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Carmen Fernandez

REVISITANDO A BASE DE CONHECIMENTOS E 0 CONHECIMENTO
PEDAGOGICO DO CONTEUDO( PCK) DE PROFESSORES DE CIENCIAS

RESUMO: A literatura, em especial da drea de ensino de ciéncias,
tem apontado uma base de conhecimentos para professores que
delimita e caracteriza essa profissio. Dentre estes, o Conhecimento
Pedagoégico do Conteudo (PCK, na sigla em inglés), representa o
conhecimento que os professores utilizam no processo do ensino,
distinguindo o professor de uma dada disciplina de um especialista
dessa disciplina e tem sido considerado um modelo frutifero para
a investigacdo sobre os professores de ciéncias e, para subsidiar
curriculos e propostas de formagao inicial e continua. Por outro lado,
existe pouca literatura em portugués e, a julgar pela sua importancia
no cendrio internacional e pelo problema com as tradugoes de alguns
termos, justifica-se fornecer um panorama da literatura em ensino de
ciéncias apresentando os componentes da base de conhecimentos de
professores e, em particular, o PCK, os modos estabelecidos para seu
acesso, além de apresentar uma analise critica aos modelos propostos.
Palavras-chave: Base de conhecimentos para professores. Conhecimento
pedagogico do contetdo. Ensino de ciéncias.

REVISITING THE KNOWLEDGE BASE AND SCIENCE TEACHERS'
PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE

ABSTRACT: The literature, especially in science teaching has
appointed a professional knowledge base for teaching, which
defines and characterise the teaching profession. Among these, the
Pedagogical Content Knowledge (PCK) represents the knowledge
that teachers use in the educational process and distinguishes a
teacher of a given discipline from an expert of that discipline
and has been considered a fruitful model for research on science
teachers and for support curricula and proposals for initial and
continuing training. On the other hand, there is little literature in
Portuguese and, judging its importance in the international scene
and the problems with translations of some terms, an overview
of the literature on science education presenting the components
of the knowledge base and PCK, the models set for its access and
its documentation is justified. The paper also presents a critical
analysis of the proposed models.

Keywords: Knowledge base for teachers. Pedagogical content
knowledge, Science education.

DOI - http://dx.doi.org/10.1590/1983-21172015170211

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.17 | n. 2 | p.

Carmen Fernandez*

* s
Doutora em Quimica pela
Universidade de Séo Paulo
( USP-SP). Professora associada
do Departamento de Quimica
Fundamental, Instituto de Quimica
da USP. Orientadora credenciada
no Programa de Pds-Graduagéo
Interunidades em Ensino de Ciéncias
da USP. Coordenadora do Grupo
PEQuim( Pesquisa em Ensino de
Quimica).

E-mail: carmen@ig.usp.br

500-528 | maio-ago | 2015



Revisitando a base de conhecimentos e o conhecimento
pedag6gico do contetdo (pck) de professores de ciéncias

REVISITANDO LA BASE DE CONOCIMIENTOS Y EL CONOCIMIENTO
PEDAGOGICO DEL CONTENIDO DE MAESTROS DE CIENCIAS

RESUMEN: La literatura, en especial en el drea de la ensefianza de
ciencias, apunta a una base de conocimientos de maestros que delimita
y identifica esa profesion. Dentre ellos, el Conocimiento Pedagégico
del Contenido (PCK en la sigla en inglés), representa el conocimiento
que los maestros utilizan en el proceso de ensefianza, que distingue
un maestro de una disciplina de un especialista de esa disciplina y ha
sido considerado un modelo fructifero para la investigacién acerca de
los maestros de ciencias y, para subsidiar curriculos y propuestas de
formacion inicial y continua. Por otro lado, existe poca literatura en
portugués y, a juzgar por su importancia en el escenario internacional,
y pot el problema con las traducciones de algunos términos, justificase
un panorama de la literatura en la ensefianza de ciencias presentando
los componentes de la base de conocimientos de maestros y, en
particular, del PCK y los modos establecidos para para el acceso.
Ademas, presentamos un andlisis critica de los modelos propuestos
Palabras clave: Conocimiento base para la ensefianza. Conocimiento
Pedagégico del Contenido. Ensefianza de Ciencias.
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INTRODUCAO

O ensino como uma profissio implica um campo de conhecimentos que
possa ser sistematizado e assim comunicado a outros (SHULMAN, 2004). Toda
profissao possui um corpo de conhecimentos caracteristico, que a delimita e iden-
tifica seus agentes como possuidores desses conhecimentos e, assim, garante que
possam exercé-la perante a sociedade (MARCELQO, 2005). Entretanto, uma ideia
de senso comum bastante difundida é a de que para ser professor basta conhecer
algum conteudo. Na pratica, entretanto, nao ¢ sé isso que caracteriza um bom
professor. Se assim fosse, todos os professores universitarios, pesquisadores e es-
pecialistas em seu conteudo, deveriam ser excelentes professores. No entanto, é
sabido que essa nao é em absoluto uma verdade e, pelo contrario, a ineficiéncia
dos especialistas na sala de aula ¢ uma das grandes queixas dos estudantes nas uni-
versidades de modo geral. Embora o conhecimento do conteudo especifico seja
primordial na tarefa de ser professor, seu dominio ¢é apenas parte da historia, uma
vez que habilidades especificas para o ensino sdo, ha muito, reconhecidas como
necessarias (KIND, 2009).

A falta de sistematizacio dos conhecimentos necessarios a profissao do-
cente faz dela muitas vezes uma atuagdo temporaria de outros profissionais. E essa
falta de sistematizacdo tem sido amplamente combatida pelos investigadores da
area (SHULMAN, 2004).

A origem do programa de pesquisa sobre os conbecimentos dos professores
(teachers knowledge) data de 1968 no congresso do Instituto Nacional de Educacio
(GAGE, 1975). Nesse congresso, Lee Shulman coordenou um dos painéis cujo
objetivo era descrever a vida mental dos professores e, ao final, os participantes
concordaram em conceber o professor como um agente que toma decisdes, refle-
te, emite jufzos, possui crengas, atitudes, entre outras posturas (MARCELO, 1987).

Segundo Shulman (2004), o caminho que as pesquisas sobre professores
tém percorrido se inicia sobre o ensino eficaz e que pode ser medido através do
resultado produzido nos alunos; tendo como marco conceitual o processo-pro-
duto. Nesse paradigma, a ideia era que os professores deviam seguir programas
e metodologias investigados e testados na academia e eram tratados como meros
reprodutores de um programa de ensino desenvolvido por alguém mais capaz.

Na sequéncia, a partir da disseminacdo da vertente cognitivista, somada
a aceitagdo de enfoques mais interpretativos e metodologias qualitativas, desen-
volve-se o paradigma mediacional centrado no professor, a partir dos anos 1980,
e conhecido como conbecimento dos professores. Nesse programa, investigacoes sobre
planejamento do professor, decisdes, diagnésticos, reflexao e resolugdo de proble-
mas passaram a dominar a agenda das pesquisas.

