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APRESENTAGAO

Diante do cenario em que se encontra a educacéao brasileira, € comum a resisténcia
a escolha da docéncia enquanto profissdo. Os baixos salarios oferecidos, as péssimas
condi¢des de trabalho, a falta de materiais diversos, o desestimulo dos estudantes e a
falta de apoio familiar sdo alguns dos motivos que inibem a escolha por essa profisséo.
Os reflexos dessa realidade sao percebidos pela baixa procura por alguns cursos de
licenciatura no pais, como por exemplo, os cursos das areas de Ciéncias e Matematica.

Para além do que apontamos, a formacao inicial de professores vem sofrendo, ao
longo dos ultimos anos, inUmeras criticas acerca das limitagées que algumas licenciaturas
tém para a constituicdo de professores. A forma como muitos cursos se organizam
curricularmente impossibilita experiéncias de formag¢ao que aproximem o futuro professor
do “chao da sala de aula”. Somada a essas limitacdes esta o descuido com a formacao
de professores reflexivos e pesquisadores.

O cenario politico de descuido e destrato com as questdes educacionais, vivenciado
recentemente, nos alerta para uma necessidade de criacdo de espacos de resisténcia. E
importante que as inumeras problematicas que circunscrevem a formacéao de professores,
historicamente, sejam postas e discutidas. Precisamos nos permitir ser ouvidos e a criagcao
de canais de comunicag¢éo, como este livro, aproxima a comunidade, de uma forma geral,
das diversas agdes que sdo experenciadas no interior da escola e da universidade, nesse
movimento de formacao do professor pesquisador.

E nesse sentido, que o volume 1 do livro Educacédo: Atualidade e Capacidade
de Transformacao do Conhecimento Gerado nasceu, como forma de permitir que as
diferentes experiéncias do [futuro] professor que ensina nas areas de Ciéncia e Matematica
sejam apresentadas e constituam-se enquanto canal de formacao para professores da
Educacéo Basica e outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de
experiéncias de diferentes praticas que surgiram no interior da universidade e escola, por
estudantes e professores de diferentes instituicbes do pais.

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores
provocacoes, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetérias de suas formacgdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, apos esta leitura, possamos olhar para
a sala de aula e para o ensino de Matematica com outros olhos, contribuindo de forma
mais significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma 6tima leitura

a todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
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RESUMO: O Conhecimento Pedagdgico do
Contetdo é um conhecimento particular do
professor para o ensino de um tema especifico
de suadisciplina. Neste trabalho, propomos uma
pesquisa tedrica com o objetivo de identificar
modelos que tratem sobre esse Conhecimento
e destacar modelos que possam ser utilizados
como referenciais para investigacdes sobre os
conhecimentos necessarios para a docéncia
no ensino de Ciéncias. Para isso, acessamos
textos disponiveis na literatura especializada
sobre o tema, realizamos a leitura dos trabalhos
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e descricado dos modelos de interesse. Nesse
processo, identificamos 12 modelos que incluem
o Conhecimento Pedagoégico do Conteudo como
um componente da base de conhecimentos de
professores e destacamos quatro modelos que,
em nossa analise, apresentam maior potencial
para orientar pesquisas com tema no ambito do
ensino de Ciéncias.

PALAVRAS-CHAVE:
Professores, Conhecimento Pedagdgico do

Conhecimento de

Conteudo, Ensino de Ciéncias, Pesquisa em
Ensino de Ciéncias.

PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE:
ATHEORETICAL REFERENCE FOR
RESEARCH ON NECESSARY KNOWLEDGE
FOR TUTORING IN SCIENCE TEACHING

ABSTRACT: Pedagogical Content Knowledge
is the teacher’s particular information for the
teaching of a specific topic within it’s subject.
In this project, we propose theoretical research
in order to identify models that deal with this
Knowledge and to highlight them so that they
can be used as references for investigations on
the knowledge necessary for tutoring in Science
teaching. For this to be achieved, we access
texts available in the technical literature on the
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matter, read projects and the description of the models selected for the study. In this process,
we identified 12 models that include Pedagogical Content Knowledge as a component of
teacher’s knowledge foundation and emphasized four them that, in our analysis, have the
greatest potential to guide research in the Science Education sphere.

KEYWORDS: Teacher Knowledge, Pedagogical Content Knowledge, Science Teaching,
Research in Science Teaching.

