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Resumo

O objetivo deste trabalho foi identificar e analisar os elementos da base de conheci-
mentos para o ensino, fundamentalmente aqueles relacionados aos Conhecimentos
Pedagogicos de Contelido que sdo expressos nas interagdes entre uma professora da
Educagdo Bdsica, um licenciando em fisica e um professor formador, participantes
de um Grupo de Planejamento Conjunto (GPC). Esse GPC planejou e executou uma
atividade experimental investigativa sobre a tematica “energia e suas transformagoes”.
Todas as reunides entre os membros do GPC foram gravadas em dudio e posteriormen-
te transcritas para serem analisadas. Os resultados foram agrupados em categorias e
analisados sob os fundamentos de referenciais que versam sobre a base de conheci-
mentos para o ensino de professores e os conhecimentos pedagégicos de contetdo.
Observou-se também a relacdo dos conhecimentos encontrados com o GPC e com
a metodologia das atividades experimentais investigativas. As analises demonstram
o potencial da formagdo de grupos de planejamento conjunto na ocorréncia desses
conhecimentos, com énfase nos conhecimentos de contetido e pedagégicos de con-
tetido, e contém elementos para a discussao sobre formas de abordagem formativas
que contemplem o desenvolvimento da base de conhecimentos para o ensino.
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teGdo; grupos de trabalho.
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Base de conhecimentos para o ensino de professores de fisica em planejamento conjunto do tema energia e suas transformagoes

NEVES DA Siva, J.R., ALMEIDA, M.V., PINA DA Sitva, A. Y AMEKU NEVES, .

Abstract

The objective of this study was to identify and analyze the elements of the knowledge
base for teaching, fundamentally those related to the Pedagogical Knowledge of Con-
tent (PCK) expressed in interactions among a high school teacher, a physics student,
and a college physics professor—all of whom were participants in a Joint Planning
Group (GPC). After the creation of a group dedicated to planning and executing an
investigative experimental activity about the theme “energy and its changings,” all
the interactions among the members of the group were recorded in audio and then
transcribed. The transcripts were categorized from a priori categories and analyzed
under the foundations of the references that deal with the knowledge base for the
teaching of teachers and the pedagogical knowledge of content. The results were
analyzed based on the elements of knowledge expressed and also in their relation
with the GPC and the methodology of the investigative experimental activities. The
analysis shows the potential of the formation of joint planning groups in the occur-
rence of this knowledge, with emphasis on the PCK, and contains elements for the
discussion on formative approaches that point to the development of the knowledge
base for teaching.

Keywords: teaching mathematics; algebra; didactic situations; elementary school.
Resumen

El objetivo de este trabajo fue identificar y analizar los elementos de conocimientos
fundamentales para la ensehanza, principalmente, aquellos relacionados con los
conocimientos pedagadgicos de contenido que se expresan en las interacciones entre
una profesora de la escuela, un estudiante de pregrado en fisica y un profesor de la
universidad, participantes de un Grupo de Planificacién Conjunta (GPC). A partir
de la constitucién de este grupo dedicado a planificar y ejecutar una actividad de
experimentacién investigativa sobre la tematica energia y sus transformaciones, se
hicieron grabaciones en audio y se transcribieron todas las interacciones entre los
participantes de este grupo. Las transcripciones fueron categorizadas a partir de crite-
rios basados los referenciales tedricos y analizadas bajo teorfas que hablan sobre los
conocimientos fundamentales de profesores para la ensefianza y los conocimientos
pedagogicos de contenido. Los resultados son comprendidos a partir de los elemen-
tos de conocimiento expresados por el grupo por medio de la metodologia de las
actividades experimentales investigativas. Los analisis muestran el potencial de la
formacién de grupos de planificacién conjunta en la ocurrencia de esos conocimien-
tos, con énfasis en los conocimientos de contenido y pedagdgicos de contenido, y
contiene elementos para la discusién acerca de las formas de abordaje formativas
que contemplan el desarrollo de de conocimientos fundamentales para la ensefanza.

Palabras clave: formacién de profesores; ciencias fisicas; conocimiento didactico del
contenido; grupo de trabajo.
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Sobre as dificuldades inerentes ao conceito
de energia e a necessidade de processos
formativos de professores em parceria:
Introducao ao problema de pesquisa

Esta pesquisa tem por objetivo principal identificar
e analisar os elementos representativos da Base de
Conhecimentos para o Ensino (BCE) expressos nas
interagbes entre os participantes de um Grupo de
Planejamento Conjunto (GPC), sendo este grupo
composto por uma professora em exercicio do ma-
gistério na Educagao Basica, um licenciando em
fisica e um professor formador da universidade, no
decorrer da elaboracao de uma atividade experi-
mental investigativa sobre o tema “energia e suas
transformacoes”.

Nesse intento, sdo objeto de analise a relagao
entre duas perspectivas temdticas fundamentais
no processo formativo de professores de fisica. A
saber, as possibilidades da interagao entre profes-
sores em exercicio e licenciandos na elaboracao
de sequencias didaticas e atividades a serem de-
senvolvidas em sala de aula (Carnio, Lopes, Men-
donga, 2016, Nogueira, Neves da Silva, 2017) e
os elementos constitutivos da BCE de professores.
Estes elementos sdo aqui expressos a partir da teo-
ria dos Conhecimentos Pedagdgicos de Conteddo
(CPC) e suas reformulagdes, que incluem novas
categorias de conhecimento. (Shulman, 1987;
Park, Oliver, 2008; Etkina, 2010; Melo-Nifo et
al.; 2017, Melo-Nifo, Mellado, Buitrago, 2016;
Verdugo-Perona, Solaz-Portolés, Sanjosé-Lopez,
2016; Marcon, 2013; Cochran-Smith, Lytle, 1993).
Em nosso caso, a construcao dessa relacao se de-
senvolve a partir do estudo de um caso especifico
da elaboragao conjunta de uma abordagem para
um tema fundamental na estrutura dos contetidos
escolares em fisica, neste caso, “energia e suas
transformacoes”.

No ensino de fisica, o conceito de energia é
considerado um dos mais dificeis de serem constru-
idos, tanto do ponto de vista do ensino — trabalho
docente - quanto da aprendizagem, seja por razoes
epistemoldgicas ou por razdes didaticas oriundas

da prépria prética docente ao ensinar esse con-
ceito. Lino (2016), ao discutir as dificuldades na
construcdo conceitual da ideia de energia, aponta
que podemos

[...] notar uma série de definigdes que se repetem
tanto no sentido fisico da palavra quanto no sentido
figurado. De forma geral, os dicionarios apresentam
uma defini¢do préxima ao seu significado etimolégico:
energia como capacidade de um corpo ou sistema de
realizar um trabalho. Esta definicdo ndo deixa de ser
préxima também daquela que os livros de Ciéncias
fornecem sobre a energia. Também podemos verificar
na maioria dos dicionarios, em sentido figurativo, uma
certa repeticao de significados, os quais sdo equivo-
cos utilizados com frequéncia em nosso cotidiano.
(Lino, 2016 p. 22)

Analisando por esta perspectiva, é imprescindivel
que o ensino do conteddo de energia seja realiza-
do de forma articulada com os fenémenos naturais
reais e se efetive em atividades que levem a uma
reflexdo do aluno sobre o fendmeno, tais como
as atividades experimentais investigativas. Ainda,
é fundamental que as abordagens metodoldgicas
executadas pelos professores para a construgao do
conceito de energia estejam em constante revisao
e aprimoramento, seja nos processos de formagao
inicial ou continuada de professores de fisica.