Conhecimentos ou saberes de professores

Na vasta literatura sobre conhecimento de professores ¢ possivel identi-
ficar duas linhas dominantes: uma linha que se aproxima dos estudos de Shulman
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(1986, 1987) que operam, sobretudo, pela desmontagem analitica dos componen-
tes envolvidos no conhecimento docente (conhecimento do conteudo, conhe-
cimento do curriculo, conhecimento dos alunos, conhecimento pedagégico do
contetido e conhecimento pedagégico); e outra segue a linha de Elbaz (1983) e
Connelly e Clandinin (1985), da corrente tedrica do “pensamento do professor”
desenvolvida sob a forte influéncia de Schén e da sua epistemologia da pratica; se
centra na constru¢ao do conhecimento profissional como processo de elaboracao
reflexiva a partir da prética do profissional em a¢io (ROLDAO, 2007). A distin¢ao
entre conhecimentos e crencas de professores nem sempre ¢ clara na pesquisa ou
concordante entre varios pesquisadores (FENSTERMACHER 1994).

Na linha de Shulman, ganha destaque entre os conhecimentos docentes o
Conhecimento Pedagégico do Conteudo (PCK, da expressiao em inglés, Pedagogical
Content Knowledge) que, segundo o autor, representaria o conhecimento profissional
de professores, algo que distinguiria um professor de uma dada disciplina de um
especialista dessa mesma disciplina. O uso da sigla em inglés se justifica pelo fato
de ela ja ser tdo conhecida na literatura que ¢ tratada como sinénimo do préprio
conceito.

No Brasil os referenciais dos saberes da pratica e/ou sabetres dos pro-
fessores tém sido mais utilizados - através da difusdo dos textos em portugués de
Tardif et al. (1991); Gauthier et al. (1998); Tardif (2010); Pimenta (2012); Tardif
e Lessard (2013) entre outros, que seguem a corrente teérica do “pensamento do
professor”.

Os termos saberes e conhecimentos, apesar de muitas vezes serem usados
como sin6nimos, provém de correntes tedricas distintas. Segundo Fiorentini, Sou-
za Janior e Melo (1998) ao tratar de saberes e conhecimentos:

[...] o conhecimento aproximar-se-ia mais com a produgio cientifica sistematizada e acu-
mulada historicamente com regras mais rigorosas de validacio tradicionalmente aceitas
pela academia; o sabet, por outro lado, representaria um modo de conhecer/saber mais
dinamico, menos sistematizado ou rigoroso e mais articulado a outras formas e fazer
relativos a pratica nio possuindo normas rigidas formais de validacdo. (FIORENTINI,
SOUZA JUNIOR; MELO, 1998, p. 312)

E Geraldi (2003, p. 18) define os saberes:

[...] enquanto um conjunto de praticas sociais, que nao chegam a sistematizagao, mas orientam
nossos juizos e muitas de nossas a¢oes cotidianas. Deste modo, enquanto “o saber é produto
das praticas sociais, 0 conhecimento ¢ a organizacao desse produto das praticas sociais de for-
ma sistematica, racional, na atividade cientifica”.

Para Roldao (2007), a necessidade de se teorizar e estudar o conhecimento
profissional se d4, dentre outras razdes, pois:
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A atividade de ensinar — como sucedeu com outras atividades profissionais — praticou-se muito
antes de sobre ela se produzir conhecimento sistematizado. Estas profissdes transportam por
isso uma inevitavel “praticidade” que, a ndo ser questionada/ teotizada, jamais transformaria a
atividade em acdo profissional e manté-la-ia prisioneira de rotinas nio questionadas e incapazes
de responder a realidade. [...] a progressiva teotizacao da agio, neste como noutros dominios,
foi gerando, por sua vez, novos corpos de conhecimento, que passam a alimentar — ¢ a trans-
formar —a forma de agir dos profissionais em causa. ROLDAO, 2007, p. 97)

Na literatura sobre conbecimento dos professores, varias denominacoes tém sido
utilizadas, dependendo da otientagdo tedrica da época. Entre elas, estdo conhecimen-
to artesdo, conhecimento pratico pessoal, saberes da pratica, conhecimento em agao,
conhecimento pessoal (CONNELLY; CLANDININ, 1985), conhecimento situado,
conhecimento artesao profissional, conhecimento ticito, entre outras (ABELL, 2007).

Pelos trechos apresentados, depreende-se que conhecimento ¢ distinto de sa-
ber e ndo é sem razdo que Shulman nomeia de “conhecimento de professores” seu
programa de pesquisa, pois o que se busca € a valorizacdo da atividade profissional dos
professores elevando-a a um espaco de transformacao e construgao de conhecimentos
especificos para a profissao. Assim, o conhecimento ¢ a especializacao do saber, ou
seja, o conhecimento passa pela reflexdo do saber fazer, elevando a pratica a um nivel
de consciéncia, reflexao, analise, sistematizagao e intencao.

Quando Shulman utiliza a expressio Conhecimento Pedagogico do Conteu-
do ao invés de saberes, estd realmente igualando o status do que o professor produz na
pratica (PCK) aos conhecimentos que siao produzidos na academia e que influenciam
e sao influenciados pelo PCK. Tais conhecimentos sdo os pertencentes a base de co-
nhecimentos — conhecimento do tema, conhecimento pedagbgico e conhecimento do
contexto, estes sim informados ao professor pela academia.

Outra distingdo entre a linha de investigacao dos saberes dos professores ¢ a
dos conhecimentos dos professores é o papel central do conhecimento do contetdo
especifico valorizado por Shulman. Diversos autores (CANDAU, 1999; SHULMAN,
2004; VAN DRIEL et al., 1998) defendem que a maior competéncia do professor é a
sua disciplina, pois o professor ¢ sempre professor de alguma disciplina e essa especi-
ficidade transparece principalmente no conceito de PCK. Dessa forma, a competéncia
pedagbgica esta atrelada a um contetdo especifico que ¢é transformado, levando em
consideracio as dificuldades dos alunos com esse conteudo, o contexto, as estratégias
instrucionais, os modos de avaliacao, o curriculo, os objetivos, etc.

Assim, neste trabalho tragaremos um panorama da corrente teérica de Shul-
man que assume que ha um conhecimento que é produzido na sala de aula do profes-
sor ao transformar os conhecimentos da base em dialogo com a pratica e produzindo
um novo conhecimento, o PCK. Depois da proposta inicial de Shulman, varios auto-
res ampliaram suas ideias com novas proposicoes na tentativa de explicar o conheci-
mento dos professores. Nessa direcao, autores mais voltados para o ensino de ciéncias
se debrugaram sobre o modelo original de Shulman e o ampliaram.

Na sequéncia sistematizaremos alguns modelos de conhecimentos de pro-
fessores e de PCK propostos na literatura e suas vertentes especificas para o ensino
de ciéncias. Nossa escolha de focar mais o PCK entre os distintos conhecimentos da
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base se dd pelo fato de concordarmos com o programa de pesquisa de Shulman, que
coloca o PCK no centro dos conhecimentos de professores. Com o passar dos anos,
a literatura passa a ressaltar ainda mais essa importancia do PCK dentre os conheci-
mentos dos professores e passa a denomina-lo como o conhecimento profissional
especifico de professores; assim, justifica-se um olhar mais pormenorizado para esse
conhecimento. Os trabalhos selecionados para esta analise foram baseados na literatura
voltada para a tematica em ensino de ciéncias, muito embora a base de conhecimentos
e o PCK venham sendo estudados na formacio de professores em geral. Os autores
citados sdo os que propuseram os modelos mais citados na literatura e que tém produ-
¢do sistematica na area de ensino de ciéncias em forma de artigos, livros e apresenta-
¢Oes nos congressos importantes da area como a Conferéncia da ESERA — European
Science Education Research Association, da NARST — National Academic Research
in Sciente Teaching, congresso da Revista Ensefianza de las Ciéncias e simpésio do
IOSTE - International Organization for Science and Technology Education.

