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1 Introdugéo

Os dados do censo escolar brasileiro de 2016 evidenciam a falta de formacéo profissional adequada
dos professores da disciplina de Fisica nas escolas de nivel médio brasileiras. Apenas 41,40% dos
docentes tem formacdo superior na &rea da disciplina e na area pedagégica sendo que dos
professores atuantes nas escolas mais de 55% n&o tem formac&o na &rea de fisica (BRASIL, 2017).

Este cenario aponta para a falta de profissionalizacdo no exercicio da docéncia, que entre outros
fatores, esta relacionada a pouca sistematizacdo dos conhecimentos necessarios para o exercicio do
magistério (FERNANDEZ, 2015), uma vez que a apropriacdo de conhecimentos especificos aos
docentes é uma condicdo necessaria para distingdo profissional (ROLDAO, 2007). Nesta
perspectiva 0s conhecimentos necessarios aos professores para ensinar tem sido foco de diversas
pesquisas nas Ultimas décadas (SHULMAN, 1986; HALIM; MEERAH, 2002; CARRILLO et al,
2014). As pesquisas visam identificar os conhecimentos de professores e desenvolver ferramentas
diagndsticas e de aprimoramento (LOUGHRAN et al, 2001; BALL; THAMES; PHELPS, 2008).

A disciplina da matematica é a que mais desenvolveu modelos especificos nos quais percebe-se o
percurso evolutivo do conhecimento generalista para o especializado (MORIEL JUNIOR;
WIELEWSKI, 2017). Dentre estes 0 modelo do Conhecimento Especializado de Professores de
Matematica, MTSK®, publicado em 2014 por Carrillo et al. destaca-se por ser focado
especificamente no conhecimento de carater especializado dos professores e por superar lacunas
conceituais de modelos que o precederam (MORIEL JUNIOR, 2014).

O modelo MTSK apresenta dois dominios sendo cada um deles dividido em trés subdominios que
sdo todos focados na matematica e estdo caracterizados no Quadro 1. No centro do modelo tém-se
as crencas, beliefs, dos professores sobre a matematica e sobre o ensino e aprendizagem da

matematica que permeiam todos 0s subdominios e déo sentido as agdes dos docentes.

! Sigla em inglés para: Mathematics Teacher's Specialized Knowledge. Todas as siglas deste modelo foram definidas
em inglés por seus autores.
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Quadro 1 — Subdominios do MTSK

Conhecimento Matemético (MK?)

Conhecimento dos Tépicos (KoT®): foca o conhecimento dos tépicos da matematica isoladamente, dos
procedimentos, defini¢des, propriedades, aplicacdes e fendbmenos em que objetos matematicos tem origem.

Conhecimento da Estrutura da Matematica (KSM®): refere-se as conexdes inter-conceituais entre tépicos de
diferentes areas da matematica assim como as rela¢des entre tdpicos elementares e avangados, prévios e futuros.

Conhecimento da Pratica da Matematica (KPM®): sobre modos de produzir matematica, elementos que estruturam
uma demonstracéo e estratégias para argumentar, generalizar e explorar matematicamente.

Conhecimento Didético do Contetido (PCK®)

Conhecimento do Ensino de Matematica (KMT’): inclui teorias (formais e pessoais), estratégias e atividades de
ensino, como as tendéncias em educacdo de matematica, explicacfes instrucionais, os diversos modos e recursos para
apresentar um contetdo.

Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem de Matematica (KFLM®): sobre como os alunos aprendem os
conteldos matematicos, sua forma de interagir com os conteddos (como estratégias comuns de resolugdo de
problemas), as caracteristicas do processo de compreensdo, erros comuns, dificuldades e a linguagem comumente
usada por eles ao lidar com o contetdo. Também estdo incluidas teorias (formais e pessoais) sobre o desenvolvimento
cognitivo dos alunos em relagdo a matematica.

