Conhecimentos expressos por futuros professores de fisica em pratica de
planejamento conjunto de uma atividade experimental sobre acustica em cordas
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Resumo: Este artigo tem por objetivo analisar os elementos da Base de Conhecimentos para o
Ensino (BCE), principalmente os Conhecimentos Pedagdgicos de Contelido (PCK?), expressos
por licenciandos em um processo de elaboragdo conjunta de uma atividade experimental sobre a
tematica acustica em cordas. A partir da manipulacdo e discussdo tedrica de um experimento
sobre a tematica, estudantes de um curso de licenciatura em fisica foram convidados a elaborar
uma atividade voltada ao Ensino Médio que contemplasse 0 uso investigativo de um conjunto
experimental sobre o tema. As discussdes ocorridas entre os licenciandos durante a elaboracéo da
atividade foram gravadas em &udio, transcritas e analisadas com base nos referenciais que
discorrem sobre a Base de Conhecimentos para o Ensino, a partir de Shulman (1987) e seus
interpretadores contemporéneos. Os resultados demonstram que os licenciandos expressam
conhecimentos relacionados as trés principais categorias da BCE, principalmente aos
Conhecimentos Pedagdgicos de Contelddo. Ainda, se aponta para a defesa do processo de
planejamento conjunto como estratégia formativa para a expresséo de conhecimentos da BCE na
formacéo de licenciandos em fisica.

Palavras-chave: Acustica. Formacdo de Professores de Fisica. Planejamento Conjunto.
Conhecimentos pedagdgicos de conteudo.

Abstract: This article aims to analyze the elements of the Knowledge Base for Teaching (ECB)
expressed by undergraduates in a process of jointly elaborating an experimental activity on the
theme of Sound Waves and String Acoustics. From the manipulation and theoretical discussion
of a thematic experiment, a group of undergraduate physics students were invited to elaborate an
activity aimed at High School that contemplated the investigative use of an experimental set
presented to them. The discussions of these groups of undergraduates were audio recorded,
transcribed and analyzed based on the references that discuss the knowledge base for teaching,
based on Shulman (1987) and his contemporary interpreters. From the analysis, it was possible to
understand the process of expression of physics teachers' specialized knowledge, as well as to
understand the role of activities creation practices to be developed in the classroom in the
expression of this knowledge.

Keywords: Acoustic, Physics Teachers Education, Joint Planning, Pedagogical Content
Knowledge

1 PCK ¢ a Sigla em lingua inglesa para o termo Pedagogical Content Knowledge, na nomenclatura original
designada por Shulman (1987)
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Introducéo

Os temas relacionados a ondulatoria e
acustica, com base nas diretrizes e
propostas curriculares, tais como a Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018), sdo objetos de estudo dentre 0s
contetidos de fisica da Educacédo Basica, e,
por consequéncia, também dos cursos de
formacdo de professores de fisica. A
referida BNCC, por exemplo, apresenta que
uma das habilidades necessérias aos alunos
da educacéo basica em ciéncias da natureza
¢ a de “investigar os principais mecanismos
envolvidos na transmissdo e recepcdo de
imagem e som que revolucionaram 0s
sistemas de comunicagdo humana” (p. 138).

Contudo, como aponta Monteiro Junior
(2012), esta tematica estd entre as mais
desprezadas do curriculo escolar do Ensino
Médio, sendo um tdpico frequentemente
deixado de lado na sempre injusta
competicdo entre 0s topicos a serem
abordados e o0 escasso tempo dedicado, na
Educacdo Basica, as aulas de Fisica.

Em se tratando de acustica em cordas,
h& uma possivel dificuldade, por parte dos
professores, para desenvolver topicos que
adentrem o subtdpico de acustica em sala, j&
detectada em pesquisas da area tais como a
de Baptista (2013) Balzan & Cunha (2018),

Sousa et. al. (2019) e Silva Junior, Neto &

Santos (2023). Estes, por exemplo, afirmam
que:

Nesse sentido, acreditamos que seria
enriquecedor usar nas aulas de acustica,
ferramentas praticas e mididticas que
produzam som ou que tenham relagdo com
ele, bem como instrumentos de avaliacdo
como MCs e gquestionario. Assim, os alunos
podem compreender com mais facilidade os
conceitos fisicos envolvidos no estudo do
som e os relacionar com situacdes reais do
dia a dia, sem a necessidade de estar em
uma aula tedrica expositiva n laboratdrio de
fisica apenas preenchendo as atividades de
um roteiro de experiéncias, sema
participacao ativa na aula. (pg. 92)

Dentre as possibilidades de abordagens
para esses temas, geralmente s&o
enfatizadas aquelas nas quais se utiliza das
situacOes reais e/ou cotidianas como forma
de contextualizacdo. No entanto, sdo raros
0S €asos nos quais se expressa relacdo dos
fenbmenos  ondulatérios com  suas
aplicacBes no cotidiano, o que revela uma
deficiéncia de proposta de abordagens
praticas ou contextualizadas relacionadas
ao ensino desses topicos.

O ensino deste conteudo curricular
parece ser deixado em segundo plano, tanto
no que diz respeito ao seu conteudo de fisica
em cursos de licenciatura quanto ao

desenvolvimento de  estratégias de
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abordagem desses temas, como se evidencia
no levantamento proposto por Errobidart et.
al. (2009).

Assim, ¢é a

respeito  desses

conhecimentos citados aqui que se
estabelece um estudo de um processo
formativo de futuros professores de fisica —
licenciandos - para o desenvolvimento de
conhecimentos especializados necessarios
ao ensino de alguns tdpicos relacionados
aos contetidos de acustica em cordas.

Visto que hd a necessidade
fundamentada de se promover estratégias
de formacdo de professores de fisica que
busquem 0 desenvolvimento de
conhecimentos voltados & docéncia de
conteddos especificos, levanta-se o seguinte
questionamento: quais conhecimentos sao
necessarios que o futuro professor de fisica
desenvolva em um processo de ensino e
aprendizagem deste tema com seus futuros
alunos? Assim, fundamenta-se 0 processo
de formacé&o dos licenciandos empreendido
nesta pesquisa a partir do referencial da
Base de Conhecimentos para o Ensino
(BCE), ou seja, aqueles conhecimentos
necessarios ao exercicio profissional da
docéncia em uma &rea ou em um tema
defendido
argumentacdes de Sperandeo-Mineo, Fazio

& Tarantino (2006).

especifico, como nas

As estratégias de ensino a serem
implementadas precisam construir novos
modelos

conhecimentos sobre 0S

espontaneos dos alunos e fornecer
ambientes de aprendizagem que promovam
explicitamente uma epistemologia
apropriada da ciéncia, que deve se tornar o
contetido da instrucdo e deve ser
incorporada aos métodos instrucionais.
Consequentemente, 0s professores
precisam ter um conhecimento profundo da
natureza dos modelos de fisica e seu
funcionamento no desenvolvimento da
disciplina, bem como uma conscientizagéo
dos modelos espontaneos dos alunos nas
diferentes areas de conteddo.” (p. 238,
tradugdo nossa)
A questdo mais importante no
desenvolvimento do PCK? dos licenciandos
eram as deficiéncias em varios tipos de
conhecimento adquiridos em periodos
distintos do seu curso, como as disciplinas
de conteldo especifico, de metodologias de
ensino, e experiéncia de ensino, assim como
a incapacidade de integrar essas bases de
conhecimento em um, o PCK.” (KARAL &
ALEV, 2016, p. 116, traducéo nossa)
Nesse sentido, entendemos que o
estudo de processos formativos que visem a
elou a dos

construgéo expresséao

conhecimentos da BCE por licenciandos em
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Fisica sdo um caminho promissor de
avaliacdo das estratégias de formacao,
tendo  esses  conhecimentos  como
referéncia.

