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APRESENTAÇÃO

O livro “Avaliação, Políticas e Expansão da Educação Brasileira” contou com a 
contribuição de mais de 270 artigos, divididos em 10 volumes. O objetivo em organizar 
este livro foi o de contribuir para o campo educacional e das pesquisas voltadas aos 
desafios atuais da educação, sobretudo, avaliação, políticas e expansão da educação 
brasileira.

A temática principal foi subdividida e ficou assim organizada:
Formação inicial e continuada de professores - Volume 1
Interdisciplinaridade e educação - Volume 2
Educação inclusiva - Volume 3
Avaliação e avaliações - Volume 4
Tecnologias e educação - Volume 5
Educação Infantil; Educação de Jovens e Adultos; Gênero e educação - Volume 6
Teatro, Literatura e Letramento; Sexo e educação - Volume 7
História e História da Educação; Violência no ambiente escolar - Volume 8
Interdisciplinaridade e educação 2; Saúde e educação - Volume 9
Gestão escolar; Ensino Integral; Ações afirmativas - Volume 10

Deste modo, cada volume contemplou uma área do campo educacional e reuniu 
um conjunto de dados e informações que propõe contribuir com a prática educacional 
em todos os níveis do ensino.

Entregamos ao leitor a coleção “Avaliação, Políticas e Expansão da Educação 
Brasileira”, divulgando o conhecimento científico e cooperando com a construção de 
uma sociedade mais justa e igualitária.

Boa leitura!

Willian Douglas Guilherme
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CARACTERÍSTICAS DO PCK NO ENSINO 
UNIVERSITÁRIO DE TRANSFORMAÇÕES QUÍMICAS

CAPÍTULO 9

Marcia Teixeira Barroso
Instituto de Química da Universidade Federal do 

Rio Grande do Norte
Natal-RN

Nedja Suely Fernandes
Instituto de Química da Universidade Federal do 

Rio Grande do Norte
Natal-RN

RESUMO: O Conhecimento Pedagógico de 
Conteúdo (PCK) é uma mistura de conteúdo 
e pedagogia que é unicamente do professor e 
da sua compreensão do trabalho. O PCK pode 
ser adquirido depois de uma transformação 
de várias fontes de outros conhecimentos: de 
conteúdo; pedagógico; sobre o contexto. Nossa 
escolha do tema disciplinar foi baseada no fato 
de que, na descrição e compreensão de sistemas 
químicos que atingem um estado de equilíbrio 
dinâmico em uma transformação, encontramos 
frequentemente dificuldades na diferenciação 
do que é observado no nível empírico e no 
dos modelos. Através da observação de aulas 
de professores universitários do estado do 
RN, que versaram sobre transformações não 
totais, elaboramos um roteiro de entrevista 
para docentes de diferentes especialidades 
da Química, com intuito de responder a 
seguinte questão: Quais as características 
das componentes do PCK de professores 

universitários do RN, sobre transformações 
químicas não totais? Do levantamento dos 
conteúdos que foram comuns nas aulas 
observadas, os que estão relacionados a uma 
transformação química não total foram listados. 
Após análises, inferimos algumas hipóteses 
que nos levaram a um conjunto de questões 
aplicadas a um maior número de professores. 
Análises das respostas sinalizaram um maior 
direcionamento para a componente do PCK 
‘Conhecimento de currículos de ciências’, e 
pouco para a componente ‘Conhecimento 
da compreensão de ciência dos alunos’. 
Esperamos um melhor entendimento da 
prática dos professores formadores sobre este 
tema bastante amplo da área da Química, e 
o desenvolvimento de atividades que visem 
aumentar a aprendizagem dos conceitos de 
reação e de transformação química.
PALAVRAS-CHAVE: PCK; Transformação 
Química; Equilíbrio Químico