Partindo dessa constatacdo sobre a dificulda-
de de se contextualizar e construir corretamente o
conceito de energia junto aos alunos do Ensino Mé-
dio, elabora-se o seguinte questionamento: De que
forma podemos desenvolver junto aos professores
de fisica da educagdo bdsica estratégias de ensino
e construgao de conceitos acerca dos processos de
transformacao de energia? Ou, em outras palavras,
como formar professores — iniciantes e em exerci-
cio — para uma melhor abordagem do conceito de
energia?

E na esteira dessa dificuldade conceitual ineren-
te a construcao desses conceitos e da tentativa de
buscar estratégias formativas de professores para
o trato dos mesmos que se busca desenvolver a
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andlise de um proceso de formagao voltado a este
fim. Assim, neste trabalho realizou-se um estudo
das posibilidades decorrentes da elaboracao con-
junta de uma atividade didatica para a formagao
conceitual e pedagogica de professores e futuros
professores de fisica. Esta compreensao é realizada
a partir da andlise dos elementos representativos da
BCE expressas pelos membros de um GPC voltado
a criagdo conjunta de uma atividade didatica pla-
nejada especificamente para ensino do conceito de
energia e suas transformagoes.

O plano de trabalho desta pesquisa esta assen-
tado na construcao de estratégias de formagao ini-
cial e continuada de professores para refletirem,
planejarem e principalmente, criarem abordagens
e processos de ensino de conceitos/topicos espe-
cificos de fisica. Isso se d4, por exemplo, a partir
da formagao de professores que comungue em um
mesmo espacgo de discussao e producdo de meto-
dologias e estratégias de ensino os professores em
exercicio do magistério e os futuros professores de
fisica, ou seja, os alunos de licenciatura.

Por isso, apontamos para a perspectiva tedrica
da formagao de grupos de professores que ja ha
muito € discutida pela literatura nas areas de Edu-
cagao e Ensino de Ciéncias e que discorrem sobre
as possibilidades formativas dos grupos de profes-
sores, como os trabalhos como os de Santos (2013)
e Lopes (2013), por exemplo. Segundo esta autora,

a profissionalizagdo docente deva ser imersa em
esferas de debate que incluam, primordialmente, os
agentes mais diretos. Neste caso, os agentes envol-
vidos sdo os préprios professores, que sao “capazes
de avaliar em plena consciéncia, o trabalho de seus
pares” (idem, p. 6). Estes agentes vivenciam e compar-
tilham problemas, possibilidades, experiéncias, entre
outros elementos que compdem os mundos subjetivo,
objetivo e social. (Lopes, 2013 p. 66)

Assim, esta pesquisa ndo esta pautada apenas na
aplicacdo de uma atividade didatica sobre energia
e suas transformacdes com alunos, mas também
na constru¢ao de conhecimentos por professores e

licenciandos em um processo de planejamento con-
junto dessa atividade. A partir disso, os objetivos da
pesquisa podem ser definidos nos seguintes termos:

e Identificar os elementos da base de conheci-
mentos para 0 ensino expressos nas interagoes
entre os membros de um GPC ao longo de um
planejamento conjunto de uma atividade dida-
tica sobre energia e suas transformagoes.

e Evidenciar as influéncias do processo de plane-
jamento conjunto e dos contetidos debatidos na
construcao dos elementos da base de conheci-
mentos para o ensino encontrados.

1. A formacao de grupos de planejamento
conjunto e a base de conhecimentos para
o ensino: Fundamentacdes do proceso

E imperativo na compreensio dos aspectos teéricos
e metodolégicos desta pesquisa a constitui¢ao in-
tencional de espacos e situagdes de formagao que
agreguem licenciandos e professores em situacoes
de criagdo conjunta de atividades e metodologias
de ensino de fisica. Barcelos, Villani (2006) apontam
para a necessidade de integracao entre os dois ambi-
tos da formacgao a partir da ideia de que os aspectos
presentes na pratica cotidiana complementam as
visdes tedricas apresentadas na formacgao inicial e
a reciproca é verdadeira. Para eles,

[...] de um lado, a pouca articulagdo entre as varias
atividades que constituem o curriculo de formacao
dos licenciandos na universidade parece minar a
possibilidade de visibilidade das propostas tedricas
apresentadas. De outro lado, a falta de projetos que
fortalegam os vinculos entre a Educagao Superior nas
instituicdes formadoras de professores e as institui-
¢bes de Educagdo Basica, para que haja trocas entre
a universidade e a escola, parece tornar a formagao
inicial muito tedrica e pouco realista. (Barcelos, Villa-
ni, 2006 p. 74)

Entretanto, ainda carecemos, principalmente na
area de Ensino de Ciéncias e Fisica, de estudos sobre
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os processos de criagdo de agdes educativas que
envolvam professores e licenciandos. Desse modo,
entendemos que o principio dessa pesquisa esta em
compreender as possibilidades de formagao (inicial
e continuada) de professores de fisica em processos
de planejamento conjunto e as construgdes de co-
nhecimentos decorrentes desse processo.

Sobre esta perspectiva formativa, diversos traba-
lhos ja contribuiram na discussao do papel da for-
macao de grupos de professores para suas praticas
em sala de aula. Pesquisas como a de Bortoletto
(2011), Santos (2013), Carnio (2017), por exem-
plo, analisaram as potencialidades da constituicao
de grupos de professores — chamados por eles de
PGP - na formacao critica de professores atuantes
na educacdo basica. A construcdo da autonomia
docente em um grupo de professores reunidos em
torno da criagao conjunta de um projeto tematico
foi analisada por Nogueira, Neves da Silva (2017).
Para eles,

[...] a possibilidade de os professores pesquisarem
e elaborarem em conjunto as abordagens de um pro-
jeto na escola pode ser compreendida teoricamente
como um caminho de relagdo entre as concepgoes
construidas em conjunto e as possibilidades efetivas
de atuacdo nas suas escolas e em seus contextos de
trabalho (Nogueira, Neves da Silva, 2017 p. 49).