11 INTRODUCAO

Os conhecimentos necessarios para 0 ensino sao objeto de estudos e investigacoes
no campo do conhecimento profissional docente nas distintas areas de atuacdo do
professor. No espectro dessas investigacdes, Shulman (1986, 1987) propde o conceito
de Conhecimento Pedagdégico do Conteudo, em inglés Pedagogical Content Knowledge
(PCK), um conhecimento especifico do professor para o ensino de um tema de sua
disciplina. A proposicédo do conceito de PCK impulsionou uma variedade de pesquisas
associadas aos diferentes componentes curriculares da educacédo formal (BERRY;
FRIEDRICHSEN; LOUGHRAN, 2015), incluindo-se o Ensino de Ciéncias (FERNANDEZ;
GOES, 2014; FERNANDEZ, 2015).

A partir de sua proposicdo, o PCK passou a ser utilizado como referencial para
pesquisas sobre a base de conhecimentos de professores, seus componentes e 0s
processos na constituicdo e ampliacdo do PCK. Nesse cenario, foram propostos diversos
modelos que buscam sistematizar os componentes do PCK e suas relagées com a pratica
educativa. Tais modelos, por sua vez, tém sido largamente utilizados como parametros para
orientar investigacbes no campo de conhecimento profissional docente, configurando um
importante referencial, nacional e internacional, para pesquisas sobre 0os conhecimentos
necessarios para a docéncia.

Partindo dessa premissa, propomos nesse trabalho realizar uma pesquisa teérica
com o objetivo de identificar os principais modelos sobre a base de conhecimentos
de professores que incluem o PCK e evidenciar os modelos que apresentam maiores
potencialidades para a investigagcdo sobre o conhecimento de professores no contexto
do ensino de Ciéncias. Pretendemos, assim, sistematizar as principais informag¢des sobre
esses modelos de forma a introduzir e viabilizar o aprofundamento teérico sobre o PCK
por meio das discussoOes realizadas neste trabalho.

2 | CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO CONTEUDO

O PCK é um conhecimento tacito e particular do professor, que direciona e
fundamenta as suas decisdes didaticas durante o processo de ensino-aprendizagem
de um conteudo especifico, em um contexto definido e para um publico alvo particular
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(SHULMAN, 1987). Para Shulman (1987), o PCK de conteudos regularmente ensinados
pelo professor caracteriza-se “pelas formas mais Uteis de representacdo das ideias,
das analogias, ilustracdes, exemplos, explicacbes e demonstracbes mais poderosas;
em poucas palavras; as formas de representacdo e formulagcdo do tema para fazé-lo
compreensivel aos outros” (SHULMAN, 1986, p. 9, traduc¢do nossa).

Com a proposicdo do PCK, Shulman (1987) tenta pér em evidéncia o conteudo
especifico da matéria, justificando a auséncia de discussdes profundas sobre os conteudos
especificos de cada componente curricular na formacao de professores, bem como na
pratica educativa, conforme explica Fernandez (2015, p. 505):

A expressdo Conhecimento Pedagoégico de Conteudo foi inicialmente apresentada
por Shulman para denominar um tipo especifico de conhecimento de professores, um
conhecimento que diferencia um professor de uma dada disciplina de um especialista
dessa mesma disciplina. Essa expresséo foi nomeada pela primeira vez por ele numa
conferéncia na Universidade do Texas em 1983, cujo titulo era: “O paradigma perdido
na pesquisa sobre ensino” O paradigma perdido era o conteddo especifico e a escassa
atenc&o que estava merecendo no caminho para ser professor.

Para Shulman (1986, 1987), é fundamental que o professor tenha soélidos
conhecimentos sobre o conteddo de sua matéria, pois é por meio da articulacdo entre
o conhecimento do conteudo especifico e o conhecimento pedagdgico que se origina o
PCK, um conhecimento peculiar que subsidia o0 ensino de um tema especifico de um dado
componente curricular.

Apéds sua introducgao, o conceito de PCK tem sido objeto de investigacao de diversos
pesquisadores (SHULMAN, 1987; GROSSMAN, 1990; GESS-NEWSOME; LEDERMAN,
1999; MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO, 1999; FERNANDEZ; GOES, 2014; FERNANDEZ,
2011, 2015; BERRY; FRIEDRICHSEN; LOUGHRAN, 2015), o que produziu uma variedade
de dados sobre o conhecimento profissional docente e a proposicdo de modelos que
buscam representar os componentes da base de conhecimentos de professores, bem
como do PCK.

Na pesquisa em ensino de Ciéncias, o PCK & um referencial em ascensao,
principalmente, porque evidencia a importancia da ressignificacdo do conhecimento do
contetdo de uma disciplina em um contetdo ensinavel, considerando as peculiaridades
dos conteudos especificos das Ciéncias Naturais, a dimenséo pedagoégica do ensino e o
contexto no qual ocorre a aprendizagem (ABELL, 2008; NOVAIS, 2015). Tal fato justifica
um aprofundamento teérico sobre o tema, no ambito do ensino de Ciéncias, com o

proposito de oferecer subsidios para a realizagdo de novas investigacdes sobre o tema.