MODELOS DE CONHECIMENTOS DE PROFESSORES E 0 ENTENDIMENTO DE PCK NESS-
ES MODELOS

Base de conhecimentos de Shulman

Shulman (1986) chama a aten¢do para a importancia do conhecimento do
conteddo especifico dentre os conhecimentos que o professor deve possuir. Nas ava-
liagSes para selecao de professores que o grupo de Shulman analisou, os conhecimen-
tos dos professores avaliados estavam mais relacionados com as questdes pedagdgicas
do que de contetddo especifico. Na mesma direcio, a didatica mais tradicional procu-
ra um método de ensino universal capaz de ensinar qualquer coisa a qualquer aluno
(CANDAU, 2010). Shulman valoriza o conhecimento do conteudo especifico, mas
enfatiza que o professor precisa pedagogizar esse conteudo especifico de modo a fazer
com que seus alunos consigam entendé-lo. Para tanto, o professor precisa dominar e
transformar muito bem os conhecimentos da base em PCK.

Para Shulman (19806), todo professor é professor de alguma disciplina e é
essa especificidade que estd no centro da sua profissionalizagio. Segundo o autot, o
professor deve ter dominio do contetido especifico em trés niveis: conhecimento do
contetddo em si, conhecimento curricular do contetido e conhecimento pedagogico do
conteddo. Em artigo de 1987 Shulman propde que a base de conbecimentos para o ensino
de um professor engloba sete conhecimentos, incluindo os trés conhecimentos rela-
cionados ao contetdo especifico apresentados anteriormente, a saber: Conhecimento
do Contetddo; Conhecimento do Curriculo; Conhecimento Pedagogico do Contetddo
(PCK); Conhecimento Pedagogico Geral; Conhecimento dos Alunos e de suas carac-
teristicas; Conhecimento dos Contextos; Conhecimento dos Objetivos, finalidades e
valores educacionais, e de seus fundamentos filoséficos e historicos. E acrescenta que,
dentre esses conhecimentos da base, o PCK se destaca como sendo o conhecimento
exclusivo de professores.
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PCK na viséo inicial de Shulman

A expressao Conhecimento Pedagdgico de Conteddo foi inicialmente apre-
sentada por Shulman para denominar um tipo especifico de conhecimento de profes-
sores, um conhecimento que diferencia um professor de uma dada disciplina de um
especialista dessa mesma disciplina. Hssa expressao foi nomeada pela primeira vez por
ele numa conferéncia na Universidade do Texas em 1983, cujo titulo era: “O paradig-
ma perdido na pesquisa sobre ensino.” O paradigma perdido era o contetdo especifico
e a escassa atencio que estava merecendo no caminho para ser professor. No artigo de
1987, Shulman descreve a ideia de PCK pela primeira vez dizendo: “[...] PCK é aquele
amalgama especial entre conteudo e pedagogia que pertence unicamente a0 Universo
de professores, sua forma especial de entendimento profissional” (SHULMAN, 1987,
p. 8, traducao nossa).

Para Shulman, ainda, é essa capacidade de transformacao do conteudo que
distingue, por exemplo, um professor de quimica de um especialista em quimica. Os
elementos chaves na concepg¢ao de Shulman para o PCK sao conhecimentos de re-
presentagdes do contetido especifico e das estratégias instrucionais, por um lado, e
o entendimento das dificuldades de aprendizagem e as concepg¢odes dos estudantes
de um conteudo por outro. Assim, desde o momento em que Shulman cunhou o
termo PCK, ele tem sido amplamente utilizado nas investigagdes de conhecimento
de professores. E pela valorizagido dada ao conhecimento de contetdo especifico, o
PCK acabou recebendo mais aten¢do de pesquisadores das didaticas especificas em
contraposicdo as didaticas gerais. Nesse sentido, atualmente pesquisadores em ensi-
no de ciéncias tém realizado enormes contribuicoes a0 modelo (KIND, 2004; SCH-
NEIDER; PLASMAN, 2011; FERNANDEZ, 2014; FERNANDEZ; GOES, 2014).
Aparentemente PCK representa o conhecimento que os professores possuem e que
nao havia sido anteriormente nomeado. Inicialmente Shulman definiu o PCK como:

[...] aquele conhecimento que vai além do conhecimento da matéria em si e chega na dimensao
do conhecimento da matéria para o ensino. Eu [Shulman| ainda falo de contetdo aqui, mas
de uma forma particular de conhecimento de contetido que engloba os aspectos do conteudo
mais proximos de seu processo de ensino. [...] dentro da categoria de conhecimento pedago-
gico do conteudo eu incluo, para os tépicos mais regularmente ensinados numa determinada
area do conhecimento, as formas mais tuteis de representagdo dessas ideias, as analogias mais
poderosas, ilustragdes, exemplos e demonstragdes — numa palavra, os modos de representar e
formular o tépico que o faz compreensivel aos demais. Uma vez que nao ha simples formas
poderosas de representagio, o professor precisa ter em maos um verdadeiro arsenal de formas
alternativas de representaco, algumas das quais derivam da pesquisa enquanto outras tém sua
origem no saber da pratica. SHULMAN, 1986, p. 9)

Base de conhecimentos de professores proposta por Grossman

Grossman (1990), que foi orientada de Shulman durante o seu doutorado, sis-
tematiza pela primeira vez os componentes da base de conhecimentos de professores
e sua relacio com o PCK num modelo muito citado na literatura:
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Figura 1: Modelo de conhecimento de professores.

Conhecimento do Tema Conhecimento Pedagégico Geral
Estruturas| contetido | Estruturas Alunos e Gestio da sala | Curriculo e |Outros
sintaticas substantivas | | aprendizagem de aula instrucio

Conhecimento Pedagégico do Contetido

Concepcao dos propdsitos para ensinar o tema

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

Conhecimento do Contexto

Estudantes

Comunidade | Distrito Escola

\_ /

Fonte: GROSSMAN, 1990, p. 5. Tradugdo nossa.

No modelo, Grossman (1990) utiliza o termo Subject Matter Knowledge —
traduzido por nés por Conhecimento do Tema baseado em Landau (2005) — no lugar
de Content Knowledge (Conhecimento de Contetdo), conforme Shulman utilizou na
base de conhecimentos. O termo Conhecimento do Tema traduz melhor o entendi-
mento do préprio Shulman, pois engloba ndo somente o conhecimento do conteddo
especifico como o conhecimento das estruturas sintaticas e substantivas do contetddo
(SCHWAB, 1964). Assim, a compreensao do professor requer ir além dos fatos e con-
ceitos intrinsecos da disciplina e pressupoe o conhecimento das formas pelas quais os
principios fundamentais de uma area do conhecimento estao organizados, a compre-
ensdo dos processos de sua produgio, representacio e validacio epistemoldgica. Espe-
ra-se que o professor possua a compreensao do porqué de um determinado tdpico ser
particularmente central para uma disciplina enquanto outros podem ser periféricos.