Visto que esses sao os resultados ja expressos
pela literatura que pesquisou e apresentou resul-
tados sobre esta questdo, aqui se apresenta outra
possibilidade tedrica para analisar o potencial dos
GPC como estratégia de formagao de professores.
Elabora-se aqui, teoricamente, a necessidade de de-
senvolvimento de elementos da BCE por professores
de fisica pautados em referenciais que discutem os
conhecimentos necessarios para a atuagao docen-
te como, por exemplo, nos trabalhos de Shulman
(1986, 1987). Em um dos principais estudos deste
autor (Shulman, 1987, tradugdo de 2015), foram
cunhados os conceitos que constituem a base de
conhecimentos para o ensino. No questionamento
do autor, se os conhecimentos do professor fosse

organizado num manual, numa enciclopédia ou
em algum outro formato de aglomeragao de co-
nhecimento, como seriam os titulos das categorias?
Para ele,

No minimo, deveriam incluir: ® conhecimento
do conteddo; ® conhecimento pedagégico geral,
com especial referéncia aos principios e estratégias
mais abrangentes de gerenciamento e organizagao
de sala de aula, que parecem transcender a matéria;
e conhecimento do curriculo, particularmente dos
materiais e programas que servem como “ferramen-
tas do oficio” para os professores; ® conhecimento
pedagégico do contelido, esse amdlgama especial
de contetdo e pedagogia que € o terreno exclusivo
dos professores, seu meio especial de compreensao
profissional; ® conhecimento dos alunos e de suas
caracteristicas; ® conhecimento de contextos edu-
cacionais, desde o funcionamento do grupo ou da
sala de aula, passando pela gestao e financiamento
dos sistemas educacionais, até as caracteristicas das
comunidades e suas culturas; e ® conhecimento dos
fins, propésitos e valores da educagdo e de sua base
histérica e filoséfica (Shulman, 1987 p. 12).

Assim, na construcao de categorias de conheci-
mentos fundamentais para a atuagdao docente em
conteldos especificos, o autor elenca uma serie de
caracteristicas que sao imprescindiveis na formacao
completa de um professor que leciona disciplinas
especificas do curriculo. A principal inovagao, que
se constituiu em objeto de estudos tedricos e prin-
cipalmente de agoes praticas de formagao de pro-
fessores, estd na presenca do CPC, uma categoria
de conhecimentos que diz respeito aquilo que o
profesor conhece sobre a estratégias de ensino e
as formas de constru¢ao dos conhecimentos espe-
cificos. E a partir desse conjunto de conhecimento
que se iniciam muitas outras pesquisas e discussoes
tedricas concentradas na busca pela renovagao das
categorias que constituem a BCE.

Pesquisa como as de Cochran-Smith, Lytle (1993),
Mizukami (2004) e Marcon (2013), se apoiam clara-
mente na classificacao de Shulman (1987) e buscam
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elucidar o proceso de constituicao e expressao des-
sas categorias de conhecimento pertencente a BCE
na formacao inicial de professores, aspecto impor-
tante também nesta pesquisa. Segundo Marcon
(2013), hd na literatura trés perspectivas de andlise
das propostas de do referencial original em discus-
s3o na comunidade académica. Para ele, uma delas

se apoia na prépria proposta de Shulman (1987),
com a base de conhecimentos constituida por sete
diferentes integrantes, relativamente, aos conheci-
mentos de contelido; pedagégico geral; do curriculo;
dos alunos e suas caracteristicas; do contexto educa-
cional; dos fins, propésitos e valores educacionais;
e s pedagégicos de contetido (Marcon, 2013 p. 44).

A BCE é a perspectiva sobre a qual se assenta,
nesta pesquisa, a analise de um processo formati-
vo especifico de formagdo de professores de fisica.
Fundamentalmente, o olhar desta pesquisa esta nos
CPC, componente da base a qual se relacionam os
conhecimentos necessarios a construgcao das es-
tratégias de ensino de fisica e que, certamente, se
relacionam com todas as outras categorias de co-
nhecimento. A pesar de Shulmam (1987) ter estabe-
lecido as bases dos conhecimentos dos professores,
outros pesquisadores continuaram a discusao sobre
esse tema e geraram modelos elaborados, nos quais
outras categorias de analise foram incorporadas, tais
como: Etkina (2010); Melo-Nifo, Mellado, Buitrago
(2016); Lee, Luft (2008); Cortes-Junior, Sa (2017); Ver-
dugo-Perona, Solaz-Portolés, Sanjosé-Lépez (2016).

O CPC contempla as diferentes maneiras de se
abordar e apresentar os topicos de uma area do
conhecimento, de modo a torna-los mais compre-
ensiveis para os alunos. Assim, este conhecimento
abarca a compreensao do que facilita ou dificulta
aprendizagem de um tépico, bem como a de que
alunos de diferentes faixas etdrias e portadores de
diferentes experiéncias de vida trazem conceitos que
podem interferir na aprendizagem desse tpico. Mais
além, os CPC englobam a habilidade de planejar,
propor, criar atividades a abordagens didaticas que
apontem para a construggao de conceitos, neste

caso, de Fisica. De acordo com Marcon (2013 p.
71), para que

os conhecimentos relacionados ao contetido pos-
sam ser ensinados, além de necessitarem estar bem
estruturados no interior da base, eles terdo de pasar
por um tratamento, sob o ponto de vista do seu ensino,
por uma transformagao a luz dos conhecimentos pe-
dagdgicos e dos demais conhecimentos concernentes
a situagdo de ensino e aprendizagem.

No que se refere especificamente ao estudo dos
BCE na formacao de professores de fisica, Etkina
(2010), baseada principalmente nas teorizagdes
até aqui apresentadas e nas discussdes posterio-
res relativas ao CPC, propde um modelo formativo
destinado aos professores de fisica composto pelo:
a) conhecimento do contetdo (CC) que abarca “os
conceitos e leis da fisica e os métodos da inves-
tigacdo cientifica” (p. 01, tradugdo nossa); b) co-
nhecimento pedagégico geral (CP), caracterizado
como sendo o “conhecimentos gerais sobre como
as pessoas aprendem e sobre o funcionamento da
escola” (p. 01, tradugdo nossa); ¢) conhecimento
pedagégico de contedido (CPC) como sendo um
entendimento e uma habilidade que os professores
de fisica possuem para integrar os conhecimentos
fisicos a elementos que promovem e facilitam a
aprendizagem dos estudantes.

Tal categorizagao foi utilizada, por exemplo, por
Caldatto, Neves da Silva (2019) como criterio de
avaliacao de um programa brasileiro de formagao
de professores de fisica. A partir dessa classificagao,
o CPC dos professores de fisica pode ser asociado,
entre outros, aos métodos especificos de resolucao
de problemas fisicos, a investigacao experimental
caracteristica da fisica, ao conhecimento do curri-
culo escolar de fisica, as concepgdes de estudan-
tes sobre os conceitos fisicos e as estratégias que
favorecem a mudancga delas, etc. Ou seja, o CPC
é, muito provavelmente, a categoria que melhor
distingue a formacao do professor de fisica, do
pedagogo e do fisico profissional (Shulman, 1987;
Etkina, 2010).
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Outros pesquisadores recentemente vém inves-
tigando e contribindo para os estudos sobre o de-
senvolvimento dos CPC e suas possibilidades na
formacgao de professores de fisica. Por exemplo,
Melo-Nifo, Mellado, Buitrago (2016), investigando
as demandas profissionais desses docentes, con-
cluiram que,

o conhecimento pedagdgico de contetdo, no pla-
nejamento, é cada vez mais elaborado a medida em
que a professora adquire mais confianga no contetido
que ensina, adquire uma maior compreensao dos
contextos de ensino, revisa suas praticas docentes
e planeja e cria novas formas de representagao di-
datica (Melo-Nifo, Mellado, Buitrago, 2016 p. 146,
traducdo nossa).

