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Resumo

O conhecimento pedagogico do conteiido (PCK, na sigla em inglés) é
compreendido como um conhecimento especifico do professor que o di-
ferencia de um especialista da sua drea de conhecimento disciplinar es-
pecifica. Ele surge como resultado de experiéncias de ensino de tépicos
ou conteiidos da sua disciplina. O PCK é um constructo que, dentre ou-
tros, vem sendo usado como modelo de investigacdo do pensamento de
professores e como subsidio para construgdo de curriculos de formagdo
inicial e continuada. Este trabalho propdoe um modelo para avaliag¢do do
desenvolvimento do conhecimento pedagdgico do contetido, referente a
temdtica Natureza da Ciéncia (NdC), na formagdo inicial de professores
de Fisica (PCK/NdC). Procuramos incorporar, no nosso modelo, criti-
cas recorrentes as propostas anteriores de modelos de PCK presentes na
literatura especializada, como, por exemplo, a exclusdo de fatores ndo
cognitivos e a falta de relagoes entre os conhecimentos que ddo corpo ao
PCK. Assim, nosso modelo surge como ferramenta para andlise e com-
preensdo dos conhecimentos, dificuldades e crengas que rodeiam o futu-
ro professor de Ciéncias/Fisica durante o processo de criacdo, aplica-

cdo e avaliagdo de estratégias diddticas que visam o ensino de conteui-

* A proposal for the evaluation of the development of the physics teachers’ pedagogical content knowledge about
the Nature of Science theme

* Recebido: margo de 2018.
Aceito: junho de 2018.

1 E-mails: boniek @ufpi.edu.br; andre.ferrer @pq.cnpq.br

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 35, n. 2, p. 389-413, ago. 2018. 389


http://dx.doi.org/
mailto:boniek@ufpi.edu.br

dos metacientificos. Por fim, buscamos, com a proposicdo do modelo
avaliativo do desenvolvimento do PCK/NdC, ndo uma resposta final e
definitiva para a questdo do como ensinar contetidos metacientificos;
mas, sim, compreender os conhecimentos, dificuldades e dilemas que ro-
deiam os futuros professores de Fisica que se propéem a tal tarefa e co-
mo eles contribuem para o desenvolvimento do PCK/NdC.

Palavras-chave: Conhecimento Pedagogico do Conteiido; Natureza da

Ciéncia; Formagdo de Professores de Fisica.

Abstract

The pedagogical content knowledge (PCK) known as the specific
knowledge of the teacher, it is a knowledge who differentiated him from
a specialist in his area. It becomes as a result of teaching experiences of
topics or contents of your discipline. The PCK has been used as a
research model of teachers' thinking and as a subsidy for the
construction of initial and continuing training curriculum. This work
proposes a model for the evaluation of the development of the
pedagogical content knowledge, referring to the Nature of Science
theme, in the initial formation of Physics teachers (PCK/NOS). In our
model, we desire to incorporate the criticisms recurring to the previous
proposals of PCK models, for example, the exclusion of non-cognitive
factors and the lack of relations between the knowledge that gives forms
to the PCK. It emerges as a tool for analyzing and understanding the
knowledge, difficulties and beliefs surrounding the future teacher of
Science/Physics during the process of creation, application and
evaluation of didactic strategies aimed at the teaching of meta-scientific
contents. At the finally, we desire with the our proposition to assess of
the development of the PCK/NOS, but we do not propose a final and
definitive answer to the question of how to teach meta-scientific content;
so we desire to understand the knowledge, difficulties and dilemmas that
surround future physics teachers who are proposing to this task and how
they contribute to the development of the PCK/NOS.