PCK segundo Grossman

No modelo de conhecimento de professores de Grossman (Figura 1) fica
explicito seu entendimento sobre o PCK. Para a autora, o PCK ¢ o conhecimento
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central dentre os conhecimentos da base que influencia e ¢ influenciado por eles e é
constituido do conhecimento da compreensio dos estudantes; do conhecimento do
curticulo e do conhecimento das estratégias instrucionais. Ainda, todos esses conheci-
mentos que constituem o PCK estio subordinados as concepgbes dos propésitos para
ensinar um tema. Dessa forma, fica explicitado o carater formal e pratico do PCK uma
vez que conhecimentos e crengas dos professores estdao presentes no modelo (Figura
1). Esse entendimento dos componentes do PCK em Grossman dialoga com a con-
cepeao inicial de Shulman somando o conhecimento do curticulo e as concepedes dos
propositos para ensinar um tema.

Modelo da base de conhecimentos de professores de Carlsen e o destague do contexto

O modelo de Catlsen (1999) se assemelha ao de Grossman exceto no desta-
que feito ao contexto geral e especifico ndo como um conhecimento em si, mas como
um pano de fundo dos demais conhecimentos (Figura 2).

O conhecimento sobre contexto educacional geral inclui a nacao, o Estado,
a comunidade e as escolas, enquanto o conhecimento sobre o contexto educacional
especifico foca na sala de aula e nos alunos. Outra diferenca significativa em relagio
a0 modelo de Grossman (1990), Figura 1, ¢ o fato de os propédsitos para o ensino de
ciéncias estarem no mesmo nivel hierarquico dos demais componentes do PCK no
modelo de Catlsen. Esse modelo é pensado exclusivamente para o ensino de ciéncias.

Figura 2. Dominios dos conhecimentos de professores de ciéncias
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Fonte: CARLSEN, 1999, p.136, tradugéo nossa.
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Modelo de PCK segundo Carlsen

No modelo de Carlsen (Figura 2), o PCK ¢ entendido da mesma forma que
em Grossman (Figura 1) com a tnica ressalva de que os propositos para o ensino de
ciéncias terem sido colocados no mesmo nivel hierarquico dos demais componentes.

No nosso ponto de vista, a visao de Grossman traduz melhor o PCK dos
professores, pois as concepgdes dos propdsitos para o ensino de um dado tema sao an-
teriores e influenciam tanto o conhecimento da compreensio dos estudantes, curticulo
e estratégias instrucionais, como direciona de que forma esses conhecimentos setdao
utilizados na pratica. Na visao de Carlsen, ao colocar no mesmo nivel os propositos
para o ensino e os demais componentes do PCK, nao se enfatiza a relacio de causa
e consequéncia que o modelo de Grossman expressa. Concordamos com Grossman
que as concepedes dos propositos do ensino de um tema podem alterar toda a im-
portancia dos demais componentes e seu consequente uso em sala de aula, além de
enfatizar o carater formal e pratico do PCK uma vez que conhecimentos e crengas dos
professores acabam convivendo na pratica e sdo considerados no modelo.

No nosso ponto de vista, esse modelo nao acrescenta muito em relacio ao
modelo de Grossman, uma vez que este ja considerava o conhecimento do contexto
como algo que influencia e ¢ influenciado pelo PCK. O fato de o contexto estar en-
fatizado “embebendo” todos os demais conhecimentos no modelo de Catlsen parece
mais uma variante do que uma nova proposta. Além disso, parecem mais razoaveis
0s propositos para ensinar um tema possuirem uma hierarquia em relagao aos demais
conhecimentos que compoem o PCK, como apontado no modelo de Grossman.

Modelo de Morine-Dershimer e Kent e o destaque do conhecimento pedagagico

Morine-Dershimer e Kent (1999) apresentam um modelo em que mos-
tram sua interpretacdao do lugar do conhecimento pedagdgico em relacio ao con-
junto de categorias de conhecimento de professores identificadas por Shulman
(1987) e as categorias que contribuem para o PCK (Figuras 3a e 3b).

Em relagio ao conhecimento pedagogico ressaltam trés pontos. Um deles
¢ a estreita relacido apresentada no modelo entre o conhecimento das finalidades e
propositos e sua inseparabilidade do conhecimento sobre processos de avaliagao.
Outro ¢ que o conhecimento do curriculo ¢ alimentado tanto pelo conhecimento
do contetido como pelo conhecimento dos objetivos/processos de avaliacio. E
ainda no modelo, cada uma das demais categorias esta diretamente vinculada ao
conhecimento pedagogico do conteudo, isto ¢, conhecimento do contetdo espe-
cifico, do curticulo especifico, dos objetivos/processos de avaliagio, da pedagogia
especifica e dos estudantes (MORINE-DERSHIMER; KENT, 1999).

Para esses autores, portanto, o PCK ¢ influenciado pelos seis conheci-
mentos da base: i) conhecimento dos propdsitos e dos objetivos educacionais/
conhecimentos dos processos de avaliagao; ii) conhecimento pedagogicos; iii) co-
nhecimento do curriculo; iv) conhecimento do conteudo; v) conhecimento dos
contextos especificos; e vi) conhecimento dos aprendizes e aprendizagem.
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Figura 3. A-Facetas do Conhecimento Pedagagico e B-Categorias que contribuem para o PCK
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Fonte: MORINE-DERSHIMER; KENT, 1999, p. 22, tradugéo nossa.
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Cabe salientar aqui a relacdo entre conhecimento pedagbgico geral,
que ¢é fruto da pesquisa e literatura educacional e o conhecimento pedagdgico
pessoal que é abastecido das crengas pessoais construidas a partir das experi-
éncias vividas e experiéncia pratica pessoal. O processo de reflexdo promove
a conexao entre o conhecimento pedagdgico geral e o pessoal de forma que
as percepcoes formadas pelas crengas pessoais e experiéncias sio ampliadas e
tornadas mais objetivas, enquanto concep¢oes e principios da pedagogia expli-
cados pela pesquisa sao exemplificados e contextualizados. O resultado desse
processo ¢ um conhecimento pedagoégico especifico do contexto que ajuda a
guiar as decisbes e a¢Oes dos professores (MORINE-DERSHIMER; KENT,
1999).

Nesse modelo, aparece uma preocupag¢iao com a avalia¢do e sua es-
treita relagdo com os propdsitos iniciais do ensino. Além disso, no modelo
sdo explicitadas as crengas pessoais e sua relacio com o PCK através do co-
nhecimento pedagdgico, das experiéncias pessoais e da reflexdo, componentes
ausentes nos modelos anteriores.

Modelo de Dominios de Conhecimentos de professores de Quimica e suas mani-
festacoes - Rollnick

Nesse modelo hd uma diferenciagdo entre o que sio os conhecimentos
do professor, algo que nio é palpavel, e quais as manifesta¢oes desses conhe-
cimentos em sala de aula, essas sim, observaveis na pratica didatica. Nas ob-
servacies em sala de aula, com professores de Quimica da Africa do Sul numa
pesquisa cujo objetivo era analisar o peso do conhecimento do conteudo den-
tro do conhecimento pedagdgico do contetddo, os autores concluiram que as
manifestagoes desses dominios geram o que eles denominaram de “produtos
do ensino” (Figura 4). As manifestacoes sdo: a) Representagoes do conteudo;
b) Estratégias instrucionais de um contetdo especifico; ¢) Saliéncia curricular;
d) Avaliagcao. (ROLLNICK et al., 2008). Esses autores consideram que o PCK
sofre influéncias de quatro dominios do conhecimento base para o ensino: a)
Conhecimento do conteddo; b) Conhecimento dos estudantes; ¢) Conheci-
mento pedagdgico geral e; d) Conhecimento do contexto.

