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Resumo

O Ensino de Fisica enfrenta desafios que demandam mudancas instrucionais, as
quais sao influenciadas por diversas variaveis. Este trabalho, de cunho exploratorio,
faz parte de uma pesquisa mais ampla sobre adocéao e difusdo de inovacdes didaticas.
O objetivo € identificar as barreiras e condi¢cdes para mudanca instrucional presente
em estudos da é&rea de Ensino de Fisica. Para isso, realizamos uma revisdo
exploratéria com auxilio de uma ferramenta de buscas baseada em inteligéncia
artificial. Analisamos 19 artigos relevantes para o tema investigado. Os resultados
indicam que variaveis como o apoio institucional aos professores e a formacao
pedagdgica estabelecem condicbes propicias a mudanca. Por outro lado, a
infraestrutura institucional e as limitacbes de tempo para preparacdo de aulas
dificultam a implementacdo dessas mudancas. Dentre as 17 categorias elaboradas
para apresentar condicdes e/ou barreiras a mudanca instrucional, destacamos uma
delas que atua tanto como influéncia positiva quanto negativa: a percepcao docente
sobre ensino e aprendizagem. Esta pode justificar a resisténcia ou o interesse dos
professores na mudanca. Esperamos que este estudo possa auxiliar professores e
pesquisadores, oferecendo insights que facilitem a mudanca instrucional em
diferentes contextos educacionais.
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Abstract

Physics education faces challenges that demand instructional changes, which are
influenced by various variables. This exploratory work is part of a broader research on
the adoption and diffusion of didactic innovations. The goal is to identify barriers and
conditions for instructional change present in studies in the field of Physics education.
To achieve this, we conducted an exploratory review with the assistance of an artificial
intelligence-based search tool. We analyzed 19 relevant articles to the investigated
theme. The results indicate that variables such as institutional support for teachers and
pedagogical training establish favorable conditions for change. On the other hand,
institutional infrastructure and time constraints for lesson preparation hinder the
implementation of these changes. Among the 17 categories developed to present
conditions and/or barriers to instructional change, we highlight one that acts as both a
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positive and negative influence: teachers' perceptions of teaching and learning. This
can justify resistance or interest among teachers in change. We hope that this study
can assist teachers and researchers by providing insights that facilitate instructional
change in different educational contexts.

Keywords: instructional change; Physics education; barriers; conditions.
Introducao

E amplamente reconhecido que em diferentes esferas da Educacdo s&o
demandadas transformagdes para alcancar mudangas que auxiliem a proporcionar
melhores condi¢cdes de aprendizagem. No Ensino de Fisica ndo é diferente. A
comunidade académica, em uma tentativa de promover tais mudancas na pratica
pedagdgica, tem se empenhado para investigar e propor diferentes estratégias de
ensino, como, por exemplo, a implementacao de métodos ativos de ensino (MAZUR,
2015) e de atividades didaticas que incorporam a historia e a filosofia da Ciéncia (LIMA

e HEIDEMANN, 2023).

7

Nesse sentido, € importante identificar variaveis envolvidas na mudanca
instrucional para o ensino de Fisica, de modo a auxiliar possiveis adotantes a
contornar as barreiras e fomentar condigcbes para promover tais mudancas em sala
de aula. Neste trabalho, nosso objetivo foi investigar trabalhos sobre mudanca
instrucional no Ensino de Fisica, para responder a seguinte questdo de pesquisa:
Quais as principais variaveis que possiveis adotantes precisam ficar atentos para

viabilizar a mudanca instrucional em suas instituicdes de ensino?