Conhecimento das Normas da Aprendizagem de Matematica (KMLS®): refere-se as especificaces curriculares,
normas minimas, formas de avalicdo para progressdo do aluno e objetivos de desempenho de organismos externos.
Também sdo parte o conhecimento de resultados de pesquisas na area de educacdo matemética e opinides de
professores experientes sobre 0 sucesso no ensino.

Fonte: Carrillo et al. (2014, tradugdo nossa).

Na disciplina da fisica ndo ha um modelo especifico para identificacdo dos conhecimentos
especializados necessarios para o professor de fisica, sendo as investigacfes conduzidas com base
em modelos de caracteristicas generalistas (HALIM; MEERAH, 2002; ETKINA, 2010). Neste
contexto propdem-se avaliar a ado¢do do MTSK como base conceitual para estabelecer-se o modelo
do Conhecimento Especializado de Professores de Fisica, PTSK™. Esta pesquisa busca responder a
pergunta: Em que extensdo é possivel modelar os conhecimentos especializados dos professores de
fisica alterando-se a &rea de conhecimento de Matematica para Fisica no MTSK?

O estudo justifica-se, pois a conducdo de pesquisas para identificacdo dos conhecimentos dos
professores de fisica que tenham como ferramenta analitica modelos genéricos como o modelo do
Conhecimento Pedagdgico do Contetudo, PCK (SHULMAN, 1986) ndo levara a identificacdo de
conhecimentos especializados de modo téo preciso como seria possivel se fosse adotado um modelo

focado nas caracteristicas especificas da disciplina, conforme ocorre na matematica com a aplicagédo

? Sigla em inglés para: Mathematical Knowledge.

® Sigla em inglés para: Knowledge of Topics.

* Sigla em inglés para: Knowledge of the Structure of Mathematics.

® Sigla em inglés para: Knowledge of Practices in Mathematics.

® Sigla em inglés para: Pedagogical Content Knowledge.

" Sigla em inglés para: Knowledge of Mathematics Teaching.

® Sigla em inglés para: Knowledge of Features of Learning Mathematics.

° Sigla em inglés para: Knowledge of Mathematics Learning Standards.

19Sigla em inglés para: Physics Teacher's Specialized Knowledge. Optou-se por manter a padronizacéo da
nomenclatura do modelo na lingua inglesa conforme feito pelos autores do MTSK.
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do MTSK (CARRILLO etal. 2014).

O objetivo da presente pesquisa é analisar a adequacdo dos dominios, subdominios e categorias do
modelo MTSK para modelagem dos Conhecimentos Especializados de Professores de Fisica, de
modo a ter-se no término da pesquisa uma definicdo inicial do modelo PTSK baseada nas
similaridades e discrepancias identificadas durante as anélises conduzidas.

Assim acredita-se que futuras pesquisas poderdo avancar a partir de um modelo conceitualmente
mais elaborado e melhor delimitado, focado estritamente no conhecimento especializado necesséario
para o ensino da fisica. O que permitira a caracterizacdo destes conhecimentos e sua aplicacdo para
o planejamento de eficaz de cursos de formacdo inicial e continuada. A melhoria na qualificacdo
dos professores permitira a melhoria da qualidade do ensino de fisica, o que contribuira para melhor
aprendizagem da disciplina (LUTTENEGGER; MORRISON, 2015).

2 Metodologia
Esta é uma pesquisa de abordagem qualitativa (BAUER; GASKELL, 2002), de carater exploratério

(GIL, 2008) na qual se propdem a aplicacdo do método Hipotético-Dedutivo segundo Popper
(LAKATQOS, 2003) para analisar a extensdo na qual é viavel, ou ndo, da transposi¢do direta do
MTSK para o PTSK. A pesquisa serd desenvolvida em trés fases, sendo elas:

Fase 1: Definicdo do modelo do Conhecimento Especializado de Professores de Fisica, PTSK,
baseado no MTSK por transposigao direta.