ABSTRACT: Pedagogical Content Knowledge 
(PCK) is an overlap of subject and pedagogy 
that is entirely from the teacher and his 
understanding of the work. The PCK can be 
obtained after transforming several sources of 
other knowledges: content; pedagogical; about 
the context. Our choice over the disciplinary 
theme was based upon the difficulties often 
found in observations at empirical and theoretical 
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levels, regarding chemical systems that reach the dynamic equilibrium for a given 
transformation. Through the observation of classes given by university professors from 
the State of Rio Grande do Norte, which approached to incomplete transformations, 
we prepared an interview script for teachers of different chemistry expertise, in order 
to answer the following question: What are the features of the PCK components of 
the university teachers about incomplete chemical transformations? From the survey 
of the subjects that were common in the monitored classes, it has been listed the 
ones referring to an incomplete chemical transformation. After analyzing, we infer 
some hypotheses that have led us to a set of questions applied to a higher number of 
teachers. Analysis of the responses showed a greater targeting for the PCK component 
‘Knowledge of science curriculum’ and little for the ‘Knowledge component of students’ 
science understanding’. We expect a better understanding of the practice of those 
teachers on this very broad subject of chemistry, and the development of activities that 
aim to improve the learning of reaction and chemical transformation concepts.
KEYWORDS: PCK; Chemical Transformation; Chemical Equilibrium

1 |  INTRODUÇÃO

Depois que Shulman (1986) definiu Conhecimento Pedagógico de Conteúdo, o 
que em língua inglesa é denominado como Pedagogical Content Knowledge (PCK), 
muitas pesquisas foram desenvolvidas para a caracterização das componentes do PCK 
de professores, de como os professores utilizam seus conhecimentos dos conteúdos 
disciplinares para produzir novas explicações ou representações, e se os professores 
reconhecem as diferentes maneiras de organizar sua disciplina e as bases pedagógicas 
para selecionar circunstâncias e estratégias apropriadas. A proposta de Shulman 
sobre o que o professor conhece, consiste em sete componentes, resumidamente: 
A- Conhecimento do conteúdo; B- Conhecimento pedagógico geral; C- Conhecimento 
do currículo; D- Conhecimento do conteúdo pedagógico; E- Conhecimento dos 
estudantes e de suas características; F- Conhecimento do contexto educacional; G- 
Conhecimento das metas educacionais, propostas, avaliações e dos backgrounds 
filosóficos e históricos (Shulman, 1987). Nestes estudos, o Conhecimento Pedagógico 
de Conteúdo é uma mistura de conteúdo e pedagogia que é unicamente proveniente 
do professor e de sua própria forma de compreender seu trabalho. 

A busca de qual espécie de conhecimento está incluído na mistura de conteúdo 
e pedagogia é a finalidade de muitas pesquisas, como por exemplo a do grupo de van 
Driel (1998), que tentou identificar como o Conhecimento Pedagógico de Conteúdo 
de alguns professores de ciências estava sendo desenvolvido em um contexto de 
formação continuada. Eles identificaram a importância de um meticuloso e coerente 
conhecimento do conteúdo e a necessidade da experiência profissional. Para o ponto 
de vista destes autores, o PCK é valioso quando em relação com tópicos específicos 
de temas científicos, e pode servir como ponto de partida em cursos de formação de 
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professores sobre estes tópicos.          
Já o grupo de Magnusson (1999) descreve PCK como o conhecimento que é 

adquirido depois de uma transformação de várias fontes de outros conhecimentos: 
Conhecimento de conteúdo; Conhecimento pedagógico; Conhecimento sobre o 
contexto. A proposta de Magnusson e colaboradores relaciona, portanto, que o 
Conhecimento do conteúdo e o Conhecimento pedagógico são formas separadas de 
conhecimento que são fontes para o desenvolvimento do PCK, mas não são partes 
dele. 

Como muitas pesquisas sobre PCK em Química são focadas no nível básico 
de ensino ou com professores estagiários, Padilla e Van Driel (2011) utilizaram a 
proposta do grupo de Magnusson como ponto de partida para um estudo sobre PCK de 
professores universitários, sobre o tema Química Quântica. Eles procuraram analisar 
as relações entre componentes específicos de PCK sobre este assunto considerado 
de difícil aprendizado nos cursos de bacharelado. Particularmente, foram investigadas 
as relações entre o conhecimento dos professores sobre ensino, avaliação, currículo 
e aprendizagem dos estudantes concernentes a este tema. Em suas análises, eles 
observaram que muitos professores combinavam uma visão didática de ensino com 
uma abordagem focada na resolução de questões sobre Química Quântica.  