31 METODOLOGIA

Considerando os objetivos propostos para essa investigacédo, utilizamos uma
abordagem metodolégica de natureza qualitativa, do tipo pesquisa teoérica, cujo “[...]
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objetivo é desvendar conceitos, discussdes polémicas e teéricas” (BARROS; LEHFELD,
2014, p. 35). Com essa perspectiva, foi realizada uma busca, na literatura especializada
sobre PCK, de textos académicos de diferentes fontes, como artigos e livros, discussbes
e pesquisas sobre a base de conhecimento para a docéncia e a sua relacdo com o PCK.
Tais textos foram submetidos a leitura e analise documental, o que possibilitou evidenciar
os principais modelos teéricos que tratam sobre o PCK. Por fim, foram selecionados os
modelos que apresentavam potencial como referenciais de pesquisa sobre o PCK no
ambito do ensino de Ciéncias.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da anélise da literatura especializada sobre o PCK, foi possivel identificar
diversos modelos sobre a base de conhecimentos para a docéncia que consideram o PCK
como um conhecimento fundamental para o ensino. No espectro dos modelos, podemos
destacar: o Modelo da Base de Conhecimentos de Professores de Grossman (1990),
o Modelo de PCK de Cochran, DeRuiter e King (1993), o Modelo de PCK de Geddis e
Wood (1997), o Modelo de Conhecimentos de Professores de Carlsen (1999), o Modelo
de Formacéo do PCK de Gess-Newsome (1999), o modelo de PCK de Morine-Deshimer e
Kent (1999), o Modelo de PCK para o Ensino de Ciéncias de Magnusson, Krajick e Borko
(1999), o Modelo de Rollnick et al. (2008), o Park e Oliver (2008), Modelo de Abell (2008)
e, por fim, o Modelo da Cupula 2012-2013 (FERNANDEZ, 2015). Diante de tantos modelos
e de nosso interesse particular pelos conhecimentos basilares para o ensino de Ciéncias,
discutiremos, a seguir, aspectos de quatro modelos que consideramos serem importantes
referenciais para a realizacdo de pesquisas sobre o PCK no ensino de Ciéncias.

4.1 Modelo sobre a base de conhecimentos de professores de Grossman

Alinhada a perspectiva de Shulman (1987), Grossman (1990) foi a primeira
pesquisadora a propor um modelo que sistematiza uma base de conhecimentos para a
docéncia que inclui o PCK (FERNANDEZ, 2015), conforme ilustra a Figura 1, a seguir.
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Conhecimento do Tema Conhecimento Pedagoégico Geral

Estruturas| Contetido | Estruturas Alunos e Gestido da sala | Curriculo e | Qutros
sintaticas substantivas | | aprendizagem de aula instrucio

] ]

Conhecimento Pedagégico do Contetido

Concepcio dos propésites para ensinar o tema

Conhecimento da Conhecimento do Conhecimento de
compreensio dos Curriculo estratégias
estudantes instrucionais

1}

Conhecimento do Contexto

Estudantes

Comunidade | Distrito Escola

Figura 1 - Modelo da base de conhecimentos de professores sistematizado por Grossman.
Fonte: Fernandez (2015).

Nesse modelo, a autora destaca quatro componentes que constituem a base de
conhecimentos de professores, os conhecimentos: (i) do tema, ou seja, do assunto a ser
ensinado, (ii) pedagdgico geral, (iii) pedagdgico do conteudo e (iv) o conhecimento do
contexto.

No modelo de Grossman (1990), o PCK ocupa uma posicao central e influencia e é
influenciado pelos demais conhecimentos que constituem a base de conhecimentos para
a docéncia (NOVAIS, 2015). O PCK, por sua vez, engloba a “concepc¢ao dos propositos
para o ensino de um tema” (GROSSMAN, 1990), diretamente atrelada aos conhecimentos:
(i) da compreensao dos estudantes; (ii) do curriculo e (iii) das estratégias instrucionais
(FERNANDEZ, 2015; NOVAIS, 2015).