Esse modelo, além de separar conhecimentos de manifestacoes, res-
gata a ideia original de Shulman para o PCK enfocando nas representagdes de
conteudo e nas estratégias instrucionais de um tépico e introduz a questao da
avaliacio como uma manifesta¢ido dos conhecimentos dos professores. Tam-
bém coloca a saliéncia curricular como uma manifestacio do conhecimento
do professor, o que faz todo sentido, pois, se o professor conhece o curriculo
que ensina, pode fazer sele¢oes e alteragdes mais condizentes com seu publico
e contextos.
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Figura 4. Modelo adaptado para o PCK
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Fonte: ROLLNICK et al., 2008, p. 1381, tradugdo nossa.
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Modelo de PCK de Magnusson, Krajcik e Borko

A partir do modelo dos conhecimentos base de professores de Gross-
man, muitas propostas surgiram para representar o PCK, especialmente vindas
de pesquisadores da area de ensino de ciéncias. Entre elas, destacamos o mo-
delo de Magnusson, Krajcik e Borko (1999), que enfatiza os componentes do
PCK para o ensino de ciéncias (Figura 5).

Esse modelo segue basicamente a proposta de PCK de Grossman,
acrescentando o conhecimento da avaliagio como um dos componentes do
PCK. Além disso, nesse modelo, as “concep¢bes dos propodsitos para ensino
de um conteudo” presente em Grossman sio substituidas pelas “orientagdes
para o ensino de ciéncias”. Tais orientacdes sdao explicitadas pelos autores em:
processo, rigor académico, didatica, mudanca conceitual, atividade dirigida,
descoberta, ciéncia baseada em projetos, ensino por investigacao, investigacao
orientada, todas voltadas para o ensino de ciéncias.

Apesar das contribui¢Ses e da popularidade do modelo de Magnusson,
Krajcik e Borko, (1999), algumas criticas tém sido feitas, e a principal vem de
Friedrichsen, Van Driel e Abell (2010), que apontam restricdes para o uso
do termo “orienta¢des para o ensino de ciéncias”. Segundo os autores esse
termo ¢ utilizado com significados diferentes reportados na literatura e essa
ambiguidade seria resultado da prépria origem do termo, que é definido, num
primeiro momento, como sendo os “conhecimentos e crengas sobre os propo-
sitos e objetivos do ensino de ciéncias em um determinado nivel de ensino”,
considerando o professor como participante do processo, e, em um segundo
momento, como sendo “uma visdo geral de entendimento do ensino de cién-
cias.” Esse modelo ¢, entretanto, um dos mais utilizados e parece congregar
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o pensamento de mais pesquisadores da area de ensino de ciéncias e tem sido
ampliado e/ou ligeiramente modificado.

Figura 5. Componentes do Conhecimento Pedagégico do Conteddo para o Ensino de Ciéncias
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Fonte: MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO, 1999, p. 99, tradugéo nossa.

Modelo de PCK Park e Oliver

No trabalho de Park e Oliver (2008), foi adicionado um sexto com-
ponente a0 modelo de Magnusson, Krajcik e Borko referente a eficacia do
professor. A perspectiva afetiva tem tido destaque na literatura como sendo
um dos componentes do PCK. Os autores denominaram esse modelo de He-
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xagonal e também ¢ especifico para o ensino de ciéncias (Figura 6).

Figura 6. Modelo Hexagonal do conhecimento pedagdgico do conteddo para o ensino de Ciéncias
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Fonte: PARK; OLIVER, 2008, p. 279, traducao nossa.

Nesse modelo, as orienta¢des para o ensino de Ciéncias influenciam nao
somente o PCK, como no modelo de Grossman, mas também influenciam os
conhecimentos da base. Além disso, o componente eficacia que aparece nesse
modelo direciona o professor para acdes que ele percebe serem mais eficazes na
sala de aula. Nesse modelo também ha uma abertura para o entendimento de
como o PCK se desenvolveria na pratica de professores — através de processos
de reflexdo na acdo e sobre a acdo, resgatando a ideia do modelo de raciocinio
pedagdgico e acdo de Shulman, apresentado mais adiante na figura 9.

Modelo de Abell — base de conhecimentos de Grossman e PCK de Magnusson,
Krajcik e Borko

Abell sugere um modelo de conhecimento de professores de cién-
cias que engloba os dois modelos mais utilizados na literatura: os modelos
de Grossman (1990, Figura 1) da base de conhecimento de professores e dos
componentes do PCK de Magnusson, Krajcik e Borko (1999) (Figura 5) apre-
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sentando, assim, um modelo que se mostra bastante util para o ensino de cién-
cias. (Figura 7).

Figura 7. Modelo de conhecimento de professores de ciéncias( Modificado de Grossman, 1990 e Magnusson,
Krajcik e Borko, 1999)
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Fonte: ABELL, 2008, p. 1.107, traducdo nossa.
Modelo da Cipula do PCK

Este é o modelo mais recente e é resultado de uma conferéncia realizada

em 2012, na qual trinta grupos de pesquisadores em Ensino de Ciéncias (englo-
bando grupos de pesquisa em Ensino de Fisica, Quimica e Biologia) que traba-
lham com PCK se reuniram e discutiram sobre esse constructo com intuito de
chegarem a um consenso sobre a defini¢ao da base de conhecimentos e o PCK a
partir das concepg¢bes adotadas pelos distintos grupos (Figura 8).
No modelo da cupula sio definidos cinco conhecimentos base: i) conhecimen-
to da avalia¢o; ii) conhecimento pedagdgicos; iiil) conhecimento do conteudo; iv)
conhecimento dos alunos e v) conhecimento curricular. Esses cinco conhecimen-
tos influenciam e sao influenciados pelo conhecimento profissional de um deter-
minado topico, sendo esse conhecimento profissional (PCK) representado pelo
conhecimento das estratégias instrucionais, das representacoes do conteudo, da
compreensao dos alunos, das praticas cientificas e dos modos de pensar.
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Figura 8. Modelo consensual de PCK no ensino de ciéncias da cipula do PCK
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Fonte: HELMES; STOKES, 2013; GESS-NEWSOME; CARLSON, 2013, tradugéo nossa.

No modelo, o conhecimento profissional especifico (PCK) passa por fil-
tros e amplificadores, que sdo as crengas dos professores, o contexto no qual ele
esta inserido e as orientagdes para o ensino, e, depois desse filtro, esse conheci-
mento profissional especifico sera transformado e adaptado para a sala de aula so-
frendo influéncia do conhecimento pessoal do PCK, do contexto de sala de aula,
do curriculo etc.. Na sequéncia hd os filtros e amplificadores dos alunos, levando
em consideracido suas proprias crengas, conhecimentos prévios e seus comporta-
mentos, que irdo direcionar os resultados dos alunos.

Por outro lado, os resultados dos alunos realimentam os conhecimentos
profissionais da base e o conhecimento profissional especifico de um tépico. Da
mesma forma, os resultados dos alunos realimentam também a pratica da sala de
aula e esta fornece uma nova compreensao ao PCK de um tépico.