Os objetivos gerais de nossa pesquisa consistiram em reconhecer e relacionar 
componentes do Conhecimento Pedagógico de Conteúdo (PCK) de professores 
universitários no Rio Grande do Norte, sobre o tema geral de transformações químicas 
não totais. Relatamos aqui nossas primeiras análises sobre as características das 
componentes de PCK de amostras de professores, com intuito de responder a seguinte 
questão de estudo: Quais as características das componentes do PCK de professores 
universitários do RN sobre transformações químicas não totais (A- Orientação para o 
ensino de ciências; B- Conhecimento de currículos de ciências; C- Conhecimento da 
compreensão de ciência dos alunos; D- Conhecimento de avaliação da alfabetização 
científica; E- Conhecimento de estratégias de ensino)?

2 |  JUSTIFICATIVA  

No tema geral de transformações químicas não totais, são frequentemente 
relatadas dificuldades de diferenciação do que é observado no nível empírico e nos 
modelos que representam estas transformações (Kermen e Méheut, 2009; Stavridou 
e Solomonidou, 2000).

Kermen e Méheut (2009), ao estudarem como professores concebiam a aplicação 
do critério de evolução de um sistema químico até o estado de equilíbrio dinâmico, 
também verificaram alguns aspectos da atuação destes professores, tais como: A 
introdução do critério de evolução de um sistema químico foi frequentemente realizado 
como um processo algorítmico fácil e para memorização principalmente; Os professores 
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privilegiaram as resoluções de exercícios em se tratando de uma transformação não 
total, sem relacionar aos fatos experimentais que poderiam ajudar a explicar e a prever 
o sentido da reação; Os professores privilegiaram o modelo termodinâmico, o qual 
correspondia as exigências do Programa vigente da série observada.

Em relatos dos estudos de Barroso e Khanfour-Armalé (2013), encontramos 
mais uma vez a dificuldade dos professores fazerem a distinção entre os conceitos de 
transformação não total e reação química que a modela, mesmo durante a atividade 
experimental escolhida. Nas aulas observadas neste estudo, a modelação do estado 
de equilíbrio do sistema não é feita com o rigor científico necessário. O modelo que 
foi utilizado de forma predominante para a atividade experimental das aulas é o 
macroscópico termodinâmico, com a aplicação do critério de evolução espontânea 
de um sistema químico, porém ainda ocorrem confusões com explicações no nível 
microscópico, quando da menção de choques eficazes de partículas representadas 
na equação da reação. 

Com as nossas análises, pretendemos adquirir uma melhor compreensão da 
prática dos professores formadores, e o desenvolvimento de atividades que visem 
a aumentar a aprendizagem dos conceitos de reação química e de transformação 
química não total, durante a formação inicial e continuada de professores de Química. 
Esclarecendo estes e outros conhecimentos disciplinares e notadamente as estruturas 
epistemológicas, assim como as dificuldades de aprendizado dos alunos, poderemos 
contribuir com uma melhor formação de professores, já que os professores formadores 
poderão nos mostrar seus pontos de vista sobre suas próprias práticas, e assim ajudar 
a elucidar sobre o que eles pensam sobre as mesmas.