Diante desta constatagéo, a questdo de
pesquisa pode ser assim expressa: Que
conhecimentos pertencentes a Base de
Conhecimentos para 0 Ensino sdo expressos
por licenciandos em fisica, participantes de
um processo de planejamento conjunto de
uma pratica experimental sobre acustica em
cordas? E a partir desta questdo, este
trabalho tem como objetivo: Caracterizar os
conhecimentos relacionados & Base de
Conhecimentos para 0 Ensino que
licenciandos de um curso de Licenciatura
em Fisica expressam no decorrer do
planejamento conjunto de uma atividade
experimental investigativa voltada para
Educacao Bésica sobre acustica em cordas.
Elementos da Base de Conhecimentos para
0 Ensino: fundamentacao tedrica

Dado o0 objetivo principal desta
pesquisa, cumpre-se necessario esclarecer
os elementos tedricos e o0 conjunto de
categorias que foram consideradas na
anélise dos dados, tendo como base o
conjunto de conhecimentos sobre os quais
se explanou até aqui. Assim, toda a
caracterizagdo das manifestagdes dos
licenciandos ao longo do processo de

elaboracdo de uma abordagem experimental

sobre acustica em cordas se da a partir do
corpo de referenciais que fundamenta a
necessidade de um conjunto de
conhecimentos bastante determinado para
caracterizar uma aula — ou um professor —
de fisica.

O conjunto das referéncias supracitadas
permite desenvolver uma sequéncia de
argumentacoes que sustentam a ideia de que
0s conhecimentos especializados para a
docéncia de conteddo especifico sao
proprios de cada area de atuacdo. A estes
conhecimentos foi dado o nome original de
Pedagogical Content Knowledge (PCK)
(SHULMAN, 1987).

Este conjunto de conhecimentos esta
embasado nos trabalhos originais de
(1986, 1987, 2004) e

especialmente em seus interpretadores e

Shulman

interlocutores  que  investigaram  0S

conhecimentos especializados de
professores de Fisica, tais como Sperandeo-
Mineo, Fazio & Tarantino (2005), Etkina
(2010), Melo-Nifio et. al. (2016, 2017),
Melo-Nifio & Cafiada (2020), Weitzel &
Blank (2020), Nurulsari at. al. (2020), além
de Caldatto & Neves da Silva (2019) e
Neves da Silva et. al. (2020).

Além disso, muitas pesquisas recentes
que se baseiam nesses mesmos principios
tém desses

investigado a presenca

conhecimentos em futuros professores de
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fisica e as formas de desenvolvé-los ao
longo da formacéo inicial. Nurulsari et. al.
(2020, p. 02) afirma que “muitos estudos
tém amplamente investigado os esforcos
para melhorar ou desenvolver os PCK de
futuros professores. No entanto, poucos
deles tém revisitado as perspectivas dos
futuros professor de fisica no futuro
procurando pelas condigdes existentes.

Na interpretacdo desta compreensao
conceitual, os professores tém de ser
munidos de diversos tipos de conhecimento
para que se possa ensinar com efetividade
determinado conteudo. Especificamente,
neste trabalho esses conhecimentos sdo
rotulados a partir do conjunto principal de
Shulman (1987) por PCK (Conhecimento
Conteudo), PK
(Conhecimento Pedagdgico Geral) e CK

Pedagdgico do

(Conhecimento de Conteudo).

De fato, é importante destacar que as
proposi¢cdes de Shulmann fazem parte de
um movimento tedrico de pesquisa ocorrido
nos anos de 1980 que buscou caracterizar e
defender os conhecimentos especificos da
atuacdo docente, o que gerou esta reflexao
sobre os PCK como um conhecimento
inter-relacionado, que pode ser interpretado
como uma “amalgama entre  0s
conhecimentos de contetdo especifico e
conhecimento pedagogico (SHULMAN,
1987)”,

que caracteriza um tipo de

conhecimento que esta relacionado ao
trabalho de ensinar um conteudo especifico,
neste caso, a fisica.

O primeiro desses conhecimentos, 0
PCK, de acordo com Melo-Nifio et. al.
(2017),

especifico sobre a forma de ensinar um

¢ um tipo de conhecimento

conteudo e que € construido em diferentes

etapas da vida do professor. Esse
conhecimento especifico estd sujeito aos
“[...] antecedentes escolares, a formagao
inicial e a experiéncia profissional” (p. 26,
traducdo nossa). O segundo, 0 PK, sdo 0s
conhecimentos que irdo fomentar nos
professores 0os dominios sobre as estruturas
pedagdgicas e estratégias de gestdo de
ensino, politicas pedagdgicas, valores na
educacgéo e conhecimentos sobre contextos
educacionais como a diversidade cultural.
Fazem parte dos PK o0s conhecimentos
ligados a educacdo formal, as teorias de
aprendizagem, a organizacao escolar, entre
outros conhecimentos pedagogicos “puros”
Ja o terceiro, o CK, engloba o conhecimento
especifico sobre determinado assunto a ser
abordado, ou seja, 0 conhecimento
especifico da matéria a der ensinada. Ele se
resume, em nosso caso, no conhecimento
especifico sobre Fisica — Conceitos e Leis
da Fisica; Métodos desenvolvidos atraves

da Histéria, Filosofia e do estudo do
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conhecimento da Fisica (CALDATTO &
NEVES da SILVA, 2019, p.10)

Desse modo, a base de conhecimentos
necessarios a caracterizacdo da profissdo
docente se constituiu basicamente dos trés
grandes grupos de conhecimentos relatados
anteriormente (PK, PCK e CK). Assim,
contemplam-se na base aqueles elementos
de conhecimento que sdo fundamentais para
que um professor(a) de determinado
contetdo especifico tenha seus
conhecimentos definidos e ainda ajuda a
embasar a defesa de que 0 processo
formativo de professores — de fisica, neste
caso — seja fundamentado na construcao
desses conhecimentos pelo licenciando,
como se pretendeu nesta pesquisa.

E importante ressaltar que esses
conhecimentos e suas formulagGes foram
agrupados em categorias construidas a
partir de pesquisas que se desenvolvem
desde a publicacdo original dessas ideias,
datadas de Shulman (1986), principalmente
movidos pela necessidade de constituir
quais seriam o0s elementos principais que
constituiriam as diferentes categorias de
conhecimentos da BCE no caso do estudo
de um processo de formacéo de professores.

Este é o caso de Etkina (2010), cujos
estudos apontam consideracGes importantes
sobre os PCK na formacdo de professores

de fisica.

Esta pesquisadora, ao realizar o estudo
de um curso de formacdo inicial de
professores de fisica, construiu um conjunto
de dominios dos PCK, CP e CK especificos
para professores de fisica, que se tornou
referéncia categérica para esta pesquisa.
Assim, com base nas diversas proposi¢es
de elementos indicativos dos
conhecimentos da BCE, nos pautamos no
conjunto de dominios dos conhecimentos
construidos por Etkina (2010) e disponiveis
no Quadro 1, que € utilizada aqui como
referéncia para a caracterizacdo dos
conhecimentos expressos pelos
licenciandos em fisica na pratica formativa
de elaboracdo conjunta. O mesmo quadro
de conhecimentos também foi utilizado por
(2020),

elementos da

Neves da Silva et. al. para

caracterizar formagéo
continuada de professores de fisica.
No Quadro 1,

representados pelos termos A, B, e C sdo 0s

0s conhecimentos

agrupamentos e se referem aos grupos dos
conhecimentos pertencentes a BCE. As
categorias designadas pelos termos Al, B2,
C3, etc, representam os dominios de cada
um dos trés grupos de conhecimentos, ou
seja, aqueles elementos que designam mais
especificamente a forma de expressédo dos
conhecimentos nos excertos das falas dos
licenciandos. Como exemplo, destacamos o
“C2 -

dominio Conhecimento sobre o
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curriculo de fisica e 0s conceitos fisicos em

linguagem escolar.”, que neste caso ¢ um

dominio

pertencente a categoria de

conhecimento PCK.