Observa-se que nesse modelo hda um PCK mais formalizado (conheci-
mento profissional especifico do tépico) e um conhecimento pessoal do PCK,
idiossincratico, que se manifesta na pratica da sala de aula, sendo que essa pratica
influencia e ¢ influenciada tanto pelos conhecimentos da base como pelo conheci-
mento profissional especifico do tépico. Os resultados dos alunos, por sua vez, in-
fluenciam tanto o PCK pessoal da pratica em sala de aula, quanto o conhecimento
profissional especifico do tépico, assim como os conhecimentos da base. F através
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dessa relacio, em que a pratica de sala de aula ¢ influenciada e influencia os demais
conhecimentos, que se observa que o modelo pressupde construcdo com base na
acao, ou seja, o professor é um agente reflexivo que reflete sobre sua pratica e a
reavalia com o objetivo de alcangar resultados melhores com seus alunos recons-
truindo e transformando seu conhecimento pessoal de PCK, seu conhecimento
profissional especifico de um t6pico e seus conhecimentos da base. Esse modelo
revela nio s6 os conhecimentos que estao sendo mobilizados, mas também como
ocorre o desenvolvimento do PCK dos professores e dialoga nesse sentido com
0 Modelo de Raciocinio Pedagégico e A¢ao proposto por Shulman que sera apre-
sentado mais adiante, na Figura 9.

Acesso, documentacao e analise do PCK de professores de ciéncias

O estudo do PCK de um professor é bastante complexo, devido, entre
outros aspectos, ao fato de se tratar de um conjunto de conhecimentos implicitos,
que devem ser de alguma forma explicitados. Assim, diversas maneiras foram pro-
postas e avaliadas para que se procurasse documentar e investigar o PCK de um
professor. (FERNANDEZ; GOES, 2014).

Baxter e Lederman (1999) compilaram as fontes de dados mais utilizadas:
avaliagoes e testes, observa¢ao da sala de aula, mapas conceituais, representacoes
pictéricas, entrevistas e avaliacio por métodos multiplos. Em sua revisao Kind
(2009) separa os métodos de acesso ao PCK em dois grupos: estudos in situ e estu-
dos testes. Estudos in situ investigam como os professores ensinam ciéncia dentro
da sala de aula. Os estudos testes, por sua vez, investigam a percepc¢ao do professor
sobre o PCK e se ha alguma mudanca durante ou depois da intervencio. Nesse
caso, os professores investigados sao expostos a trechos de videos ou transcricoes
de aulas e depois sao utilizados um ou mais instrumentos de coleta de dados para
acessar o PCK.

Dois instrumentos especificos tém sido bastante utilizados no ensino de
ciéncias, o CoRe (Representacao do Conteudo) (LOUGHRAN; BERRY; MU-
LHALL, 2004) ¢ o PaP-eR (Repertorio de experiéncia Pedagogica e Profissional)
(LOUGHRAN et al., 2001).O CoRe busca acessar o conhecimento do professor
sobre o ensino de determinado conteudo e permite analisar aspectos particulares
do PCK. E considerado tanto um instrumento de pesquisa como uma alternativa
para estimular o desenvolvimento profissional. Consiste de oito questdes sobre
o ensino de um conteudo especifico, podendo ser usado individualmente ou em
grupo (Quadro 1). Por outro lado, o PaP-eR emerge de situacOes reais da pratica
docente e nio se aplica, necessariamente, a um professor particular. Trata-se de
uma narrativa da pratica baseada em registros de aulas e na reflexdo do professor
e é elaborado pelo pesquisador a partir de descri¢cdes detalhadas sobre o ensino
de um conteddo, extraidas de entrevistas, de ideias manifestadas em discussoes
e interacOes durante a pratica de ensino, entre outras. (LOUGHRAN; BERRY;
MULHALL, 2006). A maioria dos trabalhos utiliza métodos multiplos para gerar
dados com maior confiabilidade. Ha varios exemplos de trabalhos em ensino de
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ciéncias/quimica em que esses instrumentos foram utilizados e os dados triangula-
dos FERNANDEZ, 2011, 2014a, 2014b; FREIRE; FERNANDEZ, 2014, 2015;
GARRITZ; TRINIDAD-VELASCO, 2004; GIROTTO-JR; FERNANDEZ,
2013; GOES, 2014; GOES et al., 2013; MONTENEGRO; FERNANDEZ, 2015;
NOVAIS; FERNANDEZ, 2013; 2014; OLIVEIRA JUNIOR, 2012; PEREIRA,
FERNANDEZ, 2013; SALES, 2010; SILVA, 2012).

Quadro 1. Instrumento CoRe - Representacdes do Contetido

Conteutdo especifico

Ideias Centrais

Lista de funcdes criadas a partir das parafrases | ldeia 1 Ideia2 | Ideia3 | Etc.

1. 0 que vocé pretende que os alunos aprendam
sobre essa ideia?

2. Por que é importante para os alunos
aprenderem essa ideia?

3. 0 que mais vocé sabe sobre essa ideia?

4. Quais sao as dificuldades e limitacoes ligadas
ao ensino dessa ideia?

5. Que conhecimento sobre o pensamento dos
alunos tem influéncia no seu ensino sobre essa
ideia?

6. Que outros fatores influem no ensino dessa
ideia?

7. Que procedimentos/ estratégias vocé emprega
para que os alunos se comprometam com essa
ideia?

8. Que maneiras especificas vocé utiliza para
avaliar a compreensao ou a confusao dos alunos
sobre essa ideia?

Fonte: LOUGHRAN; BERRY; MULHALL, 2004, tradugéo nossa.

Desenvolvimento do PCK e o curriculo de formacao de professores de ciéncias
No artigo de 1987, Shulman apresenta a proposta de um Modelo de
Raciocinio Pedagégico e Agao (MPRA) que representa o processo de desen-
volvimento profissional de um professor, ou seja, o processo pelo qual o pro-
fessor desenvolve o seu PCK (Figura 9). Shulman explica que a maior parte dos
processos de ensino se inicia por alguma forma de “texto”, um livro didatico, um
roteiro ou outro tipo de material que o professor ou os estudantes gostariam de
compreender. Segundo o MRPA, dado um texto didatico, objetivos educacionais, e
um conjunto de ideias, o raciocinio pedagogico e a agao envolvem um ciclo através
de atividades de compreensio, transformagao, instrugio, avaliagio, reflexdo
e nova compreensido. O ponto de partida e término do processo sdo atos de
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compreensido. Devido a sua natureza processual, o MRPA requer processos de
raciocinio do professor sobre o conteddo para o ensino que estio em reestru-
turagdo continua. Sua dindmica vai sendo enriquecida pelo contexto em que se
sucede, como resultado das interagdes sociais que a atividade educativa implica e
os momentos distintos que caracterizam a pratica docente. O MRPA ¢, assim, um
modelo dinamico e ciclico de reflexdo e agdo docente. Em cada etapa, uma série
de conhecimentos e habilidades é necessaria. Sendo assim, no modelo de MRPA,
Shulman representa as etapas que ocorrem para o desenvolvimento da pratica
profissional de um professor, sempre frente a um determinado tépico.