Keywords: Pedagogical Content Knowledge; Nature of Science; Physics
Teacher Training.
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I. Introducao

O conhecimento pedagdgico do conteddo (Pedagogical Content Knowledge — PCK)
foi, inicialmente, apresentado por Lee Shulman por volta da década de oitenta do século pas-
sado. Especificadamente, no ano de 1983, na Universidade do Texas, Shulman proferiu uma
palestra intitulada O paradigma perdido em pesquisas sobre o ensino. Nela, o pesquisador
comecava a descrever o seu programa, que buscava explicar os componentes de base para o
ensino e a maneira como eles se desenvolviam nas atividades docentes. Dentre estes compo-
nentes que viriam a ser apresentados pelo investigador, destacamos o PCK.

O PCK? desenvolve-se como resultado de uma experiéncia de ensino de um topico
especifico. E comum, no desenvolvimento dos seus PCK, que os professores em formacio (ou
em exercicio) facam uso de vérios conhecimentos docentes. Shulman (1987) enumera estes
conhecimentos e os define como conhecimentos formadores da base de ensino do professor3.

Para o autor, o PCK € um integrante fundamental do conhecimento de base para o
ensino, pois inclui o conhecimento de conteudo, de problemas e de métodos que proporcio-
nam a organizagdo e adaptacdo para a sala de aula, favorecendo a capacidade de transforma-
¢do do conhecimento do conteido em formas ensindveis para os estudantes.

Portanto, o PCK transcende o conhecimento da matéria e desemboca no conhecimen-
to da matéria para o seu ensino. Ele é construido, especialmente, nas etapas de elaboragdo,
aplicacdo e avaliacdo de atividades de ensino pelo professor.

O PCK também distingue um professor excelente de alguém que apenas conhece a
disciplina. Para Shulman, a diferenca reside no fato de que o professor possui um arsenal de
formas de representacdes derivadas do saber da prética, o que possibilita a transformacao do
conteddo em formas acessiveis de compreensdo para os estudantes.

Assim, Magnusson, Borko e Krajcik (1999) destacam que os professores com conhe-
cimentos diferenciados e integrais apresentam melhores habilidades para planejar, desenvol-
ver e avaliar li¢cOes, em detrimento aos professores que possuem conhecimentos limitados e
fragmentados. Esses conhecimentos do professor (ou sua auséncia) refletem no desenvolvi-
mento do seu PCK.

Valendo-se deste raciocinio, podemos destacar, também, que futuros professores de
Fisica com conhecimentos diferenciados e integrais sobre conteudos metacientl’ficoS4 podem

2 Uma discussdo mais aprofundada da origem do PCK, suas caracteristicas, criticas a ele, dentre outros aspectos
envolvendo esse constructo sera feita em outro trabalho (SILVA; MARTINS, 2018b).

3 Embora compreendamos que os conhecimentos de base para o ensino estio em constante intercimbio de in-
formacdes entre si, neste trabalho, em especial, enfocaremos o conceito de PCK, o qual da suporte para a propos-
ta do modelo que idealizamos. Os demais conhecimentos da base para o ensino, que serdo abordados em traba-
lhos futuros, conforme descreve Shulman (1987), sdo: Conhecimento de Contetido; Conhecimento Pedagégico
Geral; Conhecimento dos Aprendizes; Conhecimento Curricular; Conhecimento dos Contextos Educacionais e
Conhecimento dos Fins Educacionais.

N

4 Entendemos como conteddos metacientificos, os conhecimentos relacionados & natureza do conhecimento
cientifico ou, como algumas vezes € referenciado, o saber sobre a ciéncia.
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desenvolver atividades mais estruturadas, principalmente com o intuito do ensino de saberes
relacionados a natureza do conhecimento cientifico.

Sobre este ponto, embora a importancia do seu ensino seja recorrente na literatura,
Martins (2015) destaca algumas questdes que merecem atencdo da comunidade de educadores
em Ciéncias, a saber: Por que ensinar? O que ensinar? Como ensinar?’