3 |  METODOLOGIA

 O contexto foi formado por amostras de professores universitários de Química 
em exercício no estado do Rio Grande do Norte que ministraram aulas englobando 
exemplos de transformações químicas em que o sistema atinge um estado de equilíbrio 
dinâmico, como exemplos de: Reações ácido/base inorgânicos; Reações ácido/base 
orgânicos; Reações de oxidação/redução. Nosso ponto de partida foi o de realizar 
gravações e transcrições de aulas que envolvam o ensino de uma transformação 
química não total. Paralelamente, realizamos o levantamento de conceitos químicos 
que foram mais abordados sobre transformações químicas não totais durante as aulas 
observadas. A construção de um conjunto de questionamentos sobre os conceitos mais 
trabalhados durantes as aulas observadas, foi feita com base em componentes do PCK, 
como por exemplo, se o professor sabe o conhecimento prévio dos seus alunos sobre o 
conceito em estudo. Posteriormente, este questionário semi-estruturado foi respondido 
por outra amostra de docentes. A análise qualitativa das aulas e das respostas as 
questões, foi realizada segundo categorias relacionadas aos componentes do PCK 
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em estudo: A- Orientação para o ensino de ciências; B- Conhecimento de currículos de 
ciências; C- Conhecimento da compreensão de ciência dos alunos; D- Conhecimento 
de avaliação da alfabetização científica; E- Conhecimento de estratégias de ensino.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observamos duas aulas de um mesmo professor permanente do Instituto de 
Química da UFRN, e que é egresso do curso de graduação em Química da própria 
instituição. A área de conteúdo das aulas é a Química Analítica. Uma das aulas foi 
expositiva, a outra foi mais direcionada para resolução de exercícios. As gravações 
destas aulas, com o conhecimento da finalidade e permissão do professor, foram 
efetuadas por dois alunos do Programa de Educação Tutorial de Química da UFRN, 
que estavam participando da turma no semestre. Estes alunos também gravaram 
uma exposição introdutória de uma aula prática sobre o processo de saponificação, 
no Laboratório de Ensino de Química Orgânica do IQ/UFRN. O ministrante foi um 
professor substituto do IQ/UFRN, recém graduado.

Uma professora da área de Química analítica preferiu gravar sua própria aula e 
entregar-nos o seu registro.

Observamos também, as introduções de três vídeos-aulas produzidos no 
Instituto de Química da UFRN, os quais fazem parte de um Projeto submetido ao 
Edital de Melhoria da Qualidade de Ensino, em 2014. A confecção destes vídeos foi 
baseada na apostila das aulas práticas da disciplina Química Orgânica Experimental 
II, e as atividades para produção deste material foram coordenadas por um professor 
da área de Química Orgânica do IQ/UFRN com o auxílio de monitores das aulas 
experimentais. Um vídeo é sobre o processo de saponificação, outro sobre uma reação 
de esterificação, e outro sobre a reação de acilação da anilina.

Dentre os conteúdos conceituais que se apresentaram nestas aulas observadas, 
os que estão relacionados a uma transformação química não total foram listados: 
Ponto de equivalência; Ponto de viragem em uma titulação; Ponto mínimo de uma 
curva de titulação; pH; Volumes de equivalência; Dados cinéticos; Concentrações de 
íons, ácidos, bases e sais; Dissociação da água; Equilíbrio químico; Equilíbrio iônico; 
Deslocamento de equilíbrio químico; Princípio de Le Chatelier; Mistura; Dissolução; 
Força de ácidos e de bases; Constante de acidez, de basicidade, do produto de 
solubilidade, e de hidrólise; Equação e constante de equilíbrio; Reação de hidrólise; 
Ionização; Estabilidade de espécies químicas; Estado padrão da água; Solução 
tampão; Catálise; Mecanismo de reação de Substituição Nucleofílica na carbonila; 
Reatividade de derivados de ácidos carboxílicos. Dentre estes, o que se apresentaram 
em todas as aulas foram: pH; Equilíbrio químico; Deslocamento de equilíbrio químico; 
Princípio de Le Chatelier; Força de ácidos e de bases; Constante de acidez; Constante 
de equilíbrio; Reação de hidrólise; Solução tampão; Catálise.

Dentre os conteúdos procedimentais que se apresentaram nestas aulas 
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observadas, os que estão relacionados a uma transformação química não total, 
foram listados: Métodos de construção e análises de curvas de equivalência em uma 
titulação; Identificação do ponto de inflexão de uma curva de titulação; Cálculos de 
derivadas; Identificação de pontos teóricos e experimentais de curvas de titulação; 
Cálculos de valores de potencial elétrico; Produção de novos materiais e substâncias; 
Montagem de sistemas de aquecimento e refluxo; Procedimentos e observações de 
transformações químicas; Cálculos de rendimentos de reações químicas; Purificação 
de produtos de transformações químicas.

Em uma análise prévia das aulas destes professores, podemos tecer algumas 
hipóteses sobre as características do Conhecimento Pedagógico de Conteúdo sobre 
Transformações Química não totais. Em seguida, realizamos entrevistas com outro 
conjunto de professores de Química do nível superior do RN, com base em um roteiro 
de questões semi-estruturadas.