Fase 2: Uso do PTSK inicial como ferramenta analitica para caracterizacdo do conhecimento
mobilizado pelos professores nos episodios de ensino analisados nos Relatério da Experiéncia
Profissional Pedagégica, PaP-eRs, selecionados.

Fase 3: Proposicdo de PTSK baseado nas constatacdes da fase 2 da pesquisa.

3 Resultados e Discusséo

A pesquisa encontra-se atualmente na fase 2, ja foi estabelecido o PTSK por transposicédo direta e 0s
episodios de ensino para identificacdo dos conhecimentos estdo em processo inicial de anélise.

Ao estabelecer-se 0 PTSK-Fase_01 os titulos e siglas foram mantidos em inglés e com os termos
originais do modelo MTSK. Na defini¢do da estrutura da disciplina adotou-se como referencia, por
seu carater nacional, o programa da Olimpiada Brasileira de Fisica das Escolas Publicas. Porém,
assim como no MTSK os topicos propostos sdo representativos da realidade brasileira e podem

variar de acordo com o curriculo escolar de cada pais.

1 Sigla em inglés para: Professional and Pedagogical experience Repertoire.
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Neste momento opta-se por ndo publicar o PTSK-Fase_01 por entender que se trata de uma versao

preliminar sujeita a ainda a grandes variag0es no decorrer da pesquisa. A base conceitual para a
descricdo tedrica do PTSK apoiou-se em dois aspectos: (a) A base conceitual do modelo foi
fundamentada nas publicacdes dos autores do MTSK e seu grupo de pesquisa, desta forma as
descrigdes dos dominios, subdominos e categorias do PTSK-Fase_01 baseiam-se nas descri¢cdes do
MTSK; e (b) Os aspectos especificos da disciplina da fisica foram lastreados nos Pardmetros
Curriculares Nacionais, PCN’s, pesquisas sobre producdo académica de ensino-aprendizagem da

disciplina da fisica e sobre os livros didaticos de fisica.

Na definicdo do PTSK-Fase 01 observa-se alguns pontos que poderdo vir a representar
divergéncias entre os modelos das duas disciplinas, como o enquadramento do aspecto experimental
do ensino da fisica. Porém para ndo incorrer-se em conclusdes precipitadas, sem o embasamento

necessario, as analises sobre este aspecto s6 poderdo ser realizadas ao término da fase 2 da pesquisa.

Concluida a fase 1 fez-se a selecdo dos episddios de ensino, PaP-eRs. Estes foram analisados para
identificacdo dos conhecimentos mobilizados pelos professores. Tem-se no Quadro 2 alguns
exemplos destes. Na identificacdo dos conhecimentos nota-se a necessidade de rigor metodoldgico
para que indicios de conhecimentos ndo sejam tratados como se fossem evidéncias destes. Como
exemplo tem-se o Trecho 01 P05 no qual o professor menciona os conceitos de “corrente
continua”, “corrente alternada” e “diferencga de potencial eficaz” sem, no entanto esclarecé-los em
seu texto, 0 que caracteriza indicios de conhecimentos. J& no Trecho_01 P06 o professor além de
mencionar o conceito “corrente elétrica” ele o descreve, 0 que evidencia seu conhecimento.

Como exemplo de outros conhecimentos tem-se o Trecho_02_P06 no qual o professor usa uma
conexdo entre mecanica classica e eletricidade valendo-se da similaridade entre os pensamentos
envolvidos. Ja no Trecho_01 P07 é identifica-se que a professora conhece a estratégia de ensino
por demonstracdo do experimento de modo fundamento pela citagéo feita.

Quadro 2 — Descricéo dos conhecimentos identificados e respectivos trechos dos PaP-eRs

Trecho_01_PO05: o professor | Relato sucinto das principais atividades:
menciona conceitos dando
indicios de conhecimento — Medigdo de corrente continua e alternada, diferenca de potencial eficaz.