Metodologia

Este trabalho, de cunho exploratério, faz parte de uma pesquisa em
desenvolvimento - sobre adoc¢éo de inovacdes didaticas - e teve por objetivo identificar
as barreiras e condi¢cdes para mudanca instrucional presente em estudos da area de
Ensino de Fisica. Para isso, realizamos uma busca pelo termo “instructional change”
combinado com ‘physics” e posteriormente com “STEM” (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) no indexador de artigos académicos Semantic

Scholart. A escolha desses descritores de busca se deu por dois motivos: (i) a

! Essa busca foi realizada no Research Rabbit, uma plataforma online de pesquisa de artigos e autores
com auxilio de uma inteligéncia artificial, disponivel em: https://www.researchrabbit.ai. Nesta
plataforma, optamos por incluir exclusivamente artigos cientificos e trabalhos de eventos.



https://www.researchrabbit.ai/

3

XX Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — 2024

pesquisa sobre adoc¢éo de inovacfes educacionais é dificil de ser delineada devido a
polissemia do termo “inovagao” e a quantidade de trabalhos e tematicas abordadas
(Petter et al., no prelo; Tavares, 2019); e (ii) esses termos sao utilizados pelo
pesquisador estadunidense Charles Henderson, um dos pesquisadores mais citados

em recente revisao da literatura (PETTER, 2021).

Com essa busca selecionamos 20 trabalhos a partir da leitura dos titulos e
resumos, disponiveis em setembro de 2023. Considerando essa sele¢éo, a plataforma
utilizada apresenta referéncias similares e trabalhos recentes, através de analises de
citacbes utilizando inteligéncia artificial. Analisamos as primeiras cinquenta
referéncias similares e os primeiros dez trabalhos recentes, incluindo 14 outros
estudos pertinentes a nossa revisdo. Realizamos a leitura integral dos 34 artigos,
excluindo 15 trabalhos por ndo conterem variaveis, barreiras e/ou condicfes, que
influenciam a mudanca instrucional. Todos os trabalhos selecionados tinham como
foco disciplinas de Fisica ou STEM e Ciéncias, com dados coletados de professores
de Fisica. Ao final deste processo, 19 artigos cientificos de revista e de evento

constituiram nosso corpus de analise.

Resultados e discussdes

O Quadro 12 sintetiza as dez categorias elaboradas para representar as
condicBes e barreiras a mudanca instrucional identificadas nos 19 artigos analisados,
além de outras sete categorias que refletem exclusivamente barreiras ou condi¢des.
Na segunda e terceira coluna desse quadro sdo apresentadas as referéncias e a
guantidade de artigos gue mencionam essas variaveis como facilitadores e obstaculos

a mudanca, respectivamente.

Em relacédo as categorias ilustradas no Quadro 1, torna-se evidente que as
“percepcbes docentes sobre ensino e aprendizagem” desempenham um papel
significativo, atuando tanto como obstaculo quanto como facilitador para mudanca.
Quando consideradas como barreira, essas percepcdes envolvem preocupacdes dos
professores sobre a capacidade de cobrir o conteudo béasico da disciplina ou do curso

(e.g., MICHAEL, 2007), além de visdes de que as aulas expositivas sao eficazes (e.g.,

2 Salientamos que a soma desses artigos pode exceder a quantidade de trabalhos analisados, uma
vez que um Unico trabalho pode ter sido classificado em mais de uma categoria.
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BORDA et al., 2020), entre outros aspectos. Quando classificadas como condigéo,
essas percepcdes envolvem: a insatisfacdo com as aulas baseadas em exposicdes
orais e com os resultados de aprendizagem obtidos pelos estudantes (e.g.,
HENDERSON, 2004; YIK et al., 2022a); o interesse em atividades interativas e em
grupo (e.g., BATHGATE et al., 2019); entre outras variaveis. Tais percepcdes se
distribuem em um amplo espectro e podem representar uma explicacdo para
resisténcia e interesse de cada docente a mudancga instrucional. Afinal, as
modificacdes das crencas e da compreensédo dos principios basicos sao fundamentais

para uma mudanca instrucional duradoura (FULLAN, 2009).

Quadro 1: Categorias que representam condicdes e/ou barreiras a mudanca

instrucional e suas respectivas referéncias

Referéncias de condicao Referéncias de barreira

(quantidade de trabalhos) (quantidade de trabalhos)
Bathgate et al. (2019): Bathga}te et al. (2019); Bor.da et al.