Algumas das hipóteses levantadas foram:
-  Os professores percebem dificuldades dos alunos com fundamentos de 

Matemática, para que eles possam trabalhar com valores de pH e constante de 
equilíbrio;

- As estratégias mais utilizadas em sala de aula (ou em laboratório) para ajudar 
os estudantes no entendimento dos conceitos de equilíbrio químico, solução tampão e 
força de ácidos, são resolução de exercícios e exemplos em sala;

- Os professores usam analogias na aplicação do princípio de Le Chatelier, sobre 
soluções tamponadas, e sobre reações de hidrólise;

- No planejamento das aulas, fazem relações dos conceitos anteriormente 
mencionados com fenômenos do cotidiano dos alunos;

- Após as aulas sobre conceitos anteriormente mencionados, verificam a 
aprendizagem dos alunos através das respostas a exercícios ou discussões em sala.

Para uma amostra de professores de diferentes áreas de conteúdo da Química, 
realizamos entrevistas direcionadas para questões em que pudéssemos verificar 
nossas hipóteses. Cabe ressaltar que nossa intenção não foi de estabelecer perfis 
globais ou particulares, e sim verificar tendências comuns. Entrevistamos um professor 
bastante experiente na área de Química Inorgânica e uma professora com menor 
tempo de atuação no ensino superior. Uma professora com maior experiência na 
área de Química analítica e outra com menor tempo de atuação. Duas professoras 
de Química Orgânica, sendo uma delas com somente um ano de atuação. E, uma 
professora bastante experiente no ensino de disciplinas de Físico-Química e outro 
professor com atuação recente. Por fim, também entrevistamos um professor da área 
de Ensino de Química. O tempo e as áreas de formação destes professores também 
variaram, sendo a formação em Química majoritária, dois graduados em Farmácia e 
um em Física.

As questões levantadas durante as entrevistas foram:
- Cite alguns conhecimentos prévios que os estudantes devem possuir para 
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entender os conceitos de pH e constante de equilíbrio.
- Quais estratégias em sala de aula (ou em laboratório) você poderia desenvolver 

para ajudar os estudantes no entendimento dos conceitos de equilíbrio químico, 
solução tampão e força de ácidos?

- O que você planeja para chamar atenção (ou motivar) os estudantes para a 
aplicação do princípio de Le Chatelier, de soluções tamponadas, e de reações de 
hidrólise?  

- Como no planejamento de suas aulas, você pretende fazer relações dos 
conceitos anteriormente mencionados com fenômenos do cotidiano dos alunos?

- Após suas aulas sobre conceitos anteriormente mencionados, que conhecimentos 
os alunos devem adquirir? Quais estratégias você utiliza para checar a aprendizagem?

Dos nove professores que entrevistamos, seis manifestaram a opinião da 
necessidade de alunos possuírem habilidades com as operações matemáticas 
básicas, com a utilização de notação exponencial e com os cálculos de logaritmos 
negativos. Dentro os conceitos prévios necessários, os mais destacados foram o de 
acidez/basicidade e de equilíbrio dinâmico. Outros conceitos apresentados, por um ou 
outro professor, foram: Concentração molar; Relação entre pH e Ke; Deslocamento do 
equilíbrio; Variáveis de sistema; Soluções; Princípios da termodinâmica; Velocidade 
de reações; pKa e força ácida.

Estes resultados nos mostraram que os professores possuem conhecimento 
dos programas das disciplinas que precedem a das suas aulas, e de currículos de 
séries básicas. Entretanto, nenhum deles comentou algo sobre o senso comum dos 
estudantes sobre o tema, ou alguma dificuldade de compreensão, ou erro conceitual, 
bem como nenhuma concepção alternativa foi mencionada. Porém, existem muitos 
estudos sobre concepções alternativas de alunos sobre o Equilíbrio Químico (Mortimer 
e Miranda, 1995; Machado e De Aragão, 1996), tais como: O de explicaram somente 
os aspectos perceptivos das transformações; Apresentam dificuldades em transitar 
entre os níveis fenomenológico e o dos modelos; Não reconhecem a conservação 
da massa; Relacionam o estado de equilíbrio químico à ausência de alterações nos 
sistemas; Dificuldades em diferenciar o que é igual do que é constante no estado de 
equilíbrio químico (Mortimer e Miranda, 1995; Machado e De Aragão, 1996). 