(BRUSCATO; MORS, 2014, p. 5)

Trecho_01 PO06: o professor | A corrente elétrica séo os elétrons em movimento.
conceitua corrente elétrica
evidenciando seu Dentro da estrutura de um fio de cobre os muitos elétrons livres constituem o
conhecimento denominado mar de elétrons. Dentro deste mar, os elétrons livres apresentam
movimento aleatério. Porém, quando existe uma diferenca de potencial entre as
extremidades deste fio haverd um fluxo de elétrons, a corrente elétrica. Quanto maior o
fluxo dos elétrons, maior serd a corrente elétrica.

(BRUSCATO, 2011, p. 112)
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Trecho_02_P06: o professor
usa uma conexao entre a
mecanica classica e a
eletricidade (similaridade de
pensamentos).

Em um circuito elétrico submetido a uma diferenca de potencial, ha o deslocamento de
elétrons, ou seja, uma corrente elétrica. A forca elétrica esta movimentando os elétrons
g, portanto, esta sendo realizado um trabalho para deslocar estes elétrons. Em um
paralelo com a mecénica, onde, quanto maior for a rapidez para executar um trabalho,
maior serd a poténcia mecanica, temos que, na eletricidade, quanto maior a rapidez
com que é realizado o trabalho para movimentar os elétrons, maior sera a poténcia
elétrica

(BRUSCATO, 2011, p.115)

Trecho 01 P07:a
professora evidencia
conhecimento da estratégia
de ensino por demonstracdo
do experimento ao embasar
sua posicdo em referéncia
de autores reconhecidos em
pesquisas de ensino de

Em termos pedagdgicos, destaca-se que a realizagdo desse experimento na versdo com
sensores pode ser apenas demonstrativa, assim como na versao dos termémetros
permite ser realizada em pequenos grupos de trabalho. Em termos da validade de
atividades demonstrativas, cujas criticas se fazem presentes na literatura, ressalta-se o
mencionado por Gaspar e Monteiro (2005), no sentido de que esse tipo de atividade
tem a potencialidade de despertar o interesse pela Fisica e de funcionar como um
elemento desencadeador de interacfes sociais que podem servir como ancora para a
construcdo do conhecimento por parte dos estudantes. Nessa perspectiva, considerando

fisica. a possivel complexidade de um arranjo envolvendo sensores, especialmente em turmas

maiores, infere-se a possibilidade de que ela seja realizada de forma demonstrativa.
(ROSA etal, 2016, p. 12)

4 Conclusdes

A transposicdo do modelo MTSK para o PTSK mantendo-se sua base conceitual mostra-se viavel
até o presente momento da pesquisa, porém os resultados iniciais da indicam que haveréa diferencas
entre 0s modelos em funcdo da natureza de cada disciplina, fato que reforca a necessidade do
modelo de conhecimentos adotado seja focado nas caracteristicas da fisica.

O uso dos PaP-eRs como primeira aproximagdo metodoldgica para identificacdo dos conhecimentos
mobilizados pelos professores em episddios de ensino da fisica mostrou-se adequada aos objetivos
da pesquisa e permitird que o modelo PTSK seja lastreado em bases abrangentes de conhecimentos

0 que tende a minimizar as possiveis lacunas em sua proposta.

Ao término da fase 3 da pesquisa ter-se-a4 0 PTSK estabelecido de modo amplo e muito aproximado
da realidade. Desta forma este modelo podera ser usado como ferramenta analitica na identificacéo
de conhecimentos de professores para o ensino de tdpicos especificos da fisica. O banco de dados
gerado poderéa contribuir para o planejamento de atividades diagndsticas e formativas de professores
e licenciandos e principalmente tem potencial para auxiliar no planejamento dos cursos de formacao
inicial e continuada dos profissionais de ensino de fisica.

Com a apropriacdo do conhecimento especializado de professores de fisica pelos profissionais
espera-se contribuir para valorizacdo profissional do docente, para maiores investimentos em uma
melhor formacéo inicial e continuada e consequentemente com a melhoria no processo de ensino

aprendizagem em nossas escolas.
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