) (2020); Henderson (2004);
Henderson (2004); Henderson .
. . ] Henderson (2005); Henderson e

(2005); Lund e Stains (2015); | ) 95007): Michael (2007);
Shadle, Marker e Offerdahl Y ' ’

(2020); Walczyk, Ramsey e zha | TUerch WA 280 2 O
(2007); Yik et al. (2022a); (n=7) pen, Jancy

(2016); (n=8)
Bathgate et al. (2019);
Benabentos et al. (2021);
Henderson (2004); Henderson
(2005); Henderson, Beach e
Famiano (2009); Henderson,
Beach e Finkelstein (2011);
Sturtevant e Wheeler (2019);
Walczyk, Ramsey e Zha (2007);
Yik et al. (2022a); (n=9)

Categoria

Percepcgbes docentes
sobre ensino e
aprendizagem

Suporte/apoio ao
adotante

Henderson, Dancy e
Niewiadomska-Bugaj (2012); (n=1)

Bathgate et al. (2019); Borda et al.
(2020); Henderson e Dancy (2007);
Michael (2007); Shadle, Marker e
Earl (2017); Sturtevant e Wheeler
(2019); (n=6)

Bathgate et al. (2019); Michael
(2007); Sturtevant e Wheeler
(2019); (n=3)

Benabentos et al. (2021); Yik et

Infraestrutura institucional al. (2022b): (n=2)

Grau de reconhecimento | Bathgate et al. (2019); Walczyk,

dos esforgos docentes Ramsey e Zha (2007); Yik et al.
para instrugéo pela (2022a); Yik et al. (2022b);
instituicdo (n=4)

Bathgate et al. (2019); Borda et

al. (2020); Henderson (2004); Bathgate et al. (2019); Henderson

Henderson (2005); Yik et al. (2005); (n=2)

(2022b); (n=5)

Lund e Stains (2015); Mcconell, | Henderson e Dancy (2007);

Caracteristicas docentes

Normas e gestao Montplaisir e Offerdahl (2020); Shadle, Marker e Earl (2017);
institucional Sturtevant e Wheeler (2019); Walczyk, Ramsey e Zha (2007);
(n=3) (n=3)
Caracteristicas ou Bathgate et al. (20_19); Henderson
Bathgate et al. (2019); (n=1) e Dancy (2007); Michael, 2007;

atributos dos estudantes

Shadle, Marker e Earl (2017); (n=4)




XX Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — 2024

Categoria

Referéncias de condicéao
(quantidade de trabalhos)

Referéncias de barreira
(quantidade de trabalhos)

Cultura de aprendizagem

vivenciada e experiéncia

prévias com estratégias
inovadoras

Turpen, Dancy e Henderson
(2016); Yik et al. (2022a); Yik et
al. (2022b); (n=3)

Michael (2007); Turpen, Dancy e
Henderson (2016); (n=2)

Grau de conhecimento da
estratégia a ser adotada

Borda et al., 2020; (n=1)

Henderson (2004); Henderson
(2005); (n=2)

Receptividade
institucional

Mcconell, Montplaisir e
Offerdahl (2020); Yik et al.
(2022b); (n=2)

Bathgate et al. (2019); (n=1)

Percepcdes docentes
sobre discentes

Borda et al. (2020); Michael (2007);
(n=2)

Tempo de preparacao de
materiais

Bathgate et al. (2019); Michael
(2007); Sturtevant e Wheeler
(2019); Turpen, Dancy e
Henderson (2016); (n=4)

Carga horaria

Bathgate et al. (2019); Henderson
e Dancy (2007); Michael (2007);
Shadle, Marker e Earl (2017); (n=4)

Expectativas divergentes
entre pesquisadores e
adotantes

Henderson, Beach e Finkelstein
(2011); Henderson e Dancy (2008);
(n=2)

Eficacia percebida da
estratégia

Borda et al. (2020); (n=1)

Compatibilidade entre
estratégia e recursos ou
objetivos educacionais

Henderson, Beach e Finkelstein
(2011); Shadle, Marker e Earl
(2017); Turpen, Dancy e
Henderson (2016); (n=3)

Formacdo pedagogica

Benabentos et al. (2021);
Henderson (2004); Henderson
(2005); Walczyk, Ramsey e Zha
(2007); Yik et al. (2022a); Yik et
al. (2022b); (n=6)

Fonte: Autoria propria (2023).