Quadro 1: Agrupamentos e Categorias de andlise dos elementos de conhecimentos da BCE

A: Conhecimento
Pedagogico Geral (PK)

B: Conhecimento de
Conteldo
(CK)

C: Conhecimento Pedagdgico de
Contetdo
(PCK)

Al: Conhecimento sobre o
funcionamento da escola,
gestdo e organizacdo da
escola.

B1: Conhecimento das leis da
fisica e das grandezas
fundamentais.

C1: Conhecimento sobre métodos e
abordagens de ensino de fisica, tais
como experimentagdo e investigacéo,
abordagem tematica ou CTS, etc.

A2: Conhecimento das
formas de aprendizagem
dos alunos e suas
diversidades cognitivas.

B2: Conhecimento das relagdes
conceituais e matematicas entre
0s conceitos e grandezas da
fisica.

C2: Conhecimento sobre o curriculo de
fisica e o0s conceitos fisicos em
linguagem escolar.

A3: Conhecimento sobre
as fundamentacdes
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 constroi
conhecimentos  (histéria e
epistemologia do conhecimento
fisico).

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

A4: Conhecimento sobre
estratégias  gerais  de
ensino, tais como grupos
de trabalho, aprendizagem
colaborativa, etc.

B4: Conhecimentos sobre os
processos de construcdo de
conhecimento fisico de base
experimental.

C4: Conhecimento das concepcdes e
dificuldades mais comuns dos alunos
em diversos conceitos fisicos.

C5: Conhecimento de métodos de
avaliacdo especificos que captem a
manifestacdo das relacBes entre
conceitos e do pensamento fisico nos
alunos

Fonte: Adaptado de Etkina (2010) e Neves da Silva et. al (2020)

Com base no suporte tedrico desta
ideia e a partir dessas categorias do
Quadro 1, foi possivel analisar os
conhecimentos que sdo manifestados por
futuros  professores de fisica —
licenciandos - quando participantes de
uma pratica formativa de elaboragdo em
conjunto de uma atividade experimental
investigativa sobre acustica em cordas

voltada & Educacdo Bésica.

Além disso, com essas categorias,

torna-se possivel analisar a pertinéncia

desse tipo de pratica de criacdo conjunta
de atividades e conteddos no
desenvolvimento de conhecimentos
necessarios a docéncia em fisica. A
seguir € descrito o encaminhamento
metodoldgico de coleta e analise dos
dados, além da pratica formativa a que
foram submetidos os licenciandos na

pesquisa.

Metodologia
A andlise dos conhecimentos

expressos pelos licenciandos ocorreu a
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partir de uma pratica formativa de
planejamento conjunto de uma atividade
experimental destinada ao ensino de
acustica em cordas em aulas de Fisica
voltada a Educacdo Basica. Nesse
sentido, faz-se necessario compreender
esta atividade em seus detalhes para que
seja reproduzivel o processo analitico
empreendido nesta pesquisa.

Dedica-se entdo a apresentar o
processo de elaboracdo e a discussdo do
experimento que foi construido pelos
autores para que este fosse explorado
pelos licenciandos e utilizados no
contexto da coleta de dados desta
pesquisa. Nesse intuito, foi idealizada a
construcdo de caixas acusticas com
cordas de diferentes tipos de materiais e
diferentes densidades lineares. As cordas
utilizadas nas caixas sdo encontradas
facilmente e s&o bastante conhecidas dos
alunos, pois sdo de instrumentos
musicais ja vistos por eles, como o violdo
e a guitarra. Na Figura 2 estd mostrado
um esboco, com as dimensdes das caixas
construidas para a realizacdo da

atividade.

Figura 1: Esquema inicial - dimensdes e formas
das caixas - madeiras tarraxas e cordas

Fonte: Elaborado pelos autores

O processo de  construcdo
evidenciou maiores possibilidades de
discussdo conceitual e foram realizadas
mudancas que possibilitaram a incluséo
de outros fendmenos relacionados a
acustica. Em uma das caixas foram
colocadas trés cordas de mesma
densidade, e nas outras trés cordas de
diferentes densidades. Quando
necessario, as frequéncias de vibracéo
dessas cordas foram alteradas variando a
tensdo a que elas estavam submetidas.
Essa mudanca permitiu adicionar a
possibilidade  de  discussdo  dos
fendmenos de ressonancia e batimento,
por exemplo.

Determinados os tipos de cordas -
trés cordas de nylon para violdo, trés
cordas de aco para violéo e trés cordas de
contrabaixo elétrico - foi realizada a
construcao das caixas. Cada caixa possuli
uma abertura retangular cuja largura
pode ser regulada. Essa abertura tem a
funcdo de acoplar o ar do interior do
corpo do instrumento com o0 meio
externo, fazendo com que seja possivel
obter um som mais grave ou mais agudo
a depender da regulacdo desta abertura.
Na Figura 2 estdo mostradas duas das
trés caixas ainda em processo de

montagem e finalizac&o.
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Figura 2: Caixas em processo de finalizagéo

roteiros de uma aula de cunho

experimental e investigativa, a ser
desenvolvida na Educacao Basica e que
fizesse uso deste aparato experimental.

formativa

Assim, a prética

possibilitava a elaboragdo, em conjunto,

de formas de investigar relacbes

Fonte: Elaborado pelos autores

conceituais entre a tensdo na corda e

A descricio do experimento é A . A .
frequéncia do som, entre a frequéncia e o

importante nesta pesquisa pois foi a . .
P Pesq P comprimento das cordas e sua densidade

partir deste que os licenciandos

linear, além de poder observar

elaboraram a pratica experimental cujo n A
fenbmenos de ressonancia entre cordas

planejamento foi analisado. Esta pratica : o
da mesma caixa e o fendmeno do

consistia em, a partir de um conjunto de . e ..
P J batimento. A organizacdo da atividade,

orientagdes - apresentadas no Quadro 2 - .
¢ P Q seguindo o esquema das etapas de (1) a

os licenciandos deveriam explorar o ,
P (4), € mostrada no Quadro 2.

experimento em grupos e planejar 0s

Quadro 2: Orientacdo da pratica formativa de planejamento conjunto

1. Quais os contetidos de Fisica podem ser abordados com este experimento? Quais 0s elementos
relativos ao estudo das ondas podemos analisar utilizando este experimento?

2. Descreva aqui 0s passos experimentais que 0s seus supostos alunos devem executar para realizarem
0s experimentos possiveis utilizando esta caixa. Descreva em tdpicos quais procedimentos que 0s
mesmos terdo que realizar para captar os efeitos sonoros descritos através dos contetidos listados
na questao 1.

3. Discutam em grupo e organizem uma sequéncia de trés aulas nas quais vocés pretendem abordar
os conteidos presentes neste experimento, incluindo uma atividade experimental

4, Utilizando a camera ou seu préprio smartphone, grave os efeitos de ressonancia e, se for possivel,
o batimento, em audio e video. Depois, discutam e escrevam quais foram as principais dificuldades
para a deteccdo em &udio e video desses efeitos. Discuta e respondam o que poderia ser feito no
experimento para melhorar a possibilidade de captura de tais efeitos?

Fonte: Elaborado pelos autores

A prética foi desenvolvida ao longo
de seis aulas — trés semanas — de uma
disciplina de Pratica de Ensino de Fisica,
oferecida no quinto semestre do curso de
Licenciatura em Fisica de uma
universidade federal no estado de Minas
Gerais, Brasil. A ementa desta disciplina

expressa 0s seguintes pontos: materiais

didaticos e atividades experimentais
investigativas no ensino de eletricidade e
magnetismo, oscilagbes e ondas.
Portanto, a disciplina na qual ocorreu a
pratica formativa tem como objetivo
discutir as atividades experimentais
investigativas e os materiais didaticos

relacionados a esses contetidos. Soma-se
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a isso o fato de que esta disciplina é
posicionada na estrutura curricular do
curso apos as disciplinas relativas aos
contetdos especificos — ondulatéria e
eletromagnetismo — de modo que se pode
considerar que os licenciandos ja tiveram
contato prévio com os CK necessarios a
exploracdo do experimento.