Das estratégias de ensino que os professores mencionaram, as que mais 
se apresentaram foram as de fornecerem exemplos do cotidiano dos alunos, de 
resolução de listas de exercícios, e de explicações teóricas seguidas de perguntas 
em sala de aula. Outras estratégias mencionadas, mas em menor proporção, foram: 
Citar histórias e descobertas científicas; Realizar experimentos que demonstrem as 
reações de equilíbrio; Determinar constantes de equilíbrio; Leitura de artigos científicos; 
Relacionar a constante de equilíbrio com a força ácida e o sentido do deslocamento 
do equilíbrio; Explicação de modelos de ácidos e de bases; Exemplificar situações 
apresentadas em jornais, revistas e da WEB para explicar fenômenos; Exemplificar 
aplicações para resolução de problemas na vida profissional. Um ou outro professor 
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citou ainda: Discussões em grupo; Explicação das dificuldades de aprendizagem do 
equilíbrio químico; Simulações e vídeos.

Observamos que, mesmo que os professores apresentem conhecimento de 
diferentes estratégias de ensino, há fortes indícios de que eles optam frequentemente 
pelas estratégias mais tradicionais em aulas de ciências.

Observamos também, que a maioria dos professores não utilizam analogias em 
suas explicações para os alunos. Boa parte deles, dizem que exemplos do cotidiano são 
analogias. Somente uma professora comenta que utiliza a analogia com a “gangorra” 
para explicar a transferência de massas para se alcançar um equilíbrio.

Apesar de boa parte dos professores afirmarem se reportarem ao cotidiano dos 
alunos, quatro deles disseram terem dificuldades em encontrar mais exemplos que 
sejam relacionados ao tema em estudo, ou mesmo que não lembram de exemplos. 
Também, os comentários fornecem indícios que há somente a utilização de exemplos 
como ilustração dos conteúdos das aulas. Alguns dos exemplos citados por um ou 
outro professor, foram: Precipitações nas formações de corais; pH de fluídos corporais; 
Respiração; Dissolução de CO2 em água; pH de cosméticos, Gás de refrigerantes; 
Pilhas; Baterias; Adubos. Um dos professores afirma utilizar o feedback das pesquisas 
dos próprios alunos.

Das estratégias de avaliação do aprendizado, seis professores mencionaram 
acharem importante a de realizar questões e discussões em sala de aula. Porém, 
as estratégias que prevalecem ainda são as mais tradicionais, como provas escritas 
e discussão das respostas das questões de exercícios. Outras formas foram citadas 
como possíveis, por um ou outro professor, tais como: Relatórios; Análise de artigos; 
Discussão sobre o significado dos resultados de cálculos; Questões de revisão.

5 |  CONCLUSÕES

Os resultados de nossas primeiras análises das respostas dos docentes 
entrevistados, conjuntamente com uma segunda análise das aulas gravadas, 
sinalizaram, dentre outras características do PCK, um maior direcionamento para 
aquelas referentes a componente B- Conhecimento de currículos de ciências. Apesar 
de conhecerem diferentes estratégias para o ensino do tema, e de reconhecerem 
a necessidade de se reportarem ao cotidiano dos alunos, observamos pouco 
direcionamento para as características referentes a componente C- Conhecimento da 
compreensão de ciência dos alunos. 

Com a continuidade das nossas investigações, esperamos uma melhor 
compreensão da prática dos professores formadores sobre este tema bastante 
abrangente da área da Química, e o desenvolvimento de atividades que visem a 
aumentar a aprendizagem dos conceitos de reação química e de transformação química 
não total. Esclarecendo estes e outros conhecimentos disciplinares e notadamente as 
estruturas epistemológicas, acreditamos contribuir com uma melhor formação inicial e 



Avaliação, Políticas e Expansão da Educação Brasileira 2 Capítulo 9 82

continuada de professores de Química.

6 |  OBSERVAÇÃO

Este trabalho foi apresentado no IV Seminário Nacional do Ensino Médio/I 
Encontro Nacional Ensino Interdisciplinaridade. Mossoró, 2016.
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