Neste trabalho, buscamos clarear discussdes em torno da questdo do “como ensinar”.
Contudo, esclarecemos aqui, nosso objetivo ndo é de apresentar uma receita pronta, com a
pretensdo de repassar passos para o futuro professor que busque o ensino de conteidos meta-
cientificos na sala de aula; mas, sim, colaborar na busca de um modelo de avaliagdao do de-
senvolvimento do PCK/NdC dos professores, o qual pode, por exemplo, validar praticas pe-
dagodgicas na formagdo inicial dos professores de Fisica que possibilitem o desenvolvimento
dos seus proprios PCK/NAC e, por consequéncia, a elaboracdo de aulas mais robustas e inte-
ressantes para os seus futuros estudantes.

Entretanto, antes mesmo de hipotetizar qualquer modelo, é preciso conhecer alguns
obstaculos inerentes a compreensdo do PCK dos professores. O primeiro deles surge devido a
sua propria natureza ticita, ou seja, de dificil acesso.

O PCK pode nao ser evidente, principalmente quando confinado em uma li¢do ou na
pratica de ensino do professor. Comumente, professores elaboram atividades e planejam es-
tratégias didaticas que apresentam objetivos implicitos na sua prética, mas raramente pensam
as razdes que os levaram nesta dire¢cio (LOUGHRAN et al, 2001; LOUGHRAN; MU-
LHALL; BERRY, 2004).

Assim, professores de Fisica em formacao, devido a provdvel compreensao ainda li-
mitada acerca da futura profissdo, podem apresentar dificuldades em acessar seus PCK ou até
mesmo mostrar indicios de seu desenvolvimento em investigacdes com finalidade de identifi-
ca-los.

Ciente desta limitacdo, por exemplo, as pesquisam em torno do PCK envolvem uma
pluralidade de metodologias e instrumentos de investigagdo, como, por exemplo, podemos
notar nos trabalhos de Marcon (2011), Testoni (2013) e Moreira (2015), em que os pesquisa-
dores se valem do uso de questiondrios, entrevistas, didrios de bordo, dentre outros. Crispim
(2016), em especial, vale-se, também, das sequéncias didaticas construidas pelos seus investi-
gados como fonte de consulta.

Dessa forma, Garcia (1992) afirma que uma caracteristica em comum entre as inves-
tigacOes sobre o PCK € que as pesquisas costumam combinar diferentes tarefas e instrumen-
tos para posteriormente triangular e oferecer um perfil geral e concreto do PCK de cada pro-
fessor.

Merece destaque a Representacdo do Contetido (CoRe), apresentada por Loughran,
Mulhall e Berry (2004). Eles lancam uma proposta de capturar, documentar e retratar o co-
nhecimento dos professores para o ensino através de uma “lente” do PCK, centrada na com-

5 Nio é o foco deste trabalho discutir as polémicas existentes na literatura cientifica em torno destas questdes.
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preensdo do professor em relagdo aos aspectos do conteido especifico. O CoRe apresenta oito
ques‘[(”)es6 relacionadas ao processo de ensino de contetdos especificos.

O PCK € um constructo com mais de trés décadas. Com sua maior idade, vieram,
concomitantemente, algumas criticas e (in)compreensdes relacionadas a sua natureza. O pro-
prio Shulman (2015) evidencia a existéncia de lacunas na formagdo do conceito de PCK, co-
mo, por exemplo: 1. O PCK ser desprovido de emocao, afeto, sentimentos, motivagdo e todos
os atributos ndo cognitivos e 2. A pouca aten¢do dada pelo PCK aos contextos sociais e cultu-
rais.

Outros autores, como, por exemplo, Demirdogen et al. (2015) destacam o pouco in-
teresse em pesquisas que buscam investigar a natureza e o desenvolvimento da interagdo entre
os componentes do PCK na prética e como se desenvolve o PCK na formacao inicial. Este
aspecto também € apontado por Kind (2009), a qual destaca que, durante muito tempo, as
investigacdes em torno do PCK centravam-se na perspectiva de sua definicao.