Os sujeitos da pesquisa foram 08
(oito) licenciandos em fisica que
estavam cursando o quinto semestre do
curso. Estes foram apresentados aos
experimentos descritos acima e se
dividiram em trés equipes, cada uma
ficando responsavel pela utilizacdo de
uma das caixas acusticas. Foram
formadas duas equipes de trés alunos e
uma equipe de dois alunos. Além disso,
solicitou-se dos participantes que
supusessem o cenario real da proposicao
atividade

de uma experimental

investigativa utilizando as caixas
acusticas como ocorreria em uma aula
para estudantes da Educacédo Baésica, e a
partir disso, propusessem um roteiro de
atividade

experimental a ser

desenvolvido na Educacdo Basica,

visando o estudo dos fendmenos

ocorridos na caixa acustica.

3 No momento da realizacdo da atividade, os
licenciandos foram informados que esta seria
gravada para que se realizasse uma pesquisa e
assinaram a um Termo de Consentimento Livre e

Foi requisitado também nesta etapa
uma breve descricdo sobre quais foram
as dificuldades de se detectar tais efeitos
S0oNoros e visuais e o que poderia ser feito
para a melhoria do experimento a fim de
que pudesse haver uma melhora na
captura de tais efeitos.

Os dados analisados neste trabalho
foram obtidos a partir das transcri¢des
dos 4&udios gravados durante o0
planejamento conjunto da atividade por
parte dos licenciandos e dos roteiros
produzidos por eles na préatica
formativa®. Essa estratégia foi usada para
captar, nas falas dos licenciandos e nos
materiais eles, os

produzidos por

exemplos, analogias, concepcbes e
propostas didaticas que remetessem a
elementos de conhecimento pertencentes
a BCE. Os audios dessa atividade, assim
como 0s escritos nos formularios de
orientacdo  da  atividade, foram
transcritos e categorizados a partir dos
elementos de conhecimento
apresentados no Quadro 1.

Devido ao grande volume de
excertos relacionados aos  pontos
discutidos nesta etapa, optou-se por
excertos

apresentar  0s que, na

interpretacdo dos autores, fossem mais

Esclarecido (TCLE), autorizando que suas
discussGes fossem gravadas, desde que as
identidades dos participantes fossem mantidas
em sigilo
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representativos de cada conjunto de

conhecimentos  manifestados  pelos

licenciandos, na proporcdo em que

aparecem no total de excertos
categorizados. Sendo assim, ndo sdo
apresentados no texto todos os excertos
categorizados, mas aqueles mais
representativos do total, de modo que os
excertos mostrados nesta  anélise
representam qualitativamente aqueles
encontrados no total, em cada categoria.

No
licenciandos foram simbolizados pelas
letras A, B, C, D, E, H, | e J. Alguns

professores

processo  analitico  0s

que  ministraram  0S
conteddos especificos de fisica foram
mencionados durante os dialogos. Estes
estdo simbolizados pelas letras Z, M e

W.

Andlise e discussao dos resultados

Os resultados e discussdes desta

pesquisa  sdo compostos pela
categorizacdo  dos  excertos  das
discussbes dos futuros professores

durante a situacdo de planejamento
conjunto descrita, que foram separadas
entre as trés categorias de conhecimento
do Quadro 1.

O  conjunto

categérico  dos

Conhecimentos Pedagogicos  Gerais
(PK) foi o menos manifestado durante a

atividade realizada pelos licenciandos,

sendo detectado apenas em trés

oportunidades, quando 0s grupos

discutiam as adaptacbes que deveriam
ser feitas no roteiro considerando o
publico-alvo da atividade experimental.

Assim, sdo expostos apenas dois

excertos representativos do contedo das

manifestacdes de PK dos licenciandos.
PK — A4 (Conhecimento sobre

estratégias gerais de ensino, tais como

grupos de trabalho, aprendizagem

colaborativa, etc.
Dialogo A4-1

I — N&o ndo ndo...o que ele quer saber é
se a gente é capaz de produzir um roteiro
com esse experimento. N&o que a gente
va aplicar, entendeu?

J — Mas ai ndo tem sentido...ele pede pra
descrever aqui 0 passo a passo...

I — O intuito dele é ver se a gente
consegue...foi 0 que o Y falou...montar
um roteiro através de qualquer
experimento, entendeu?

G — S6 que a gente tem que pensar
num puablico alvo, ndo da pra
simplesmente generalizar...”ah,
vamos fazer um roteiro pra essa
caixa”...ta, mas qual que é o publico?
O gue que eu quero tirar dela?

Dialogo A4-2
G - E se fosse uma sala com cinco
alunos, vocé ndo tendo esse
conhecimento vocé nao vai fazer
diferenca! (Risos) Pelo contrario,
quanto mais alunos, maior a dificuldade!

Nesse contexto, € possivel verificar
nos dialogos expressos em todas as

analises que os licenciandos manifestam

elementos de conhecimentos a respeito
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do contexto da sala de aula e das

demandas que seriam necessarias
considerar na elaboracdo do roteiro a
esse respeito. Por exemplo, quando o
licenciando G diz:

“S6 que a gente tem que pensar num
publico alvo, ndo da pra simplesmente
generalizar...”ah, vamos fazer um roteiro
pra essa caixa”...td, mas qual que ¢ o
publico? O que que eu quero tirar dela”
(Diélogo A4-1)

Neste excerto, como exemplo,
vemos que o referido licenciando esta
demonstrando conhecimentos
necessarios para a devida compreensao
do contexto da escola (SHULMAN,
1987) para o desenvolvimento desta
atividade experimental, e ainda mais,
propdem alteracBes no roteiro visando a

contemplacdo desses elementos de

contexto.
Assim, os futuros professores
refletiram, no desenvolvimento da

atividade, sobre o que se refere os reais
contextos educacionais e 0 que pode ou
ndo contribuir para que um tipo de
atividade como essa possa ser efetuada.
Complexidades tais como a falta de
insercdo tecnologica dos alunos nas
escolas e o fator de posse de dispositivos
eletronicos, como o celular, fizeram com
que os alunos pensassem como seria

realizada uma atividade dessa natureza

dentro de uma escola. Contudo, puderam
contribuir com ideias de que o problema
de fato ndo é ter ou ndo um dispositivo e
que o problema poderia ir até mais além,
destacando, por exemplo, que poderia
haver alunos que ndo saberiam nem ao
menos ligar um computador.

Nesse caso é importante refletir
sobre a baixa incidéncia de manifestagéo
de PK nesta atividade. Uma vez que se
trata da proposicdo de uma atividade
experimental investigativa de conteddo
especifico de fisica, é natural que tal
processo ndo sera responsavel pelo
estimulo a manifestacdo de todos o0s
dominios de conhecimento, sendo que o
conhecimento pedagogico geral ndo foi
muito estimulado neste caso. Isso pode
ser interpretado, no entanto, como parte
de um processo que, em outras etapas —
anteriores ou posteriores — se integrara
ao conjunto de PCK que estdo em
desenvolvimento pelos licenciados.

Tratar-se-4, a partir daqui, dos dados
relacionados aos Conhecimentos de
Contetdo (CK).

primordialmente

Foram encontrados

elementos de
conhecimento das leis da Fisica e das
(B1),

conhecimentos das relagfes conceituais

grandezas fundamentais aos
e matematicas entre 0s conceitos e
da Fisica (B2) e

conhecimentos sobre 0s processos de

grandezas aos
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construcdo de conhecimento fisico de
base experimental (B4).

Os dialogos apresentados como
exemplos desta categoria de
conhecimento s&o apresentados a seguir,
de forma a contextualizarem e
exemplificarem a forma como foram
categorizados esses excertos. Assim, 0
excerto ndo é entendido aqui como cada
linha de didlogo, mas como cada dialogo
completo, uma vez que cada fala ndo
pode ser compreendida fora do dialogo
em que se insere. Alem disso, utilizou-se
dos trechos em negrito para melhor
caracterizar o elemento especifico de
cada excerto que justificaram sua
classificacéo em determinado
“dominio”. Ressaltamos que o mesmo
excerto, por vezes, foi categorizado em
mais de um dominio por conter na
mesma fala elementos de mais de uma
categoria de conhecimento. Os didlogos
representativos de cada dominio
encontrado na categoria CK sdo
mostrados a seguir.