Ainda segundo essas autoras, as mudangas nos co-
nhecimentos profissionais dos professores carregam
obstaculos tanto oriundos da sua formacao inicial
quanto da sua experiéncia profissional. Afirmam que
“ao se considerar os CPC como coragao do conhe-
cimento profissional, seu desenvolvimento requer
papel relevante nos processos de formagao e de de-
senvolvimento profissional de docentes” (Melo-Nifio,
Canada, Mellado, 2017 p. 470, tradugao nossa). Esta
reflexdo nos permite apontar para a possibilidade
dessa relagao que se pretende construir entre as duas
instancias da formagao de professores de fisica na
construgao de um planejamento conjunto.

Com os aspectos tedricos discutidos acima, des-
tacamos sobre a necessidade do desenvolvimento
e avaliacdo de processos formativos de professores
de fisica que visem a construcao de CPC relativo
aos varios conceitos e temas de fisica.

2. Aspectos metodoldgicos: Coleta e analise
de dados da pesquisa

Esta pesquisa se concentrou em identificar e ana-
lisar os elementos representativos da BCE que fo-
ram desenvolvidos pelos membros de um GPC no
planejamento de uma atividade investigativa sobre
o tema energia e suas transformagdes. Para fins de

compreensdo, foram nomeados de “Professora” a
professora da Educagao Bdsica parceira, de “Licen-
ciando” o professor em formagao inicial (estudante
de licenciatura em fisica) e de “Formador” o profes-
sor da universidade participante do grupo. Os parti-
cipantes desse grupo tinham como principal tarefa
elaborar uma atividade experimental investigativa
e também o roteiro de orientacdo desta atividade
sobre a tematica “energia e suas transformagoes”.

Foram realizadas seis reunides para a elaboara-
¢ao desta projeto, a saber: 1) elaboragao de uma
atividade experimental levando em conta demandas
da professora parceira; 2 e 3) a criagao conjunta de
um roteiro para guiar a atividade experimental; 4)
desenvolvimento, em parceria, da atividade em sala
de aula; 5 andlise dos dados obtidos; 6) avaliacao
da atividade. Todas esas reunides foram gravadas
em audio e ranscritas para andlise.

O processo de analise foi realizado por meio da
categorizagao dos conhecimentos expressos nas fa-
las dos participantes do GPC As categorias utilizadas,
construidas a partir dos elementos de conhecimentos
da BCE estao mostradas na Tabela 1. As categorias
adotadas neste trabalho sdao aquelas apresentadas
em Cochran-Smith, Lytle (1993) e reinterpretadas
por pesquisa mais atuais, tais como Marcon (2013),
Etkina (2010). Esta escolha de caegorias se da pela
agregacao tedrica ja realizada desse conjunto de
conhecimentos ao processo formativo de professores
de fisica, tal qual esta pesquisa.

Os conhecimentos representados pelos termos
A, B, C, D e E sao os agrupamentos e se referem
aos grupos dos conhecimentos pertencentes a BCE.
As categorias designadas pelos termos A1, B2, C3,
D2, E1, etc, representam os elementos de cada um
dos grupos de conhecimentos.

Assim, a partir das transcrigdes das gravagoes em
audio de todo o processo de planejamento conjun-
to, a busca por unidades de andlise — excertos — se
deu em vista dos agrupamentos e das categorias
explicitadas na Tabela 1 e foi possivel identificar
e agrupar os momentos nos quais os membros do
GPC expressam elementos representativos de algum
dos conhecimento.
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Tabela 1. Agrupamentos e Categorias de andlise dos elementos de conhecimentos da BCE.

A: Conhecimento

B: Conhecimento de

C: Conhecimento

D: Conhecimento dos

E: Conhecimeto do

Pedagégico Geral (CPG) Co('ggdo Pedagoglc((():gé)Conteudo Alunos (CA) Contexto (CCo)
C1: Conhecimento sobre
A1: Conhecimento sobre o B1: Conhecimento das leis métodos e abordagens|D1: Conhecmento das E1:  Conhecimento  da
funcionamento da escola, da.ffsica e das erandezas de ensino de fisica, tais|concepgbes previas dos rea;lidade socioecondmica
gestdo e organizagdo da fundamentais 8 como experimentagdo elalunos a respeito do da escola e dos alunos
escola. : investigacao,  abordagem|conteddo. :
tematica ou CTS, etc.
A2: Conhecimento das :?I; 6(ecsonh§g;1n2§£5(;is da; C2: Conhecimento sobre :?’fe:resgfnheg'mecﬁ?/énjgz E2: Conhecimento da
formas de aprendizagem § o curriculo de fisica e estrutura  organizacional

dos alunos e
diversidades cognitivas.

suas

matemadticas  entre  0s
conceitos e grandezas da
fisica.

0s conceitos fisicos
linguagem escolar.

em

cotidianas dos alunos que
estdo relacionados com o
contetdo.

e dos objetivos gerais da
escola.

A3: Conhecimento sobre
as fundamentagdes tedricas
dos processos educativos,
fundamentalmente 0s
valores que cercam o
processo educativo.

B3: Conhecimento do
processo de construcdo
das leis da fisica e

como a ciéncia constréi
conhecimentos (historia
e epistemologia do
conhecimento fisico).

C3: Conhecimento dos
materiais  didaticos e
instrumentos especificos do
ensino de fisica.

D3: Conhecimento
das  caracteristicas  da
aprendizagem dos alunos
e suas facilidades e
dificuldades no proceso de
aprendizagem.

E3: Conhecimento das
dimensdes  politicas e
organizacionais do sistema
escolar no qual o profesor
esta inserido. insere.

A4: Conhecimento sobre ) C4: Conhecimento das E4:  Conhecimento  da
Py : B4: Conhecimentos sobre - o T L
estratégias  gerais  de ~ _|concepgdes e dificuldades organizagao e divisio de

; . os processos de construgao| — .
ensino, tais como grupos - e mais comuns dos alunos grupos em cada turma
. de conhecimento fisico de X . .
de trabalho, aprendizagem base experimental em diversos  conceitos e seus impactos na
colaborativa, etc. P : fisicos. aprendizagem dos alunos.
C5:  Conhecimento  de
métodos de  avaliagdo

especificos que captem a
manifestagdo das relagoes

entre conceitos e do
pensamento  fisico  nos
alunos

Fonte: Elaborado pelos autores (Baseados em Etkina, 2010; Shulman, 1987; Cochran-Smith, Lytle 1993; Marcon, 2013; Caldatto, Neves da Sil-

va, 2019).

3. Os conhecimentos manifestados pelos
membros de um GPC: Apresentacao e
discussao dos resultados

O primeiro foco deste trabalho foi buscar os ele-
mentos representativos (excertos) relacionados com
o Agrupamento A — Conhecimento Pedagégico Geral
(CPG), cujos resultados encontrados estao mostra-
dos no Quadro 1.

A respeito dos CPG manifestados nas interagoes
entre os membros do GPC, foi possivel perceber
que foram poucos os momentos nos quais estes
foram detectados. Dada também a natureza da ati-
vidade que estava sendo desenvolvida, é de se su-
por que seriam mesmo escassos 0s conhecimentos

desenvolvidos com respeito as caracteristicas da
aprendizagem dos alunos ou as caracteristicas bu-
rocraticas das escolas e seus documentos orientado-
res. Ainda assim, foi possivel identificar a presenca
da categoria de conhecimento A1 (Conhecimen-
to sobre ofuncionamento da escola, gestao e or-
ganizacao da escola) e A4 (Conhecimento sobre
estratégias gerais de ensino, tais como grupos de
trabalho, aprendizagem colaborativa, etc), quando
da necessidade de planejar as estratégias de exe-
cugdo da proposta.