No que diz respeito ao “suporte/apoio ao adotante”, observa-se que este é um
aspecto ao qual os pesquisadores de ensino de Fisica podem e devem promover
acOes que auxiliem na mudanca instrucional. Dentre as acfes ao alcance dos
pesquisadores para contribuir com a mudanca instrucional, incluem-se desde
atividades especificas de suporte aos adotantes, como a disponibilizacdo de materiais
didaticos, acdes formativas, como o cultivo de comunidades de pratica, como ja

indicado em algumas revisdes sobre inovacéo (e.g., PETTER, 2021).

Assim como 0 suporte ao adotante se realgou como condicdo, as
“caracteristicas ou atributos dos estudantes” e a “infraestrutura institucional” se
destacaram como barreiras & mudanca instrucional. Dentre as caracteristicas ou
atributos dos estudantes identificados, podemos apontar a existéncia de variaveis
relacionadas a resisténcia as atividades em grupo e a divergéncia de expectativas

entre os estudantes. No que se refere a infraestrutura, observamos dificuldades de
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mudancga instrucional decorrentes, por exemplo, da quantidade de estudantes por
turma e da escassez de recursos disponiveis (e.g., SHADLE; MARKER; EARL, 2017).

Foram desenvolvidas outras sete categorias destinadas a variaveis que 0s
autores dos estudos analisados mencionaram apenas como condi¢do ou barreira.
Dentre essas categorias, destacam-se o “tempo de preparacdo de materiais” e a
“carga horaria” como elementos que podem dificultar a mudanca instrucional (e.qg.,
HENDERSON; DANCY, 2007), enquanto a “formac¢éo pedagodgica” se destaca como
um facilitador (e.g., WALCZYK; RAMSEY; ZHA, 2007). Em relacdo a esses
elementos, entendemos que as acdes de suporte ao adotante, mencionadas
anteriormente, representam uma maneira de abordar e reduzir essas dificuldades
percebidas, bem como de proporcionar atividades de formacdo pedagdgica que

auxiliem na mudanca instrucional.

Consideramos importante justificar a incluséo da categoria “Eficacia percebida
da estratégia”. Embora tenha sido mencionada em apenas um estudo (BORDA et al.,
2020), suas analises foram baseadas nas respostas de 316 docentes, dos quais mais
de 90% concordaram com a afirmacao do estudo que apontava a eficacia do ensino

centrado no aluno para ensinar conceitos STEM para estudantes universitarios.

Por fim, € possivel identificar similaridades entre algumas das variaveis do
nosso estudo. Por exemplo, as variaveis grau de reconhecimento dos esfor¢os
docentes para instrucdo pela instituicdo, normas e gestdo, infraestrutura e
receptividade institucional estdo todas relacionadas a instituicdo e, portanto, passiveis
de se tornarem compativeis a mudanca instrucional. Outras variaveis semelhantes e
gue merecem atencdo dos pesquisadores da area para uma mudanca instrucional
duradoura estdo relacionadas as caracteristicas pessoais do professor e suas

percepcdes e experiéncias de ensino e aprendizagem.

Consideracgdes finais

A partir da analise dos estudos realizada neste trabalho foi possivel identificar
a importancia de proporcionar condi¢ges, tais como infraestrutura institucional e
suporte/apoio ao adotante, criando espacos mais favoraveis para os professores de
Fisica que desejam realizar mudancas instrucionais. A ampla gama de variaveis
identificadas e categorizadas neste estudo oferece insights valiosos para conceber e

implementar estratégias destinadas a contornar ou superar essas barreiras e fomentar
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condi¢bes para a mudanca instrucional no Ensino de Fisica. Algumas das categorias
identificadas podem fazer parte de acbes de grupos de pesquisa dedicados a
mudanca instrucional no Ensino de Fisica. Contudo, é fundamental reconhecer que
ndo ha uma alternativa universal para todos os professores, uma vez que cada caso
apresenta necessidades distintas, niveis variados de experiéncia e estilos individuais

de ensino.
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