Dominio CK — B1 (Conhecimento
das leis da fisica e das grandezas
fundamentais)

Dialogo B1-1

A—...C—Periodo...alguma coisa assim...

4 Alguns trechos foram complementados com
termos entre [] para que os diadlogos possam ser
melhor compreendidos

A — Periodo da também. Que é o
inverso da frequéncia.
B - O movimento que vocé faz e ele
volta pro mesmo lugar...tipo com
mola...
A - O MHS?
C-E!

Dialogo B1-2

B — Porque a tendéncia dele é voltar,
né? Ele tem uma resisténcia...

C - E o movimento harmdnico
amortecido.

A — D& pra saber a densidade linear
também. Da corda.

C- [?ai coloca densidade linear?

A—-E.

Dominio CK — B2 (Conhecimento das

relacbes conceituais e matematicas

entre 0s conceitos e grandezas da fisica.)
Dialogo B2-1

C — Quais os tipos de contetidos?

B — E. Quais os tipos de contetidos.

A — Penso em muita coisa.

C - Entra um pouco em
eletromagnetismo, né? As ondas...

B — N&o!

A — Acho que néo.

Dialogo B2-2

B — Na verdade a massa também
diminui.

C — Entéo a velocidade diminui.

B — N&o...,mas o “d [densidade]*”, se
eu pegar aqui, 0 “d” é 0 mesmo. O “d”
muda de uma [corda] pra outra.

C — Ah ta. Porque os dois [valores de
frequéncia] abaixam.

A — O que vai mudar na verdade é o
“m” né? Porque o “L [comprimento
da corda]” ¢é igual, entio quanto
menor o “m”...a tracao vai ser maior.
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C — N&o, a tragdo ndo vai ser menor, a
velocidade vai ser maior.

A —Nao ndo, a velocidade vai ser igual.
Tem que ser igual. “v” igual a lambda
“’. Se o “f” é constante...

B — Isso aqui é a velocidade da onda
sonora. Entdo o som ele ndo importa
aqui. O som é o0 mesmo.

A — A frequéncia, né?

B — A velocidade da onda com que
vocé escuta a frequéncia é a mesma.
Eles chegam ao mesmo tempo. Entéo
isso aqui € fixo.

C — Vocé pode escrever que o “d” € fixo?
A —Vocé pode isolar o “t” que dai vocé
vai enxergar melhor. Quando vocé
aumenta o “m” vocé aumenta a tensao
pra ela ter aquela velocidade.

Dialogo B2-3

B — Entdo...interferéncia de onda
eletromagnética vale também pra
onda [mecanica].

C — E por que tipo se tem a mesma
fonte entdo as duas ondas vao passar
pelo feixe com a mesma...vocé tem
uma luz que tem uma frequéncia
certa, dai a onda vai passar pelo feixe
e ai vai sair as ondas pela difracdo com
a mesma frequéncia. Entdo uma onda
vai interferir na outra quando passa
pelos outros dois feixes. Entdo...é a
mesma ideia, ndo é?

Dominio CK-B4 (Conhecimentos sobre

0S processos de construcdo de

conhecimento fisico de base

experimental)
Diélogo B4-1

B — Porque é onda mecanica né.

A — Da pra vocé falar sobre ondas
sonoras.

B — E...oscilagdo?

A —Sim!

C — E, oscilagdo ¢ o mesmo pros dois
ne?

B - Né&o..sim..um conteddo &
oscilacdo, tipo MHS, o outro é onda
mecanica. Mais alguma coisa?

A — Da pra trabalhar ressonancia,
comprimento de onda, frequéncia...

B — Mas dai vai esmiugar, vai abrir...

A —E, vai dar pra trabalhar.

Dialogo B4-2

A — Tem mais coisa. A abertura ai
acho que influencia uma coisa s6. Nao
na frequéncia.

B - Ele falou alguma coisa de
guantidade de moléculas vibrando.

C — Variacdo de onda né?

B — Isso.

C — Abre e depois fecha ai. Agora
fecha. Ficou mais oco o som.

B — Qualquer coisa, se a gente lembrar
mais coisas

A — O que é a segunda parte?

A observacdo dos  excertos
apresentados nos mostra que, ao se
tentativa de

envolverem com a

planejamento conjunto, a primeira

providéncia dos licenciandos foi a
exploracdo dos conceitos fisicos que sao
possiveis de serem trabalhados na sua
proposta de aula, possibilitando a eles
que explicitassem 0S seus
conhecimentos relativos a identificacao
das grandezas fisicas no experimento.
Observa-se a manifestagdo de
elementos de conhecimento pertencentes
aos dominios do CK nos dialogos
transcritos, como por exemplo que: i.) Os
conteudos de eletromagnetismo sao

parte do estudo das ondas (Dialogo B1-
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1). ii.) Reconhecimento das oscilagdes
B1-2), iii.)

Diferenciacdo entre os contetudos de

amortecidas  (Dialogo
oscilagbes mecénicas e ondulatoria
(Dialogo B4-1). iv.) Identifica a relacéo
entre a densidade linear e a diminuicao
da frequéncia de oscilacao (Dialogo B2-
1). v.) Utilizacdo do experimento para
verificacdo empirica da propagacdo do
som nas diversas aberturas da caixa
(Didlogo B4-2), vi.) Construcdo da
equacao a partir da andlise das variaveis
(Didlogo B2-1), e vii.) O periodo de
oscilacdo se determina pelo inverso da
frequéncia (Dialogo B1-1)

Além  da

manifestacdo dos CK,

possibilidade  de
a acdo de
planejamento conjunto também permite
verificar compreensdes equivocadas ou
erros conceituais que fazem parte das
concepgoes dos licenciandos,
possibilitando inclusive a revisdo de
conceitos por parte do docente formador.
Por exemplo, € possivel observar a
construcdo equivocada da relacdo entre
as grandezas na equacgdo de propagacao
da onda na corda (Dialogo B2-1), a
explicacdo confusa e equivocada da ideia
de interferéncia de ondas (Diédlogo B2-
1).

No dialogo B2-3 é possivel verificar
0 equivoco colocado pelo licenciando C
necessidade de

quando sugere a

contetdos de eletromagnetismo na
atividade, quando na verdade se trata de
ondas mecéanicas propagando-se em
cordas. Também, nos dialogos B4-1 e
B4-2, por exemplo, € possivel evidenciar
uma dificuldade dos licenciandos em
expressar com palavras mais eficazes a
diferenca entre os tipos de ondas, a
diferenca entre onda estacionaria em
cordas e MHS, além da discussdo
equivocada do fendmeno da
interferéncia de ondas sonoras, que foi
explicado a partir da interferéncia entre
ondas eletromagnéticas.

Quando os licenciandos manifestam
conceitos tais como “Isso aqui € a
velocidade da onda sonora. Entéo o som
ele ndo importa aqui. O som é o
mesmo...” ou quando afirmam “N&o tem
um negdécio que se vocé falar na mesma
frequéncia da outra eu interfiro? Eu
consigo interferir?”’, demonstra-se a
dificuldade que os licenciandos tém de
expressar o seu entendimento correto das
relagdes conceituais entre frequéncia e
velocidade da onda sonora, por exemplo.

A este respeito, Weitzel & Blank
(2020) realizaram um estudo com foco
especifico no planejamento conjunto de
atividades didaticas de ensino de
ciéncias entre futuros professores e
refletem sobre 0 mesmo aspecto em seus

resultados.
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E comparativamente baixa a
discussdo dos licenciandos sobre como
eles podem incorporar os conhecimentos
prioritarios dos estudantes nas suas
licbes. Varios estudos tém lancado luz
sobre as dificuldades encontradas pelos
licenciandos para identificar e integrar as
concepcdes  dos  estudantes  no
planejamento de seu ensino.