Nos Quadros 2 e 3 sao explicitados e analisados
os elementos do Agrupamento B - Conhecimentos
de Contetdo (CC) - manifestados nas interacoes dos
participantes do GPC.
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Quadro 1. Categorizagdo dos dados do Agrupamento A — Conhecimentos Pedagégico Geral.

Linha Excerto Categorizacao
21 Professora: “Vai ser na escola... Fu coloquei na escola por causa da sua demanda. £ Al
’ melhor que a gente vai fazer 14"
Professora: “Teve CBC... fizeram aqui uma vez essa abordagem sobre as competéncias...
Nesse caso, tem a ver com a gente fazer eles executarem os experimentos para eles
2.2 o . o . A4
desenvolverem as habilidades de investigacdo... O curriculo do estado tem essa
habilidade, podemos pegar por ela...”
Fonte: elaborado pelos autores.
Quadro 2. Categorizagao dos dados do Agrupamento B — Conhecimentos de Contetido.
Linha Excerto Categorizacao

Professora: “Mas as vezes ndo tem os calculos que fazem para energia edlica que
3.1 dependendo do tanto de hélice ou da velocidade do vento a turbina trava...Entdo nem B4
sempre é um monte de ar”

Licenciando: “E também a eficiéncia muda né? Porque tem a questdo custo-beneficio

3.2 P 5 ”
al tem a questao de gasto.

B1

Licenciando: “Porque que a luz do abajur e a luz do sol fazem a mesma coisa, as duas

3.3 . . ”
conseguem fazer funcionar a plaquinha.

B4

Formador: “Eu acho que é muito por causa de intensidade... Porque é o mesmo tipo de
radiagdo. O que importa é que seja radiagdo visivel. Acho legal isso, essa pergunta. O
3.4 que € legal da placa para explicar é que esse sistema dela ai deve ser um sistema que B4
é capaz de absorver a frequéncia do visivel, seja qual for a fonte, o sol ou a lampada,
sendo luz visivel, ele absorve.

Professora: “Ai vocé td ai vocé consegue fazer a curva é 6timo é mais complexo do que
a gente consegue explicar porque tem um limite também que a gente acha que quanto
3.5 mais ela estd melhor né... Mas as vezes ndo tem os calculos que fazem para energia B4
edlica que dependendo do tanto de hélice ou da velocidade do vento a turbina trava...
Entdo nem sempre é um monte de ar...\Vocés entendem como explicar isso?”

Fonte: elaborado pelos autores.

Os excertos do planejamento conjunto explicita-
dos no Quadro 2 dao conta de representar a maioria
dos CC encontrados nas falas de todos os participan-
tes do GPC. Ressalta-se que nio se trata da totalida-
de das falas categorizadas nesse agrupamento, mas
aquelas que sdo representativas dessa totalidade, de
modo que estas nos permitem destacar a presencga
majoritaria das categorias B1 (Conhecimento das
leis da Fisica e das grandezas fundamentais) e B4
(Conhecimentos sobre os processos de construgao
de conhecimento fisico de base experimental) du-
rante este processo estudado.

A fim de exemplificar a andlise dos CC, desta-
ca-se um momento particular desse planejamento

conjunto, no qual a Professora e o Licenciando
debatem o conteddo relativo a eletrdlise, como
observamos no Quadro 3.

Durante a andlise foi possivel constatar que as
categorias B1 e B4 sao as mais presentes nas falas
dos participantes do GPC, o que se justifica na pro-
pria natureza da atividade que estava sendo plane-
jada, uma atividade experimental de caracteristica
investigativa. Nesses moldes, é esperado que este
processo, no que diz respeito a sua capacidade de
estimular a apreensao de contetidos especificos de
fisica, retorne discussoes a respeito dos conceitos
fisicos pertencentes ao experimento e a respeito do
proprio processo de experimentagao.
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Quadro 3. Discussao, ainda no Agrupamento B — Conhecimentos de Contetdo.

Linha

Excerto

Categoria

4.1

Professora: “Entdo o efeito fotoelétrico e eletrélise sdo duas coisas que a gente
vai ter que trabalhar antes porque as fontes de energia que a gente td usando né
que é por exemplo a plaquinha de hidrogénio e a placa solar elas ndo funcionam
transformando a energia do movimento em energia elétrica.”

B1

4.2

Licenciando: “Mas eu acho que essa plaquinha deve funcionar de outra maneira
que ndo é o efeito fotoelétrico. Das outras fontes de energia eu acho que é por
ai mesmo...Mas da plaquinha tem alguma coisa de reacdo quimica...Vocé esta
procurando ai?”

B1

4.3

Professora: “Sim...Tem aqui no manual e na internet...Deixa eu ver...Ah sim, entao
ndo é exatamente efeito fotoelétrico...Tem a ver com o material. E silicio que é
excitado pela energia da luz solar e desprende elétrons.

B1

4.4

Licenciando: “Legal...Entdo a gente tem que colocar isso na aula. Tem aqui uma
explicagcdo da reacdo quimica que ocorre e porque desprende...Vamos colocar
isso na aula, mas também explicar o efeito fotoelétrico...De desprender por causa
daluz..”

B1

Fonte: elaborado pelos autores.

Assim, € possivel afirmar que elementos de conte-
Gdos especifico sobre energia e suas transformagdes
foram mobilizados e aprimorados pelos membros
do GPC ao discutirem sua forma de explicagao,
como por exemplo nas discussdes expressas nas
linhas 3.1 e 4.2, nas quais os participantes estao
debatendo e concluindo sobre as grandezas que
influenciam, respectivamente, na eficiéncia de pro-
ducdo de energia.

O que também foi possivel verificar é que, ao
desenvolverem a construgao conjunta de uma pro-
posta de prética de sala de aula desde seu principio,
a criagao do experimento, as perguntas, o roteiro de
orientacao e a avaliacdo, os membros mobilizaram
seus conhecimentos sobre os seguintes aspectos do
tema em estudo: poténcia e eficiéncia na geracao
de energia elétrica, funcionamento dos motores
elétricos e energia da radiagao visivel. Isso fica ex-
plicito ao se observar, em ordem crescente — da li-
nha 4.1 até a linha 4.4 — as interagdes expressas no
Quadro 3. Essas constatacoes vao ao encontro da
argumentacao de Verdugo-Penona, Solaz-Portolés,
Sanjosé-Lopes (2016 p. 595), que, ao pesquisarem
as relagoes entre os CC e os CPC em outras pesqui-
sas, encontraram

que os professores que tinham um CC elevado
também tinham um maior conhecimento dos estu-
dantes. Além disso, observaram que as limitagdes no
CC geravam problemas para determinar os objetivos
da aprendizagem, os conceitos-chave, as atividades
de aprendizagem ideias e as estratégias de ensino
mais pertinentes.