Figura 9. Modelo de Raciocinio Pedagdgico e Agao( MRPA) proposto por Shulman( 1987) e adaptado por Salazar
(2005) - traducéo nossa

a I N

o B Compreensdo — e '““H\
¢ Propédios, esTulras ce A — L Transformag de J
M contenco, debs denro e fora A S o
e dogixipira TT— ——=
Pre parag &o
Interpretag o orifica e analise Selecd
de texos, estuwmgdo e ek an B
smgmeniogdo, Escaing enie um repericno
ceseronimeEnD e um de docéncio ge modos de
repencio curicuiar e ENSND, OIGAnZog 0o, Gesino
ssclgrecimento oe propadios | = coopiop o
Representag do Adaptag do as caractensficas dos dunos
LB Je reperads repressnotiio Consid eropbo de concepebes aliermafias,
o qualinciul analogias, dificuldedes, linguagem, culura, moivagoo,
meti foras, exemplos, classe sodal, ginero, dode, habiidade, apidio,
demonsragdes, problemas, inferesses, ouio-esima e alengdo
expicagdes & ouTos.
—_— T —— " Enmsine
" Avaliogao —— - - - - -
o . - Gesido, opeseniogdes, imerggles, 1
-~ Aferg@o do compreensJo dos N N - ™
' esNICan 18s Curante O ensing "‘“D“'”'BDE_'%;?U pos 1:;_mlpﬁ"_-.l;s N
A inferginvo. Tesie do compresnsio M, Ques "’!’f‘ ! H 2o |
das alunos ao final das oulas. A ) o @eensne - por /
e - - o cescobena, ensng inves =y e
“~._Avoizglo do pripdo desempenno "~ formos cbsendveis do enginoem "
e L Ly e mmasaus,
—_— Reflexdo T _—Woves compteen?ﬁgs_'—-—-.____
Renizdo, recorstusdo, nova pratica . o D= orjetves, cometao, ounes endne ~
eardiize cifica do preprios = e 5 prépio. Y
- gE=MpEnnG & da classe. Consolidogfo denowes /
™~ Furdamemnagdo aas agdes em ~
— e s= A erfendmentos, e aprendizogersa
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Fonte: SALAZAR, 2005.

Numa tentativa de compilar dados da literatura, Gess-Newsome (1999)
propoe dois modelos tedricos para tentar explicar a formacio e o desenvolvimen-
to do PCK: o Modelo Integrativo ¢ o Modelo Transformativo (figura 10). O
Modelo Integrativo considera o PCK como a intersecgdo entre os conhecimentos
pedagdgico, disciplinar e de contexto. O Modelo Transformativo coloca o PCK
como resultado de uma transformagao do conhecimento pedagégico, do conteu-
do e do contexto.

Os dois modelos representam os extremos de um continuo. No Mode-
lo Integrativo, o PCK nio existe como um dominio de conhecimento e o co-
nhecimento de professores seria explicado simplesmente pela integracio de trés
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construtos - o conteido, a pedagogia e o contexto. Ensinar, segundo essa visio,
seria o ato de integrar esses trés conhecimentos (figura 10). No outro extremo,
o PCK seria a sintese de todos os conhecimentos necessarios para a formacao
de um professor. Nesse caso, o PCK seria a transformagao do conhecimento do
conteudo, da pedagogia e do contexto até uma forma distinta — a Gnica forma
de conhecimento que traria impacto na pratica dos professores, o PCK (Modelo
Transformativo, figura 10). No Modelo Integrativo os conhecimentos podem de-
senvolver-se em separado para depois se integrarem na a¢io docente enquanto no
Modelo Transformativo esses conhecimentos se transformam em PCK durante a
pratica docente, como conhecimento base para o ensino. Dados empiricos com
professores de ciéncias revelam que os dois modelos podem ocorrer, dependendo
do momento profissional do professor (KIND, 2009). Esses modelos trazem im-
plicagdes para o curriculo de formagao de professores de ciéncias. Os cursos de
formagao de professores mais tradicionais, organizados em disciplinas separadas
de conteudo, pedagogia e pratica seguem frequentemente o modelo integrativo de
conhecimento de professores. Ja para o modelo transformativo, a pratica da sala
de aula tem de fazer parte da formacao inicial, assim como estudos de caso e vi-
nhetas, entre outras atividades praticas. (GESS-NEWSOME, 1999; KIND, 2009).

Figura 10. Modelos de desenvolvimento Integrativo e Transformativo do PCK.

a N

Conhecimento Conhecimento
do Tema Pedagogico

1 !

Conhecimento Pedagdgico
do Contetido

|

Conhecimento
do Contexto

Conhecimento
Pedagodgico

Conhecimento
do Tema

Conhecimento
do Contexto

Modelo Integrativo

Modelo Transformativo

\_ /

* = conhecimento necessario para o ensino na sala de aula.
Fonte: GESS-NEWSOME, 1999, p. 12, tradugéo nossa.

Portanto, mais dados empiricos sdo necessarios em distintos niveis para se
entender como ocorre o desenvolvimento do PCK e embasar as politicas pablicas
de formagao de professores de ciéncias.

Abell (2007, 2008) acredita que os formadores dos professores de ciéncias
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deveriam dar aten¢ao explicita para os componentes do PCK individualmente como
uma forma de auxilio a aprendizagem para os professores novatos. Barnett e Hodson
(2001) defendem que os professores experientes tém um conhecimento mais acessi-
vel, utll e organizado do que os professores novatos. Para ele, os novatos “acessam”
o conhecimento dos conceitos, procedimentos e estratégias um por um, enquanto os
professores experientes utilizam os conhecimentos mais relevantes de forma integrada.
Assim, trabalhar com discussao em grupo, na qual membros mais e menos expetien-
tes discutam sobre suas proprias crengas pessoais ¢ suas praticas e sobre as crengas
pessoais e praticas dos outros membros permitiria que cada um compreendesse as
caracterfsticas distintas dos contextos em que atuam. Nilsson (2008) salienta que a
reflexdio pelo licenciando em ciéncias do seu desenvolvimento profissional torna-o
consciente da sua propria aprendizagem. De Jong, Veal e Van Driel (2002), referindo-
-se a0s elementos formativos que ajudariam a construir o PCK dos licenciandos em
ciéncias, reafirmam a importancia da incorporacao da pratica docente ao processo de
formagao, juntamente com a discussao de textos sobre o trabalho educativo, como as
concepgoes alternativas dos estudantes e como eles raciocinam. Rollnick et al. (2008)
defendem que o PCK deve ser inserido na formagio dos professores de ciéncias, pois,
isso poderia ajudar professores inexpetientes em sua formagao.

Para Talanquer (2004) a diferenca entre o professor de ciéncias expetiente € o
professor recém-formado estd, por exemplo, no fato de que, ao escolher uma ativida-
de, o professor novato seleciona um livro e segue a sequéncia proposta pelo autor. Ja o
professor experiente “olha” para o livro de forma completamente distinta:

[...] a tarefa demanda que o docente reflita sobre as metas, propésitos e a filosofia do que fazer
em quimica em um dado contexto de nivel de desenvolvimento intelectual, conhecimento pré-
vio, interesse e motivacoes dos seus estudantes. (TALANQUER, 2004, p. 62, tradugio nossa)

Ainda segundo Talanquer (2004), os programas de formac¢ao docente devem
colaborar para a construgao do PCK dos futuros professores de ciéncias, abrindo es-
paco para que as peg¢as-chave do conteudo a ser ensinado sejam sujeitas a analise e
discussio didatica e pedagogica:

[...] Esse tipo de reflexdo ajudaria os professores em formagio a desenvolver seu PCK, como
também a capacidade critica e as habilidades analiticas que lhes permitiriam conceber a aula
como um espaco de exploracao e investigagio continua (TALANQUER, 2004, p.65, traducio
Nnossa).