Nosso estudo confirma que estas
dificuldades dos estudantes ocorrem no
processo de planejamento, mesmo
quando os licenciandos estéo preparados
para considerar as concepgdes dos
estudantes durante o planejamento por
conta de algum estudo prévio em
metodologias do ensino de ciéncias e via
uma intervengd0 no processo de
conversa entre os pares. (WEITZEL &
BLANK, 2020, p. 83, traducdo nossa)

Evidentemente, a partir do conjunto
categérico de dominios e subdominios
dos conhecimentos relacionados a BCE
(Quadro 1), é possivel admitir que o
reconhecimento dos conteudos
especificos de fisica em situacéo real ou
experimental é parte dos CK, ou seja, da
manifestacao de conhecimentos
especificos, e esses sdo essenciais na
formagéo dos PCK dos estudantes, como
expresso em Etkina (2010):

O conhecimento de contetdo

aprofundado € uma condic¢do necessaria

para o desenvolvimento dos PCK. Se um
professor de fisica ele mesmo néo
entende as nuances de um conceito, a
profunda relagdo entre um conceito
particular e outros conceitos, e 0sS
caminhos pelos quais esse conhecimento
foi  construido pela comunidade
cientifica, entdo, traduzir essas nuances
conceituais para o entendimento dos
estudantes se  torna
(ETKINA, 2010, p. 02, traduc¢ao nossa)

Entretanto, ha de ressaltar, também,

impossivel

a validade da acdo de planejamento
conjunto na identificacdo daqueles
equivocos conceituais ou mesmo dos
conhecimentos de conteudo que o0s
licenciandos ndo possuem ou que
expressam de maneira equivocada. Além
dos j& expressos anteriormente, houve,
por exemplo, um equivoco por parte de
um dos grupos. No trecho do material
produzido por um dos licenciandos, em
relacdo a equacdo de Taylor, o sujeito
relaciona a tensdo em uma corda com a
velocidade da onda sonora e ndo com a
velocidade de propagacdo da onda na
corda:

“De acordo com a equagdo de
Taylor, v = (T/d)*1/2; onde v é a
velocidade da onda sonora, T a tensao
na corda e d = densidade da corda.
Assim, com a equacao de Taylor, indique
qual a corda esta mais tensionada’.
(Grupo 1)
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Ainda em complemento a esta
discussdo sobre os CK, os dialogos a
sequir exemplificam um pouco sobre
conhecimentos das leis da Fisica e das

grandezas  fundamentais que o0s

licenciandos mobilizam na tentativa de
produzir uma acdo que levasse o0s
eventuais alunos a compreenderem esses
conceitos.

Dominio CK — B1 (Conhecimento
das leis da fisica e das grandezas
fundamentais)

Dialogo B1-3

A — Isso. E tipo assim, tenta ouvir...eu
toquei uma primeira né, entdo ela
comecgou a vibrar. Essa aqui ta assim e
essa aqui td um pouquinho defasada.
Quando elas se encontram na
construtiva parece que elas estdo mais
altas, né?

B — Se eu ndo me engano tem uma
diferenca, né? Se a diferenca parece
que for pouca, a diferenca da
frequéncia, vocé consegue ouvir.

A —E, é 0 batimento isso ai.

Diélogo B1-4

G — Temos que listar todos os contetidos.
Mas temos que ver quais as relacGes a
gente consegue estabelecer, porque por
exemplo...de ondas mecanicas...o que é
que a gente consegue ver de ondas
mecanicas?

H — De ondas mecénicas? Propagacao
do som.

Diélogo B1-5
| — Direcéo de propagacéao.
H — A propria vibracdo das cordas.
Ondas Estacionarias.
G — Aqui eu acho que a gente consegue
ver..a gente consegue encontrar a
frequéncia...a gente relaciona a

frequéncia com a densidade linear pra
achar o qué? Tensdo na corda. O que
mais?

Nota-se que nesses dialogos
destacados ha a demonstracdo, pelos
licenciandos de conhecimentos de
contetido tais como a exemplificagdo e
explicagdo do fendmeno de batimento e
da interferéncia construtiva, além da
explicitacdo da relacdo conceitual entre
tensdo e densidade na corda e a
frequéncia do som emitido.

Nota-se uma abordagem mais
aprofundada por parte dos licenciandos
em relacdo as atribuicbes do proprio
experimento e, principalmente, a

construcdo das relagbes entre a

identificacdo dos conceitos e as
possibilidades de orientar a busca por
este conhecimento. Isso estd de acordo
com 0S potenciais expressos por
Nurulsari at. al. (2020), que estudam a
influéncia do conhecimento de conteudo
na expressdo dos PCK.

Aqui pode-se verificar que ndo se
trata especificamente da manifestacdo de
CK puramente, mas da busca pela forma
de abordagem desses, ou seja, da efetiva
necessidade de relagdo entre 0 CK e o0s
PCK, na medida em que sdo partes do
mesmo processo, que intenta aprender
para ensinar. Em observancia a esta
relacao, caracterizar

podemos essa
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manifestacdo de conhecimentos de

conteddo em uma atividade de
planejamento didatico como um fator
positivo, uma vez que os CK, quando
relacionados as atividades de ensino e,
em estando corretos conceitualmente,
sdo parte também da construcdo dos
PCK, ou da habilidade para ensinar
fisica. Isso fica enfatizado no resultado
de Verdugo-Penona et. al. (2016), que,
ao pesquisarem as relacdes entre os CK
e 0s PCK em outras pesquisas,
encontraram.

[...] que os professores que tinham
um CK elevado também tinham um
maior conhecimento dos estudantes.
Além disso, observaram que as
limitacbes no CK geravam problemas
para determinar 0s objetivos da
aprendizagem, o0s conceitos-chave, as
atividades de aprendizagem ideias e as
estratégias de ensino mais pertinentes.
(p. 595, traducéo nossa)

Também, as pesquisas de Karal &
Alev (2016), Melo-Nifio et. al. (2017) e
Sperandeo-Mineo, Fazio & Tarantino
(2006) expressam a necessidade de se ter
em conta a qualidade dos CK construidos
por professores em formacédo inicial
como elemento  catalizador da
mobilizacdo de seus PCK. Por exemplo,
ao investigar os PCK expressos por
licenciandos atividade

em uma

eletricidade e
& Alev (2016)

concluem que “os licenciandos afirmam

experimental  sobre

magnetismo, Karal

que possuem conhecimentos
insuficientes em SMK (conhecimento de
conteudo) e que eles ndo conseguem
estabelecer as conexfes entre 0s
conhecimentos de conteudo estudados
durante a universidade e os topicos que
devem ser trabalhados no ensino médio”
(NURULSARI et. al., 2020)

Assim, como afirmacdo conclusiva
desta etapa de analise, podemos afirmar
que no processo formativo de
professores de fisica & importante a
garantia de que, mesmo em atividades
voltadas ao planejamento didatico de
aulas de fisica, os futuros professores
sejam estimulados a expressarem - ou
mobilizarem - seus conhecimentos dos
topicos de fisica, uma vez que hd uma
relacdo direta entre a forma como se
expressas esses CK e a maneira como 0s
licenciandos desenvolverdo estratégias
para ensina-los, isto é, aos PCK.

Na sequéncia, se apresenta 0s

excertos mais representativos
relacionados aos PCK manifestados
pelos licenciandos ao longo do processo
de elaboracéo da atividade experimental
investigativa.

PCK — C1 (Conhecimento sobre

metodos e abordagens de ensino de
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fisica, tais como experimentacdo e
investigacdo, abordagem tematica ou
CTS, etc.)

Dialogo C1-1

I — Primeiro, experimento que a gente
pode utilizar usando essa caixa acustica.
G — Nao, ele é o0 experimento!