Ademais, se destacam as falas expressas nas li-
nhas 3.3 e 3.4, nas quais sao discutidos elementos
tedricos dos experimentos que estao sendo explo-
rados. Percebe-se a mobilizacao de conhecimentos
de conteldo aplicados especificamente ao processo
do experimento, grandezas que influenciam seu
funcionamento e principalmente as estratégias ex-
perimentais que devem ser adotadas com os estu-
dantes, em sala de aula, para que eles compreendam
as grandezas que se pretende ensinar.

Os elementos do Agrupamento C — Conheci-
mento Pedagogico de Contepudo (CPC), pertencen-
tes ao agrupamento C, estao mostrados no Quadro
4, sendo estes os principais tipos de conhecimento,
na perspectiva dos nossos referenciais teéricos,
a serem desenvolvidos no processo formativo de
professores.
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Quadro 4. Categorizagdo dos dados do Agrupamento C — Conhecimentos Pedagégicos de Contetido.

Linha

Excerto

Categorizacio

5.1

Formador: “Por isso que ela trouxe planejamento de contetidos para a gente poder pensar... assim... o
kit atividade a gente pode fazer em cada sala e a gente podia pensar assim... vocé vai ser experimental
ou se vai ser o uso de algum material que ndés temos sempre para construir uma ideia de energia”

C1

5.2

Professora: “fu acho que deu certo aquele modelinho de reportagens. Eu separei exatamente
reportagens que tem a ver com energia elétrica com consumo. Isso deu muito certo é uma coisa que
eu queria repetir uma outra coisa que eu queria testar”

C3

5.3

Licenciando: “Tem dois kits que sao de carrinhos. Uma célula fotovoltaica, um carrinho que funciona
inteiro por célula de hidrogénio e o outro kit que trata dos vérios tipos de energia, que fala de energia
fotovoltaica. De painel solar eram trés coisinhas e outra coisa que remete a energia edlica e que eu
preciso saber o que que é que eu ndo lembro.”

C3

5.4

Professora: “Entdo isso é uma coisa que a gente podia fazer junto aqui porque eu t6 com bastante
interesse em mexer nisso de montar. Eu levei na escola, agora a gente precisa aprimorar isso para tentar
usar esses experimentos esses carrinhos que estdo aqui que estao prontos e que sdo experimentos que
tratam exatamente do tema que eu queria tratar, que sdo fontes renovdveis de energia”

C3

5.5

Formador: “A gente tem que pensar assim... Se a gente fosse trabalhar com esses carrinhos 14 na
escola, que funcionam com vdrios tipos de energia, o que que a gente ia elaborar o que que a gente
ia pedir para eles fazerem tipo um passo a passo”?

C1

5.6

Licenciando: “E ai sdo as perguntas que vao fazer com que eles se movam discutam e vao atrds de
explicar”?

C5

5.7

Licenciando: “Qual tipo de energia, ou seja, qual conceito de energia a gente quer passar primeiro?
Se a energia mecanica no primeiro ano, energia térmica no segundo ou energia elétrica no terceiro”

C2

5.8

Professora: “Mas de repente a gente pensa em alguma outra forma de cobrar o assunto e avaliar
se eles sabem como fazer cartazes e uma outra forma de explicar. Assim... eu ndo tenho muita
experiéncia nisso mas eu acho que a gente podia tentar também.”

C2

5.9

Licenciando: “Entdo a gente podia tentar estabelecer alguns fatores na atividade experimental que
fizessem eles perceberem qual dos tipos de energia o menos impactante com a mesma eficiéncia que
ele sabe relacionar custo-beneficio ou quantidade produzida e quantidade necessaria.”

C1

5.10

Formador: “...se a gente conseguir trabalhar com essa energia edlica... com a célula solar... mover as
duas coisas com a célula solar e fazer com isso o carrinho se mover o carrinho... entao a gente ja estd
falando de dois tipos de energia a gente pode considerar que a energia proveniente da eletrélise é
legal e ndo renovével Por que a gente precisa alimentar ele com dgua o tempo inteiro serd?”

C1

Licenciando: “a gente vai ter que pensar em um tipo de trabalho com os alunos de colocar no roteiro
algo que cada grupo posso fazer uma parte cada grupo possam fazer uma etapa da investigacao”

C1

“

Professora: “...porque eu pensei em fazer isso ao contrdrio do que eu fiz 0 ano passado sozinha...
que eu acabei fazendo s6 uma exibicdo para eles e ndo é esse o caso ndo... Entdo eu queria pensar
nessa coisa assim a provocar a discussdo para levar eles a reflexdo para eles responderem o roteiro.
Néo de exibir o experimento”

C1

5.13

Professora: “acho que a gente tem que pensar em perguntas mais diretas e o coisas mais orientadas
por que deixar isso para eles a vontade eles ndo vao fazer ninguém vai anotar nada. Essa historia
de descreva com as suas palavras e anote o que vocés viram isso ndo vai rolar ndo porque eles nao
anotam... tem que ser uma coisa direta mais direta que eles fagam exatamente alguma coisa que
pode vir a ser uma conclusdo de cada um sabe”

C4, C5

. ”

Licenciando: “...€ porque ai' 0 que que a gente vai ter que pensar agora é o que que a gente vai pedir
para eles registrarem e quando a gente tiver fazendo cada experimento.”

C5

Professora: “...€ porque sé olhar é 20 minutos de éxtase que eles acham tudo legal mas ela dura mais
que isso entdo a gente tem que criar passo a passo e cada passo tem que ter uma anotagao.”

C4, A2

Licenciando: “Entdo vem quais as perguntas que a gente vai fazer? Quais as coisas que a gente vai
pedir para eles fazerem com carrinho? Ou seja qual conceito de energia a gente quer passar primeiro
se a energia mecanica no primeiro energia térmica no segundo energia elétrica no terceiro?”

C1,C2

Fonte: elaborado pelos autores.
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O que fica mais evidente na analise € a presen-
¢a majoritaria dos CPC relacionados a métodos e
abordagens de ensino de fisica (C1) e materiais dida-
ticos e instrumentos especificos do ensino de fisica
(C3). Essa evidéncia é uma caracteristica marcante
do planejamento conjunto de atividades experi-
mentais, visto que coloca em situagdo de criagao
os professores que discutem e elaboram praticas
especificas. E, portanto, imperativo desse processo
que se encontrem conhecimentos relacionados a
estratégias de ensino de fisica. O destacavel aqui é
a possibilidade de relacionar a estratégia de plane-
jamento conjunto de praticas de sala de aula com
o desenvolvimento — ou a articulacdo — de CPC na
construcao de uma atividade. Muitos trabalhos, tais
como Talanquer (2005); Appleton (2008); Henze,
Van Driel, Verloop (2008), descrevem o papel dos
CPC na formagao de professores, incrementando
e aprofundando a discussao sobre suas formas de
utilizagdo como evidenciagao de formagao de pro-
fessores. Verdugo-Perona, Solaz-Portolés, Sanjosé-
-L6pez (2017) contribuem com um exemplo disso.
Segundo esses autores,

Talanquer (2005) describié en su estudio con pro-
fessores de secundaria en formacién uma actividad de
caracter indagativo, relacionada con la tabla periédica
de elementos, cuyo objetivo principal era desarrollar
el CDC de esos futuros professores. En concreto, ob-
servo que esta actividad permitia a estos professores:
a) integrar sus conocimientos sobre las propieda-
des de los elementos quimicos y su periodicidad, b)
identificar los puntos que los estudiantes necesitan
entender para desarrollar una completa comprension
de la tabla periédica, y c) reconocer las dificultades
con que las que se encontraram dichos estudiantes
para interpretar la informacién quimica contenida en
la tabla periddica (Verdugo-Perona, Solaz-Portolés,
Sanjosé-Lépez, 2017 p. 598).