Entretanto, Gess-Newsome (1999) chama a atengao para o fato de que bons modelos,
assim como boas teorias, organizam o conhecimento de uma nova maneira, integrando previ-
soes com os achados, sugerindo explicagdes, estimulando pesquisas e revendo novas relagdes.
Acreditamos que a no¢do de PCK de Shulman, neste sentido, vem cumprindo o seu papel co-
mo bom modelo de investigacao sobre o pensamento do professor.

Portanto, neste trabalho, ciente das dificuldades e limita¢des inerentes ao PCK, com-
preendemos que o constructo pode servir como lente para avaliacdo do desenvolvimento de
estratégias de ensino de conteudos metacientificos de futuros professores. Assim, tomando
como base uma revisdo bibliogréfica, buscamos contribuir com a discussdo acerca da questao
“como ensinar”, apresentando uma proposta de um modelo que busca a avaliagdo do desen-
volvimento do PCK/NAC dos futuros professores de Ciéncias/Fisica e, por consequéncia, uma
melhor compreensdo de quais conhecimentos os futuros professores fazem uso ao construirem
suas estratégias didéticas que abordem temas relativos a NdC.

O presente trabalho é uma abordagem tedrica sobre o tema e, assim, baseia-se em
trabalhos anteriores — com destaque para Shulman (1987), Magnusson, Borko e Krajcik
(1999), Park e Oliver (2008) - para a proposicdo do modelo em questdo. Nas préximas secoes,
serdo apresentados alguns aprofundamentos tedricos sobre o modelo proposto e, principal-
mente, a explicacdo para sua elaboracdo. Antes, porém, faremos — muito brevemente — alguns
apontamentos sobre o constructo “NdC”.

6 O CoRe, na integra, pode ser encontrado no trabalho dos préprios autores.
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I. Oqueéa Ndc?’

Embora, neste trabalho, ndo tenhamos a pretensdo de responder a essa questio, ou
mesmo discorrer sobre esse amplo campo de investigacdo, buscamos apresentar, de modo
breve, a compreensao que aqui compartilhamos acerca desse constructo.

Compreendemos que a expressdo “Natureza da Ciéncia” busca retratar a integracdo
de diferentes campos do saber (como, por exemplo, Filosofia, Histéria, Sociologia e Psicolo-
gia) em torno do entendimento de como o conhecimento cientifico é produzido, internalizado,
comunicado e até mesmo refutado. Sendo assim, quando nos referimos a “Natureza da Cién-
cia”, principalmente no contexto da Didatica das Ciéncias, tencionamos problematizar dife-
rentes questoes, tais como: o que € a Ciéncia, como ela trabalha, os valores e crengas inerentes
ao campo cientifico, as relacdes existentes entre a Ciéncia e a sociedade, dentre outras. Por-
tanto, a NdC constitui-se em um metaconhecimento sobre a ciéncia, oriundo de reflexdes mul-
tidisciplinares.

Essa € apenas uma dentre diversas compreensdes possiveis. Na literatura especializa-
da é possivel encontrar entendimentos que se aproximam a esse. Por exemplo, McComas,
Clough e Almazroa (2002) também definem a NdC como uma area hibrida e com aspectos de
varios campos sociais, como, por exemplo, Historia, Sociologia e Filosofia da Ciéncia, com-
binadas com pesquisas de areas das Ciéncias Cognitivas como a Psicologia, com vistas a des-
crever o que ¢ a Ciéncia, como ela trabalha, como os cientistas operam em grupos sociais,
dentre outras.

Na mesma linha, Adtriz-Bravo (2005) argumenta que a NdC apresenta relagdes com
outros campos do saber como, por exemplo, a Historia, Filosofia e a Sociologia da Ciéncia.
Elas possibilitam estudos sobre a Ciéncia, viabilizando pesquisas de diferentes aspectos da
atividade cientifica, tais quais: como o conhecimento cientifico se transforma com o passar do
tempo, os valores levados em conta pelas comunidades cientificas na hora da formulagao de
uma teoria, a relacio entre a ci€ncia e a sociedade, dentre outras.

