O uso de ferramentas tecnoldgicas, ja se tornou intrinseco dentro e fora
da escola

122.A2.RT.44 Considerando esses aspectos € necessario pensar e repensar em
aplicacbes em sala de aula que causem essa colisdo entre os conhecimentos
Fisicos e suas aplicagbes

315.A4.RT.13 Como a utilizagdo de novos recursos para que a fisica ndo se torne
este monstro tanto falado pelos alunos

192.A2.CF.114 a qual pode ser observado pelas respostas coletadas no
questionario.

97.A2.1T.19 o professor agora € visto ndo apenas como detentor do conhecimento

329.A4.RT.27 Além de utilizarmos também, a identificacdo de formas novas de
atividades

290.A3.CF.91 Para obter os resultados pertinentes no processo de ensino e
aprendizagem no ensino da Fisica, foi necessario ter articulagdo dos conteudos
com as estratégias didaticas

Reflexdes apresentadas pelos professores

74.A1.CF.74 Assim, que sequéncias didaticas com mais aulas nesta etapa poderao
confirmar este fator.

173.A2.RD.95 O aluno que proporcionou essa resposta estava no modelo a
distancia e relatou que por ser a distancia houve muita dificuldade para identificar
algumas partes do robd.

92.A2.1T.14 Ao trabalhar os conceitos de fisica abordados em sala de aula muitas
vezes se tornam muito abstratos

352.A4.CF.50 visto que, apenas um aluno ndo demonstrou interesse em realizar e
em aprender o experimento, com isso, nao foi possivel encontrar indicios observar
ou verificar se 0 mesmo aprendeu.

Dificuldades relatadas pelos
professores
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178.A2.RD.100 Novamente foi possivel relatar que os alunos que responderam no
modelo a distancia ou copiaram a resposta de fontes externas ou ndo apresentaram
argumentos que definiam o componente

312.A4.RT.10 A fisica ha muito tempo é um “monstro”, € assim que pensam
estudantes da matéria,

220.A3.IT.21 Diante dessa preocupagéo que aflige a maioria dos professores de
fisica, em torna-la uma aprendizagem significativa

75.A1.CF.75 Por fim, devido ao rodizio de estudantes que podem participar das
aulas presenciais na escola, uma parte ndo conseguiu responder o questionario
da etapa de explicar.

184.A2.RD.106 E importante que parte dos alunos que estavam na aula online, ndo
enviaram o questionario, mesmo estando presentes na video chamada.

94.A2.1T.16 tornando assim o processo de ensino e aprendizagem ineficaz.

95.A2.1T.17 O mundo em que nos conhecemos tem passado por varias mudangas,
€ essas nao parecem estar presentes no cotidiano dos alunos

93.A2.IT.15 em que ndo conseguem compreender a correlagdo entre a teoria e a
pratica

347.A4.RD.45 e apenas 1 aluno néo, visto que foi aluno que nao interagia, sendo
assim, nao foi possivel verificar se ela entendeu a proposta feita.

73.A1.CF.73 Assim, pressupomos que os estudantes nao concluiram esta etapa
devido ao pouco tempo disponivel.

186.A2.RD.108 apenas os alunos que ndo justificaram suas respostas na atividade
nao conseguiram ser avaliados nesse aspecto

100.A2.1T.22 pois o curriculo escolar ainda nao esta adequado a nova sociedade
da informagéao

102.A2.1T.24 Refletindo sobre a dificuldade de estimular os alunos a
compreenderem os assuntos observados nas aulas de Fisica

221.A3.1T.22 e atraente na visdo dos alunos,

313.A4.RT.11 como algo sem relevancia para suas vidas, algo chato sem graga,
cheio de férmulas e contas, como algo sem finalidade

339.A4.RD.37 apenas uma menina nao pode ser identificada se ela havia ou ndo
compreendido, pois era muito timida e ndo falava quando era se dirigido a ela.

298.A3.CF.99 Confirmou, dessa forma, a eficacia da metodologia baseada na
robodtica proposta na construgdo de um aparato para observar o principio de
funcionamento do motor elétrico

26.A1.1T.26 Ao final do processo de ensino e aprendizagem, percebeu-se que esta
organizagao teodrica e metodoldgica mostrou-se promissora.

297.A3.CF.98 A experiéncia em sala de aula, demonstrou ser um critério de
sucesso na construgao e aplicagao dos conceitos aprendidos em Fisica

180.A2.RD.102 os relatos respondidos demonstravam que houve um entendimento
sobre o funcionamento das configuragdes das diversas configuragbes que
podiamos ter,

Conclusoes e resultados
apresentados pelos professores
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197.A2.CF.119 A investigagao apresentou um novo processo de investigacdo em
sala de aula,

351.A4.CF.49 Com esta pratica pode-se concluir que os alunos em sua grande
maioria dominavam o conteudo trabalhado da atividade,

200.A3.RS.1 Neste artigo apresentaremos uma aplicagdo de um plano de aula

78.A1.CF.78 apds, a avaliacao foi constituido um clube de robdtica na instituicao
de ensino.

353.A4.CF.51 Ainda, notou-se que os alunos fizeram assimilagéo da pratica com o
conteudo tedérico que haviam aprendido em sala de aula, atingindo entdo um dos
objetivos.

70.A1.CF.70 Na sequéncia, dois estudantes apresentaram indicios de
aprendizagem sobre os conceitos de elétrons livres e lacunas no contexto de uma
juncéo pn para o funcionamento de um LED.

69.A1.CF.69 Adicionalmente, alguns estudantes conseguiram responder
corretamente de que tipo de material pode ser construido o LED.

346.A4.RD.44 Nota-se, por meio do grafico 1, que 4 alunos mostraram que
entenderam a matéria e o conteudo sugerido,

181.A2.RD.103 demonstrando assim, que a visualizagao passaria a se tornar mais
facil.

300.A3.CF.101 mas, depois de algumas dicas todos conseguiram com sucesso
elaborar a pratica e apresentar o mesmo para o grande grupo.

171.A2.RD.93 A partir da analise dos resultados obtidos foi possivel identificar que
os alunos em sua maioria apresentaram a compreensao tida como “boa”
relacionada ao robd,

188.A2.RD.110 possibilitando averiguar, por intermédio das respostas obtidas no
questionario que os alunos integraram os novos conhecimentos aos antigos.

185.A2.RD.107 A partir da analise dos dados foi possivel compreender que os
alunos conseguiram alcancgar os objetivos propostos

215.A3.RS.16 Ha indicios que os objetivos foram todos alcangados e os alunos
conseguiram superar suas dificuldades e

172.A2.RD.94 apenas um aluno manifestou a resposta como “ruim” no formulario.

345.A4.RD.43 Os alunos puderam observar que a velocidade quase sempre foi
constante, como o esperado.

1.A1.RS.1 Este artigo apresenta uma proposta de sequéncia didatica

2.A1.RS.2 para o ensino do dispositivo semicondutor Diodo Emissor de Luz, em
inglés Light Emitting Diode,

17.A1.1T.17 Este artigo apresenta uma proposta de sequéncia didatica,

18.A1.1T.18 para estudantes do terceiro ano do ensino médio,

87.A2.RS.9 Portanto, foi utilizado uma sequéncia didatica

FONTE: Dados da pesquisa