Em uma analise mais pormenorizada desses CPC
encontrados nas falas dos integrantes do grupo,
pode-se mencionar a interagdo entre a professora
e o licenciando expressas nas linhas 5.5 a 5.8 nas

quais debatem uma estratégia de questionamento
aos alunos sobre os elementos do experimento que
estdo elaborando em conjunto. Ao acompanhar
essa interacdo, além dos elementos que demons-
tram a presenca de elementos de CPC, ha também
a observagdo de como tanto a professora quanto
o licenciando se colocam no desafio de criar suas
questdes e suas perguntas baseadas em uma pro-
posta a ser executada — a investigagao, pelos alunos.

Além dos resultados relativos aos CPC especificos
descritos anteriormente, verifica-se ainda a expres-
sao de conhecimentos relativos ao curriculo de fisica
da Educacao Basica (C2) e inclusive a criacao de
estratégias de avaliagdo especificas para a atividade
planejada (C5), sendo esta uma criagao do grupo,
pensada e planejada pelos seus membros.

Ja no que se refere aos agrupamentos D - Conhe-
cimento dos Alunos (CA) - e E — Conhecimento co
Contexto (CCo), expressos na Tabela 1, foram iden-
tificados apenas trés excertos em todas as interagoes
registradas que remetem ao conhecimento do con-
texto, ou seja, ao agrupamento E, e estao expressas
no Quadro 5. Contudo, esses dois elementos sdo
insuficientes para analizar a relagao entre sua ocor-
réncia e a atividade em desenvolvimento pelo GPC.

O que se pode observar na compreensao da ocor-
réncia dos elementos de conhecimento expressos
nos agrupamentos D e E é que a ausencia desses
elementos podem ser ocasionadas por duas razdes
principais. A primeira delas diz respeito a natureza
da discussao que estava sendo provocada entre os
membros do GPC, que foram se conduzindo para
uma abordagem especifica da atividade experimen-
tal voltada ao contetido, ou seja, o encaminhar das
discussdes se concentrou nas formas de desenvolver
a atividade experimental para que os alunos com-
preendessem o contetido. H4 ainda ao fato de que
o grupo se reunia na universidade para elaborar a
atividade, e nao na escola, o que pode ter conduzido
a elaboragao dos membros se muitas interferéncias
da Professora sobre os aspectos relativos ao contexto
escolar e aos alunos.

Os elementos apresentados nos Quadros 4
e 5 anteriores e suas categorias evidenciam os
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Quadro 5. Categorizagdo dos dados do Agrupamento D e E — Conhecimentos dos Alunos e Conhecimentos do Contexto.

Linha Excerto

Categorizacao

Formador: “é aula dupla né... Porque sé que a gente tem que fazer em aula dupla porque

6.1 isso aqui a gente vai ter que levar montado vai dar um experimento para cada um com o E2

termo diferente depois troca.”

Licenciando: “F porque a gente tem que tratar do teérico e também fazer o experimento
do carrinho da mesma aula porque eu ndo posso gastar tanto as aulas eu posso pensar

6.2 PO Al E2
numa sequéncia didatica a gente pode pensar numa sequéncia didatica que fale do tema
ao longo de algumas aulas mas eu preciso dar alguns contetidos em algumas aulas.”

6.3 Formador: “porque aqui vocé sé quer que eles estudem ou que eles tenham conhecimento D3

que existem tipos de energias diferentes e que elas vém podem vir de lugares diferentes.”

Fonte: elaborado pelos autores.

conhecimentos da BCE demonstrados por Professora,
Licenciandos e Formador ao longo do proceso de
planejamento conjunto e podem ser compreendidos
tanto do ponto de vista da atividade de planejamento
conjunto quanto da natureza da paratica que estava
sendo elaborada, como se faz a seguir.

ApOs a categorizacdo descrita, foi possivel evi-
denciar a existencia de uma relacdo entre dois
grupos de compreensdo dos dados que carregam
elementos importantes para a constituicao de uma
reflexao sobre estratégias de formacao de professores
de fisica para a construgao de conhecimentos ne-
cessarios a sua atuagao profissional. Por ocasiao da
observacgao e tentativa de compreensao dos dados e
reagrupando os conhecimentos detectados na etapa
anterior, foram criados outros dois agrupamentos
de andlise, que permitiram refletir acerca dos Co-
nhecimentos atribuidos ao planejamento conjunto
(G1) e dos Conhecimentos atribuidos a atividade
experimental investigativa (G2).

A necessidade de produzir esses agrupamentos,
que ndo necessariamente dizem respeito a taxono-
mia dos conhecimentos de professores utilizada
até entao, esta relacionada, principalmente, com a
questao principal da pesquisa e que é consequén-
cia da experiéncia que esta sendo analisada neste
artigo: Qual é o papel dos processos formativos
vivenciados pelos professores na construgao dos
seus conhecimentos? Nesse interim, tornou-se funda-
mental, no desenvolvimento da pesquisa, evidenciar
aqueles conhecimentos que sao consequéncia tanto

da metodologia do processo formativo — o grupo de
planejamento conjunto — quanto da metodologia
de ensino que estava sendo planejada — a atividade
experimental investigativa.

Excertos tais como “Vocés entendem como expli-
car isso?” —linha 3.5 — ou a sugestao de marcacao de
uma reuniao para a continuidade dos estudos - linha
5.12 — demonstram situagdes nas quais o elemento
de conhecimento expresso é fruto decorrente da
prética de planejamento conjunto. Isso ocorre, por
exemplo, quando a expressao dos conhecimentos
categorizados é decorrente de um questionamento
de outro membro do grupo, ou de uma proposta
de discussdo, até mesmo de um desafio feito no
GPC, como no excerto da linha 5.11. Isso, para esta
situagao especifica, pode ser acrescentado como
mais um elemento que contribui na manifestacao
dos conhecimentos pelos professores. Alem desses
exemplos, podemos encontrar nas linhas 5.1, 5.2,
5.4, 5.6 e 5.9 outros excertos pertencentes ao agru-
pamento GT.

Evidentemente, este agrupamento apresenta in-
dicios incipientes da relagdo entre a estratégia de
planejamento conjunto e a construgao de conheci-
mentos pedagoégicos de conteido. O que se pode
evidenciar aqui trata-se, de maneira preliminar, da
necessidade de que pesquisas mais aprofundadas
sejam realizadas sobre esta relagao.

Além do mais, no campo especifico da forma-
¢ao de professores, investigacdes tais como as de
Simao et al. (2009), apontam para esta articulagao
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como possibilidade de construgao conjunta de co-
nhecimento, como, por exemplo, ao dizerem que
“O desenvolvimento do conhecimento acerca dos
processos de aprendizagem dos adultos realga cla-
ramente a importancia da reflexividade e da apren-
dizagem em contexto, reforcando a necessidade
de articulagdo entre os processos de trabalho e os
processos de formagao” (p. 64). Mais ainda, como
afirma Mendonga, Lopes (2014), ao denominar um
desses grupos de Pequenos Grupos de Pesquisa
(PGP).