4.2 Modelos de Gess-Newsome sobre a formacao do PCK

Gess-newsome (1999) ao discutir a imprecisao das definicbes de PCK, propde dois
modelos na tentativa de explicar a formagcao desse conhecimento, estes modelos séo o
integrativo e o transformativo. No modelo integrativo (Figuras 2), o PCK é constituido pela
interseccao entre os conhecimentos do tema, pedagogico e do contexto, o que possibilita o
reconhecimento de aspectos desses conhecimentos (do tema, pedagogico e do contexto)
na mobilizacdo e manifestacdo do PCK durante o ensino. No modelo transformativo
(Figuras 3), por sua vez, o PCK surge como resultado da transformacgao dos conhecimentos
do tema, pedagdgico e do contexto, o que constitui um novo conhecimento especifico e
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peculiar, ndo sendo possivel reconhecer com clareza aspectos dos conhecimentos que o
constituem (FERNANDEZ, 2011).

Conhecimento
Pedagdgico

Conhecimento
do Tema

Conhecimento
do Contexto

Figura 2 - Modelo integrativo do PCK.
Fonte: Fernandez (2015).

Conhecimento Conhecimento
do Tema Pedagdgico

| |}

Conhecimento Pedagogico
do Conteudo

1

Conhecimento
do Contexto

Figura 3 - Modelo transformativo do PCK.
Fonte: Fernandez (2015).

Ao tratar sobre esses modelos, Fernandez (2011, p. 7) esclarece que:

No Modelo Integrativo os conhecimentos podem desenvolver-se em separado para

depois se integrarem na acdo docente enquanto o Modelo Transformativo ndo se

preocupa tanto com o desenvolvimento destes conhecimentos, mas sim de como se

transformam em PCK na pratica docente, como conhecimento base para o ensino. A

diferenca entre esses dois modelos é a integracéo vs. a transformacdo do conhecimento.

Com essa perspectiva, no modelo integrativo, o PCK n&o existe como um dominio
préprio, € o0 ensino € visto como um ato de integragdo entre outros conhecimentos. Desse
modo, o modelo integrativo se assemelha a formacado de uma mistura na qual “[...] as
substancias permanecem quimicamente distintas, embora seu impacto visual seja o de

uma total integracéo [...]” (FERNANDEZ, 2011, p. 7), enquanto que, no transformativo, os
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conhecimentos-base sao totalmente combinados, resultando em um novo conhecimento
(FERNANDEZ, 2011, 2015).

4.3 Modelo de PCK para o ensino de ciéncias

Considerando os pressupostos do modelo Grossman, Magnusson, Krajick e Borko
(1999) propdem um modelo especifico para o ensino de Ciéncias, em que o PCK é
considerado a base de conhecimentos para docéncia. Neste modelo, o PCK inclui as
“orientacbes para o ensino de ciéncias”, isto é, as diferentes diretrizes que influenciam
e direcionam a abordagem didatica do professor de Ciéncias. Estas orientacbes sao
indicadas pelos autores como: “processo”, “rigor académico”, “didatica, “mudanca
conceitual”, “atividade dirigida”, “atividade dirigida”, “descoberta”, “ciéncia baseada em
projetos”, “investigacédo” e “investigacao orientada” (MAGNUSSON; KRAJICK; BORKO,
1999).

As “orientacdes para o ensino de Ciéncias”, por sua vez, moldam os componentes
do PCK, conforme ilustra a Figura 4, a seguir.

7 ~
PCK

inclui
»

[ Orientagoes para o ]

Ensino de Ciéncias

Conhecimento
de Curriculo
nas ciéncias

Conhecimento da
maolda Avaliagdo nas
Ciéncias

incluindo
Objetives ¢

Metas das
Cicncias

Dimensdes da
aprendizagem
cm ciéncias

E:;c";l;it:n Conhecimento Métodos de
de ciéncias das estratégias svalincle du
instrucionais aprendizagem
i clencias
Conhecimento da
compreensio de
ciéncias
dos estudantes Estratégias Estratégias para
expecilicas uim bema especifico
/ \ das chEncias das cicncias
Requisitos Area de / \
para Dificuldade represeniacies
aprendiragem dos estudanies atividades
N iy

Figura 4 - Modelo de Magnusson et al. (1999).
Fonte: Fernandez (2015).
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Tais orientacbes, portanto, fundamentam e direcionam o PCK, constituido pelo (i)
conhecimento do curriculo nas Ciéncias, que engloba o curriculo especifico de ciéncias e
os objetivos e metas da Ciéncia; (ii) conhecimento da avaliagdo nas ciéncias, que engloba
dimensdes da aprendizagem em Ciéncias e métodos da avaliacdo da aprendizagem
em Ciéncias; (iii) conhecimentos das estratégias instrucionais, que engloba estratégias
especificas das Ciéncias e estratégias especificas para um tema especifico das Ciéncias
(representacdes, atividades, etc.) e, por fim, (iv) conhecimento da compreensédo de
Ciéncias dos estudantes, que engloba os requisitos para a aprendizagem e a area de
dificuldade dos estudantes.