I — Entdo, mas a gente tem que
escrever 0 passo a passo.

J — E um pergunta que fica bem aberta,
ISso aqui. Porque primeiro, quando a
gente testar varias e depois ele manda
descrever, mas a gente ndo vai
trabalhar todos esses contetdos
juntos, a gente vai trabalhar...

PCK — C2 (Conhecimento sobre o
curriculo de fisica e os conceitos fisicos
em linguagem escolar.)

Dialogo C2-1

G - Entdo...quando a gente estuda ondas
mecanicas...propagacao de onda...tem |4,
velocidade de propagacdo, frequéncia,
amplitude, vale, né...

I — Entdo...a gente pode pensar em
uma proposta que pensa nisso...

G — Sim, s0 que ai é o0 seguinte...a gente
vé isso e alguns fendmenos...onda
estacionaria € um fenbmeno, ressonancia
¢ um fenbmenos e interferéncia ¢ um
fenbmeno, certo? Quando vocé entra
em ondas sonoras sao exatamente as
mesmas propriedades, porém, quando
vocé entra em acustica vocé tem
propriedades de acustica...timbre,
intensidade, batimento, ressonancia
acustica...ai ja sdo outros conceitos
especificos de som, encontrados
principalmente nos instrumentos.

G - Eu acho que a gente tem nocéo e o
que é trabalhado no ensino médio é
ondas e muito pouca coisa do que eu ja
tinha comentado, ondas sonoras. Mas
0S conceitos de acustica
especificamente a gente néo viu.

Dialogo C2-2

J — N&o esquece de colocar que...pra
agilizar seria legal ja ta com as cordas
afinadas.

| — Entéo, aqui eu ja t6 colocando s6 o
que a gente conseguiu observar...ai tipo,
a gente ndo ta usando o roteiro nem nada
ainda. Dai com base nisso que a gente vai
ver 0 que a gente consegue fazer. Se as
cordas estivessem afinadas dai eles
ndo iam poder explorar, né? Nao faz
sentido as cordas estarem afinadas...
G — Nao, faz sim, porque o sentido das
trés cordas estarem afinadas é vocé
trabalhar com as trés e perceber um
determinado padrao, entendeu?

Dialogo C2-3

G — Ta Vamos comecar pelo que a
gente sabe, pelo que eles ja vao ter
visto. Na caixa a gente tem trés
propriedades...que estdo mais claras, que
sdo as cordas...é...como é que chama isso
aqui?

H — Caixa acustica.

Dialogo C2-4

G — A caixa acustica e as cordas...e a
abertura. A gente tem essas trés coisas.
De inicio o0 que que € possivel a gente
observar? Os alunos podem observar
a frequéncia a partir do aplicativo,
certo?

Dialogo C2-5

C — A gente tem que colocar o que que
a gente vai dar na aula.

B — Por exemplo, vocé tem trés aulas.
O experimento a gente vai colocar
aonde? Ultimo, meio, primeiro.

C — A gente pode dar mais ou menos
uma introducéo na primeira aula bem
por cima assim, sé conceito. Ai faz o
experimento. Ai na terceira, pega o0s
resultados das perguntas...

A — Na primeira aula, vocé da uma
introducdo e explica todos 0s conceitos
que a gente vai abordar nos
experimentos, depois vocé faz o
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experimento e depois vocé explica o
experimento. Acho que € isso.

B - Ligando o experimento no
conteudo.

PCK-C3 (Conhecimento dos materiais
didaticos e instrumentos especificos do
ensino de fisica)

Diélogo C3-1

J — Nao esquece de colocar que...pra
agilizar seria legal ja ta com as cordas
afinadas.

I — Entdo, aqui eu ja t6 colocando s6 o
que a gente conseguiu observar...ai tipo,
a gente ndo ta usando o roteiro nem nada
ainda. Dai com base nisso que a gente vai
ver 0 que a gente consegue fazer. Se as
cordas estivessem afinadas dai eles
nédo iam poder explorar, né? Nao faz
sentido as cordas estarem afinadas...
G — Nao, faz sim, porque o sentido das
trés cordas estarem afinadas é vocé
trabalhar com as trés e perceber um
determinado padrao, entendeu?

PCK-C4 (Conhecimento das concepgdes
e dificuldades mais comuns dos alunos
em diversos conceitos fisicos)

Dialogo C4-1

G — Téa. Vamos comegar pelo que a
gente sabe, pelo que eles ja véo ter
visto. Na caixa a gente tem trés
propriedades...que estdo mais claras, que
sdo as cordas...€...como é que chama isso
aqui?

H — Caixa acustica.

Dialogo C4-2

G — A caixa acustica e as cordas...e a
abertura. A gente tem essas trés coisas.
De inicio 0 que que é possivel a gente
observar? Os alunos podem observar
a frequéncia a partir do aplicativo,
certo?

Nos dialogos apresentados na

categoria PCK sdo expostas duas
situacOes bastante importantes no que se
refere a identificacdo de como o0s
licenciandos articulam seus
conhecimentos com aqueles que devem
ser trabalhados na escola. Os PCK dos
licenciandos foram fundamentalmente
concentrados nos subdominios C1, C2,
C3 e C4, demonstrando que uma
atividade como esta apresenta maior
potencial na mobilizacao de

conhecimentos relacionados aos
materiais didaticos e as formas de
abordagem do conteudo, assim como 0s
préprios conhecimentos das estratégias
de ensino de fisica.

Consequentemente, h& de se
considerar as influéncias da atividade
solicitada na  manifestacdo  de
determinados subdominios do
conhecimento. Assim, provavelmente a
natureza da atividade — a elaboracédo
conjunta de uma atividade experimental
investigativa a partir de um experimento

pré-determinado - teve algum papel na

determinacéo também dos
conhecimentos que seriam  mais
estimulados nos licenciandos, sendo

esses 0S que ocorreram com maior
frequéncia nas analises.
A discussao entre os participantes de

uma das equipes demonstra a tentativa de
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organizar os conceitos que devem ser

ensinados antes de desenvolver a
proposta de uma sequéncia de acdes
experimentais. Contudo, ao debaterem
0s contetdos que devem ser ensinados na
educacdo bésica, os licenciandos
encontram uma inconsisténcia entre 0s
fendmenos potencialmente expostos no
experimento e a ordem dos conteudos na
educacao basica.

Esse episddio demonstra o potencial

da atividade de criacdo de abordagens

em conjunto por licenciandos na
organizagdo dos conteudos e das
diversas etapas que devem ser

desenvolvidas na introducdo de uma
atividade experimental, assim como o
conhecimento sobre a natureza dessa
atividade experimental, que deve ter um
conjunto de conhecimentos prévios para
serem desenvolvidas.

Essa tentativa de explicitar quais 0s
conhecimentos prévios de contetidos 0s
possiveis estudantes deveriam possuir
para que fosse possivel inserir o
experimento pode ser expressa no
excerto do licenciandos G no didlogo
C2-1, quando diz que: “porém, quando
vocé entra em acustica vocé tem
propriedades de acustica...timbre,

intensidade, batimento, ressonancia

acustica...ai ja sdo outros conceitos

especificos de som, encontrados
principalmente nos instrumentos” .

Outra conclusdo destacavel, por
outro lado, é a verificagdo de um
conhecimento pouco especifico desses
licenciandos, tanto do curriculo da
educacdo basica quanto do tratamento
didatico que precisa ser dado a este
contetido. A davida presente na interacdo
entre os licenciandos foi que eles ndo
percebiam a forma como o experimento
poderia ser manipulado pelos estudantes
visando a observacdo do fenémeno de
batimento.