Esta definigdo vai ao encontro do que se espera
metodoldgica e teoricamente do que denominamos
PGPs. Denominamos Pequenos Grupos de Pesquisa
(PGP) as associagoes de professores, que se relinem
na escola, na universidade, ou em outros locais, que
congrega profissionais da escola basica e que bus-
cam por temas relevantes para a sociedade local e
problematizam, de modo a constituir os interesses de
estudo, pesquisa e pratica dos docentes (2014, p. 110).

Nesse sentido, ha certa gama de trabalhos que
sdo desenvolvidos na perspectiva de estudar e ca-
racterizar os mais diversos conhecimentos constru-
idos por grupos de professores, como €, em partes,
o caso desta pesquisa. Disto, ressalta-se a possibi-
lidade aberta de estudos que elucidem como os
CPC - e os outros elementos da BCE - podem ser
desenvolvidos com professores que se proponham
a planejar em conjunto.

Na sequéncia, no agrupamento G2 foram con-
densados aqueles excertos que, para além dos
elementos de conhecimento ja categorizados, ex-
pressem uma relagao com a especificidade da ativi-
dade que estava sendo planejada pelos participantes.

Os excertos de interagao presentes nas linhas
5.11,5.12, 5.13, 5.14, 5.15 e 5.16, por exemplo,
estdo diretamente relacionadas com o fato de os
participantes estarem planejando uma atividade
experimental de caracteristicas investigativas, o que,
como ja se argumentou anteriormente, ocorreu du-
rante as reunides do GPC e ndo como recomendacao
anterior ou sugestao do Formador. Isto nos permite

expresar uma caracteristica especifica do proceso
de formagao de um GPC, que € a presenca de um
potencial para a producao de materiais e ativida-
des de ensino pelos préprios professores e futuros
professores em interagao.

A tentativa de construir um agrupamento a parte
que posicione os conhecimentos oriundos da me-
todologia de ensino que estd sendo discutida esta
bastante relacionada a questao ja colocada ante-
riormente. Visto que este artigo expde as evidéncias
de construgao de conhecimentos especializados
pelos professores, ha de se propor as variaveis que
determinam esta construcdo. Assim, buscou-se aqui
relacionar os conhecimentos evidenciados com
0s momentos em que os professores estao discu-
tindo especificamente os elementos da atividade
em elaboragao, ou seja, os passos da atividade de
experimentacao que carregam as caracteristicas
investigativas.

Nas linhas 5.10, 5,11 e 5.16, por exemplo, fica
explicita a tentativa de buscar a forma de atuagao da
professora para que os alunos investiguem as varia-
veis relacionadas ao entendimento do experimento,
e isso os leva a deliberar sobre a necessidade de ela-
borarem questdes abertas e que prescindam de um
teste experimental para serem respondidas. Além de
este ser um elemento claro de “conhecimento sobre
métodos e abordagens de ensino de fisica” (C1) e
de “conhecimento dos materiais didaticos e instru-
mentos especificos do ensino de fisica” (C3), este
caracteriza também um dos principais elementos
da abordagem investigativa, a saber, a aproximagao
da investigacao do aluno da investigacao cientifica,
da mensuragao. Ao compilar essas defesas a partir
dos referenciais tedricos, Sedano, Carvalho (2017)
ressaltam as caracteristica explicitadas aqui da se-
guinte maneira:

As agdes e caracteristicas préprias do fazer cien-
tifico defendidas acima sdo defendidas na literatura a
partir de algumas praticas de ensino que aproximas o
trabalho do aluno com as ciéncias. Gil Perez e Castro
(1996); Schiel e Orlandi (2009) e Carvalho (2010) apre-
sentam essa aproximagao relacionando as propostas
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de ensino com algumas etapas da pesquisa cientifica,
a saber: problematizagdo, atividade de exploragao,
conclusdo, sistematizagao e registro e a divulgacao
do trabalho (Sedano, Carvalho, 2017 p. 201).

Ainda é possivel destacar a presenca neste agru-
pamento de CPC das categorias C2 e C4, ou seja,
ao elaborarem em conjunto as questdes que levarao
os estudantes a uma investigacao experimental, é
possivel mobilizar e explicitar a presenca de CPC
relativos tanto as metodologias e processos do ensino
de fisica, quanto ao curriculo de fisica da educacao
bdsica e as principais dificuldades e concep¢oes
dos alunos a respeito do tema energia elétrica e
suas transformagoes.

4. Consideracoes Finais e perspectivas
futuras

A realizagado dessa pesquisa se deu em um contex-
to especifico e em uma situagao de planejamento
bastante pontual, uma vez que se prop0s a siste-
matizar e compreender, por meio da detecgao de
elementos da BCE, as possibilidades decorrentes
da formacgao de grupos de planejamento conjunto
entre professores e licenciandos. No entanto, os
resultados aqui descritos nos permitem algumas
generalizagbes e propostas oriundas das relagoes
entre esses resultados e os processos formativos de
professores descritas nas analises de dados.

Observando os excertos analisados, o que se
destaca em primeiro plano é a presenca majoritaria
contetdos do tipo CPC. Assim, afirma-se que nos
momentos nos quais os participantes do GPC estao
debatendo e deliberando sobre como produzir as
competéncias investigativas pretendidas pela ati-
vidade experimental, sdo os CPC que estdo sendo
mobilizados e expressos.

Um dos primeiros resultados evidentes é a pre-
senca de varios CPC relativos ao desenvolvimento
de estratégia especificas de ensino de fisica e ao
conhecimento do curriculo de fisica da educacao
basica, além de varios CC relativos ao tema em
estudo, neste caso, energia e suas transformacoes.

O que é possivel concluir deste ponto especifico é
a relagao clara entre o planejamento conjunto de
uma abordagem e a explicitagdo de CPC relativos
ao contetido do trabalho.

E fundamental observar neste trabalho a possibi-
lidade, representadas pelos agrupamentos G1 e G2,
de relacionar a expressao de elementos da BCE com
os especificidades da atividade. Por esta relagao,
foi possivel levantar indicios de que a mobilizagao
dos elementos da BCE podem ser facilitados em
situagdes de planejamento em grupo de ativida-
des didaticas, assim como pela criagdo conjunta
de atividades investigativas, substancialmente no
ensino de fisica.

Dessa maneira, com atividades esta natureza,
pode-se concluir que o encaminhamento de agoes
de planejamento conjunto de abordagens, atividades
experimentais, etc, desenvolvidas por licenciandos
em parceria com professores e professoras da edu-
cagao basica é bastante significativa do ponto de
vista da construgao de conhecimentos especificos
do ensino de fisica e também da construgao con-
junta de conhecimentos pedagdgicos de contetdo.
Assim, sugere-se a continuidade do processo de
parceria com os professores da escola em busca
de melhorar a atividade experimental para que ela
resulte em abordagens cada vez mais eficientes no
ensino do conceito de energia.
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