4.4 Modelo hexagonal do PCK

A partir do Modelo de Magnusson, Krajick e Borko (1999), Park e Oliver (2008)
propuseram o modelo Hexagonal de PCK (Figura 4), no qual os autores retomam o
conceito de “orientacbes para o ensino de ciéncias” e os demais componentes do PCK
apresentados no Modelo de PCK para o ensino de Ciéncias (MAGNUSSON; KRAJICK;
BORKO, 1999).

/ Crencas sobre as propostas de Decisbes sobre o fazer no Crencas sobre a natureza da Ciéncia \
Orientacdes para o
> ALEERESEE -
influencia Ensino de ciéncias influgncia
o rea e Conhecimento da
do curriculo em Avaliagao da
ciéncias Aprendizagem
e’/f\ Em ciéncias
Materiais Saliéncia T Curriculo /T\‘
curriculares curricular horizontal e : = .
. . Dimensbes : : Metodos de
influencia vertical sobrea influencia avaliacdoda
4' aprendizagem aprendizagem
em ciéncias em ciéncias
Conhecimento da para avaliar
compreensao dos Conhecimento
alunos em ciéncias Das estrategias
Instrucionais para
~~ o ensino de ciéncias
Concepcbes  Dificuldades  Motivacdo necessida!i:guem 2 -
alternativas de € \ Influencia
aprendizagem  interesse -
Eficacia «
do professor Estratégias de Estratégias de
. um contetdo topicos
/ \ especifico especificos
Contexto especifico Dominio especifico r ™
representacdes alividades

Figura 5 - Modelo Hexagonal de PCK.

Fonte: Montenegro e Fernandez (2015).

Como pode ser observado, no modelo Hexagonal de PCK, os autores adicionaram

um sexto componente, denominado “eficacia do professor”. Ao compararmos o Modelo de
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PCK para o ensino de Ciéncias com o Modelo Hexagonal de PCK, é possivel perceber a
énfase dada por Park e Oliver (2008) a reflexdo no processo de constituicdo e ampliagcao
desse Conhecimento. Outros aspectos relevantes se destacam nesse modelo, como (i) a
inter-relacédo entre os componentes do PCK, sugerindo que ampliacédo ou deficiéncia em
um dos seus componentes podera afetar outro componente (ii) a inclusédo da “eficacia do
professor”, componente de natureza avaliativa relacionado a autoimagem do professor
sobre suas capacidades profissionais e a eficiéncia de suas abordagens para promover a

aprendizagem.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, realizamos uma pesquisa tedérica em torno do conceito de PCK no
ensinode Ciéncias. Pormeio daexploracao de textos académicos naliteraturaespecializada
sobre tema, evidenciamos doze modelos sobre conhecimentos de professores que
incluem o PCK. Destes modelos, os propostos por Gess-newsome (1999) se referem as
possibilidades de constituicdo do PCK, que pode ocorrer de forma integrativa, por meio
da integracdo de diferentes conhecimentos, ou de forma transformativa, constituindo um
novo tipo de conhecimento.

Dentre os modelos indicados, destacamos quatro modelos que oferecem perspectiva
para ainvestigacao dos conhecimentos de professores de Ciéncias, a saber: (i) o Modelo da
Base de Conhecimentos de Professores de Grossman (1990), por sua representatividade
na proposi¢cao dos demais modelos; (ii) o Modelo de Formacédo do PCK de Gess-Newsome
(1999), que engloba os modelos integrativo e transformativo, pois possibilita discussdes
em torno dos processos envolvidos na formacéo do PCK; (iii) o Modelo de PCK para o
Ensino de Ciéncias de Magnusson, Krajick e Borko (1999), por se tratar de um modelo
especifico para o ensino de Ciéncias e, por fim, (iv) o de Park e Oliver (2008), por se tratar
de uma derivacédo do Modelo de PCK para o Ensino de Ciéncias, que oferece maiores
possibilidades para a analise e discussao sobre os conhecimentos de professores.

Por fim, concluimos que a concepg¢éo de que existe um conhecimento que emerge da
pratica educativa impulsionou uma variedade de pesquisas com o objetivo de compreender
0s processos envolvidos na constituicao e ampliagcao do PCK. Esses estudos, documentos
e resultados de pesquisas agregam um importante conjunto de informag¢ées que podem
subsidiar novas investigacdes sobre o tema e orientar as discussdes em torno do curriculo
de cursos para formacgao de professores de Ciéncias.
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