Nos dialogos C2-5, C3-1, C4-1, e
C4-2, é possivel observar os licenciandos
executando um claro processo de
articulacdo entre o0s potenciais do
experimento e aquilo que eles deveriam
propor para que 0s alunos construissem
0s conceitos sobre propagacdo de ondas
em cordas que eles selecionaram

previamente. Ressalta-se aqui a
proposicdo pelos licenciandos de agdes a
partir daquilo que os alunos ja deveriam
saber, demonstrando elementos de

conhecimento das concepg¢bes dos
alunos (C4), um importante dominio do
PCK, conforme interpretacéo original de
Shulman (1987)

As discussOes ressaltam o que
poderia ser feito, dada as situagdes nos

quais o aluno poderia estar inserido antes
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de comecar a obter dados com o
experimento e assim chegar a realizar
fendmenos

uma andlise sobre os

observados. Os licenciandos também
discutiram quais poderiam ser a ordem
de aplicacdo do experimento de forma a
ndo torna-lo apenas um auxilio durante a
aula, mas sim como parte do contexto da
aula, fazendo com que a aula fosse
projetada e desenvolvida a partir do
experimento proposto.

Com base nesses dados e nessas
expressoes dos elementos de PCK que
foram proporcionadas pela atividade
proposta, pode-se discutir a intrinseca
relacdo entre a oportunidade de executar
e planejar a utilizagdo de uma atividade
experimental para fins didaticos e a
expressao dos PCK que os licenciandos
desenvolvem. Essa ocorréncia de
manifestacdo de subdominios de PCK
relacionados as estratégias de ensino de
fisica em discussdo de abordagem
didatica de atividade experimental ja
havia sido detectada por Sperandeo-
Mineo, Fazio & Tarantino (2006).

A analise do tutor e do pesquisador
das Unidades de Aprendizagem
preparadas pelos licenciandos apontou
uma concordancia fundamental de que
algumas das principais caracteristicas
dos processos de aprendizagem de STs,

bem como como a consciéncia da

natureza da propria aprendizagem
produziu mudancas Uteis dos seus PCK.

Os dois elementos principais que,
em nossa opinido, desencadearam essa
alteracdo s&o: 1) o conhecimento de
concepcdes especificas e dificuldades de
2) 0

estratégias

aprendizagem de alunos e
conhecimento de
instrucionais incorporando diferentes
representacdes do conteldo abordado.
(p. 258, traducéo nossa)

Sendo assim, fica evidente na
andlise que a discussdo da atividade
experimental sobre acustica em cordas e
de como utiliza-la com fins didaticos
teve, nessa situacédo, a funcéo de criar um
contexto no qual, ao debaterem os
elementos conceituais do experimento e
como organiza-los em forma de uma aula
experimental, 0S licenciandos
mobilizaram os PCK principalmente
relativos a estratégias e abordagens
necessarias para o ensino de fisica. Este
conhecimento é apontado como
essencial para o professor de fisica pelos
referenciais tedricos adotados nesta
pesquisa.

Com essas andlises, é possivel
compreender a possibilidade efetivada
pela pratica de criagdo conjunta da
atividade

abordagem de uma

experimental por licenciandos e a

expressdo de elementos da BCE por eles.
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Como resultado geral a respeito dos
PCK,

sobressalente de elementos dos PCK

percebe-se a presenga
relacionados as estratégias de ensino —
ou as formas de abordar determinados
conteddos, além de conhecimentos do
curriculo de fisica da educacdo bésica
sobre este conteudo  especifico.
Ressaltamos, ainda, que a natureza desta
pratica pode ter, como anteriormente,
conduzido para a expressdo mais
especifica desses subdominios
encontrados aqui e que, para a énfase de
outros  subdominios, podem  ser
sugeridas aos licenciandos praticas de
planejamento/criacdo conjunta de outras

atividades mais especificas.

Consideracoes finais

O objetivo principal dessa pesquisa
foi o de sistematizar um estudo do
processo de expressao dos
conhecimentos necessarios para ensino
do conteudo de acuUstica em cordas por
licenciandos a partir da producdo
conjunta de um roteiro de atividade
experimental investigativa destinada ao
Ensino Médio. Diante disso, foi possivel
concluir sobre as categorias de
BCE que

estimulados nesse tipo de atividade e, em

conhecimento da sao

consequéncia, sobre o papel da pratica

formativa como meio de promover a

expressao dos conhecimentos
desenvolvidos pelos licenciandos.

O primeiro e mais expressivo
relacionado a

resultado geral estd

distribuicdo  das  categorias  de

conhecimento expressos pelos

licenciandos ao longo da prética
formativa. O fato de terem sido
identificados os CK e PCK em maior
evidéncia nos permite corroborar com 0s
resultados de Sperandeo-Mineo, Fazio &
Tarantino (2016) e Weitzel e Blank
(2020) no que se refere a relacdo entre
essas duas categorias de conhecimento
na formacdo de professores de fisica.
Fica evidenciado, para este teste em
especifico, a pertinéncia da realizacdo da
pratica de planejamento conjunto de
atividade experimental como elemento
estimulador da construcdo de relacfes
entre 0s PCK e os CK por licenciandos.

Assim, a pratica de planejamento
conjunto de uma atividade experimental
voltada a um conteddo especifico se
demonstra como o elemento catalizador
para que os licenciandos mobilizem seus
conhecimentos relativos aos Varios
elementos da BCE. Nesse sentido,
podemos afirmar que, ao analisar a
presenca ou auséncia dos conhecimentos
necessarios a docéncia no processo de

formacdo de professores de fisica, a
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promoc¢do de préticas de planejamento
conjunto de atividades didaticas voltadas
ao ensino de um contetdo especificos se
mostra uma importante ferramenta para
a expressédo dos conhecimentos. Isso nos
permite inclusive refletir sobre a
validade desse tipo de pratica formativa
como forma de avaliagio dos
conhecimentos de futuros professores
para o ensino de variados contetidos de
fisica, caracterizando uma tematica de
pesquisa a ser desenvolvida na
continuidade desse estudo.

Nas andlises também se destaca que
todos 0s grupos expressaram mais 0
Conhecimento de Contetdo (CK) que os
outros tipos de conhecimento. Isso
mostra que as acdes que viabilizam o
“como ensinar um tipo de contetido” nao
estdo efetivamente claras ou especificas
por partes dos licenciandos no que diz
respeito ao contetdo de acuUstica em
cordas e que talvez as medidas para
desenvolver os PCK ndo estdo sendo
suficientemente  estimuladas  nesses
licenciandos. Se utilizarmos como base
todo o processo de construcdo dos
BCE que os

licenciandos desenvolvem ao longo do

conhecimentos da

curso, vemos que a forma predominante
de acdo é de como resolver problemas de
Fisica e ndo como ensinar a resolver o0s

problemas de Fisica.

Mesmo nesta  perspectiva, a
atividade ainda proporcionou separar, no
ambito dos CK, aqueles conhecimentos
de conteldo expressos corretamente
pelos licenciandos daquelas expressoes
de CK que foram realizadas de forma
equivocada ou conceitualmente erradas.
Ao ser possivel identificar as expressoes
corretas das equivocadas nas falas dos
licenciandos, torna-se possivel promover
uma avaliagdo da  compreensdo
conceitual dos futuros professores. 1sso
permite argumentar em favor da adogéo
de praticas formativa voltadas a
expressdao dos conhecimentos pelos
licenciandos.

Mesmo que em menor ndmero, a
analise também possibilitou detectar
expressdes de PCK — além de todos os
outros conhecimentos da BCE — dos
licenciandos e essas estdo basicamente
relacionadas as estratégias de ensino dos
conteudos especificos de acustica e aos
materiais didaticos, dada a propria
natureza da atividade proposta. Para
além das constatagdes aqui expressas, 0s
resultados também permitem argumentar
em favor de acdes formativas que visem
a manifestacdo de outros conhecimentos
da BCE que néo foram enfatizados nesta
proposta, tais como os conhecimento do

curriculo e das estratégias de avaliacao.
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Por fim, recomenda-se 0

desenvolvimento de pesquisas

relacionadas a construcgéo de analises dos
PCK e dos demais conhecimentos da
BCE na formacdo de professores de
fisica, com vistas a constituir um corpo

de conhecimentos necessarios no

desenvolvimento profissional de futuros
professores de fisica.
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