Basta analisar as decisdes que um professor de quimica toma na sala de aula
para poder reconhecer a natureza e complexidade do PCK que seu trabalho demanda.

Tais decisoes estdo ancoradas num conhecimento de conteido impregnado
pedagogicamente que ¢ incorporado ao professor na formagio inicial e ampliado subs-
tancialmente na sua experiéncia de sala de aula. (TALANQUER, 2004)
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CONSIDERAGOES FINAIS E IMPLICACOES PARA A FORMAGAO DE PROFESSORES
DE CIENCIAS

A partir desse breve panorama da literatura acerca dos modelos sobre a
base de conhecimentos e o PCK no ensino de ciéncias, percebem-se algumas con-
cordancias e divergéncias. Em relagdo a base de conhecimentos, todos os modelos
concordam em incluir o conhecimento do conteddo (ou ampliado como conheci-
mento do tema em alguns deles), o conhecimento pedagdgico, conhecimento do
contexto e o PCK. O conhecimento do curriculo aparece como componente da
base de conhecimentos no modelo inicial de Shulman (1986) e no de Morine-Der-
shimer e Kent (1999). Nos demais modelos, aparece como componente do PCK.
O conhecimento dos estudantes e suas dificuldades aparece como pertencente
a base de conhecimentos nos modelos de Shulman (1987), Morine-Dershimer e
Kent (1999) e no de Rollnick et al. (2008), enquanto para os demais modelos apa-
rece como um elemento do PCK. Alguns modelos, a partir da ideia de Grossman,
enfatizam o papel do contexto (CARLSEN, 1999), enquanto outros focam no
conhecimento pedagégico (MORINE-DERSHIMER; KENT, 1999). Em todos
os modelos apresentados, o conhecimento do contetdo é considerado um dos
conhecimentos da base. Entretanto, esse tem sido um ponto de divergéncia se
considerarmos outros modelos da literatura. Outras propostas diferem da ideia
inicial de Shulman, incorporando o conhecimento do contetido ao PCK, como em
Banks Leach e Moon (2005); Cochran, Deruiter e King (1993); Fernandez-Balboa,
Stiehl (1995); Koballa et al., 1999; Marks, 1990; Veal; MaKinster, 1998.

Em relacao aos modelos sobre o PCK, na proposta inicial de Shulman
(1987), o conhecimento do conteido nao estava incluido no PCK, mas era um dos
sete conhecimentos base dos professores. Os modelos de Grossman (1990), de
Magnusson, Krajcik e Borko (1999), de Carlsen (1999), de Abell (2008) e da cupula
do PCK seguem nessa linha, deixando o conhecimento do contetdo externo ao
PCK, sendo um dos conhecimentos da base.

Uma segunda distin¢ao entre os modelos ¢ a inclusao do conhecimento
da avaliacio e se este € parte da base ou do PCK. Os modelos iniciais de Shulman
e Grossman ndo consideram o conhecimento da avaliagio como um componente
separado, muito embora possa estar inferido no conhecimento pedagogico. Assim,
neste caso, Magnusson, Krajcik e Borko (1999) fizeram uma boa contribuicio ao
ensino de ciéncias incluindo esse componente. Apds esses autores, outros mode-
los consideram o conhecimento de avaliagdo como um componente importante,
apesar de divergirem se ¢ um componente do conhecimento de base ou do PCK
(TACOSHI; FERNANDEZ, 2014).

O modelo da cupula do PCK revisita de alguma forma o modelo inicial de
Shulman tanto em termos de PCK como em termos dos conhecimentos da base,
focando no ensino de ciéncias, e incorpora novos elementos que foram contribui-
¢bes de outros modelos apresentados. No modelo da ctpula, o conhecimento de
avaliacdo, que tinha sido ignorado por Shulman e Grossman, pelo menos explici-
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tamente, ¢ incorporado na base de conhecimentos. Além disso, concordando com
a ideia inicial de Shulman, o conhecimento do curticulo e dos alunos aparecem
como conhecimentos da base dos professores de ciéncias. Nesse modelo o PCK
retoma a ideia original de Shulman ao incorporar as estratégias instrucionais, as
representacoes de conteido, a compreensao dos alunos e a visao de ciéncia.

O modelo da cupula do PCK representa ainda o desenvolvimento do
PCK com a pratica em sala de aula e incorpora o papel das crencas de professores
e alunos, levando também em conta o filtro do contexto. Assim, reafirma a ideia
inicial de Shulman e Grossman e coloca o PCK novamente no centro da base de
conhecimentos de professores. Por essas razoes, esse modelo parece ter feito uma
sintese das principais ideias discutidas, incorporando elementos de modelos ante-
riores e fazendo uma releitura das ideias originais de Shulman e Grossman para o
ensino de ciéncias.

Independentemente das diferentes interpretagdes, a base de conhecimen-
tos e o PCK tém sido considerados os melhores referenciais teéricos para analisar
e compreender as competéncias dos professores de ciéncias, sistematizando os
dados empiricos e possibilitando a documentagio e troca de ideias sobre o conhe-
cimento relevante para a pratica docente (FERNANDEZ, 2011, 2014a, 2014b).

O modelo da ctpula é resultado de reflexdes sobre dados empiricos de
muitos grupos de pesquisa em ensino de ciéncias que analisaram professores em
distintos nfveis de ensino e¢ em diferentes fases da vida profissional. Entretanto,
ele ndo representa o modelo final e, com certeza, mais dados necessitam ser le-
vantados com professores de ciéncias para que esse modelo possa ser validado e/
ou modificado. Até o momento, no entanto, ¢ o modelo que mais se aproxima de
explicar a pratica da sala de aula e exerce assim o papel central de sistematizar os
dados e facilitar as trocas entre diversos pesquisadores.

Investigacdes sobre os conhecimentos de professores de ciéncias nos di-
ferentes momentos profissionais (formagao inicial, estagiarios, novatos e experien-
tes) tém como principal objetivo fornecer subsidios para reformular curriculos de
formagao de professores de ciéncias. Se a pratica profissional dos bons professo-
res puder ser acessada e documentada, pode, entdo, ser usada como um ponto de
partida para professores inexperientes e, assim, ajuda-los em sua formacao. Pode
ainda fornecer elementos importantes para serem incorporados na formagao ini-
cial de professores de ciéncias.

Por outro lado, uma vez que existem diferentes maneiras de conceituar
PCK e diferentes autores propdem diferentes modelos em que algumas habilida-
des sdo priorizadas em detrimento de outras, ¢ importante estar atento e apresen-
tar qual o modelo esta sendo usado de forma que os resultados possam contribuir
para o desenvolvimento de modelos tedricos ja propostos.

Cursos de formacao de professores de ciéncias devem considerar abrir
espago para que os licenciandos possam refletir sobre os conteudos especificos,
de modo que as pegas-chave do conteudo a ser ensinado sejam sujeitas a analise
e discussio didatica e pedagdgica. Devem ainda considerar espagos em que a pra-
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tica de sala de aula possa ocorrer com objetivo de desenvolver o PCK. Para isso
¢ fundamental promover o processo reflexivo ainda na formacao inicial auxiliado
pelos formadores e professores mais experientes. Sendo assim, o papel central da
pratica pedagdgica e do processo reflexivo no desenvolvimento do PCK deve ser
um ponto a ser considerado nas reformas curriculares de cursos de formacio de
professores de ciéncias.
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