Ja Lederman (1992, 2007) descreve a NdC como um conjunto de saberes epistemo-
l16gicos relativos ao processo de elaboracao do conhecimento cientifico, envolvendo valores e
crengas inerentes ao fazer cientifico.

De modo geral, portanto, tratar didaticamente a NdC envolveria a discussdo de como
trabalhar conteidos metacientificos no ensino de ciéncias.

7 A propria expressio “NdC” (NOS, em inglés) é alvo de controvérsias. Alguns preferem utilizar “saber sobre a
ciéncia”, “conhecimento sobre a ciéncia” ou “como a ciéncia funciona”, por exemplo. Essa expressao se tornou
muito conhecida nas tltimas décadas e marca um campo vasto de investiga¢do, cuja abordagem foge ao escopo
do nosso trabalho. Uma referéncia relativamente atual e sintética do campo pode ser encontrada em Khine

(2012).
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II1. Por que o PCK/NdC para a formacao inicial de professores de Ciéncias/Fisica?

O PCK tem se tornado o foco de alguns estudos que investigam como o professor (ou
futuro professor) transforma o conteido particular (cientifico) em conteido assimildvel para
os alunos (GOES, 2014).

Lederman (2007) ja sinalizava que o PCK apresenta potencialidades para entender
como os professores de Ciéncias/Fisica constroem estratégias diddticas no intuito de ensinar
contetddos metacientificos. Contudo, o autor alerta que as relagdes entre as compreensdes dos
contetidos metacientificos e 0 dominio pedagdgico sdo incertas. A sinalizacdo do autor vai ao
encontro da argumentacdo de Shulman (1987), que j4 defendia que o conhecimento da disci-
plina é amparado na literatura acumulada nas dreas de contetido e do conhecimento histdrico e
filos6fico sobre a natureza do conhecimento nos campos de estudo correspondentes, ou seja,
nao se pode separar as implicacOes filosoficas e pedagdgicas de determinado campo — no nos-
so caso, da NdC - quando se pretende ensind-lo, sob pena de ocasionar, possivelmente, um
desenvolvimento desequilibrado do PCK quando somente se leva em consideragdo o campo
conceitual da disciplina em questao.

Schwartz e Lederman (2002), no seu estudo de caso com dois professores iniciantes,
sugerem que o entendimento de conteidos metacientificos e suas conexdes com outros sabe-
res afetam as relagdes de ensino-aprendizagem. Para os autores, o conhecimento pedagogico e
os conhecimentos de conteidos metacientificos e da Ciéncia sdo trés elementos que se mistu-
ram para formar o PCK/NdC. Esses autores ainda relatam que, para os professores serem ca-
pazes de ensinar conteidos metacientificos, os mesmos devem possuir a inten¢do e acreditar
que podem ensinar e que seus alunos podem aprender. Entretanto, os autores apontam que
sem uma base sélida de conhecimentos para exercer tal tarefa, ela se torna complicada.

Além dessas relacoes, Hanuscin, Lee e Akerson (2010) destacam a escassez de pes-
quisas sobre a origem, natureza e desenvolvimento do PCK/NdC, o que, para as pesquisado-
ras, dificulta ndo somente a compreensdo do desenvolvimento do mesmo, mas também um
maior entendimento das dificuldades enfrentadas pelos professores ao tentarem levar para a
sala de aula atividades com conteiidos metacientificos.

Diante do exposto, surgem questdes a serem respondidas, como, por exemplo: o que
o futuro professor de Cié€ncias/Fisica deve saber para ensinar contetidos metacientificos? Que
tipo de materiais de apoio e estratégias ele pode utilizar para ensinar? O que os estudantes da
educacdo basica ja sabem sobre a Ciéncia? Como podemos avaliar os estudantes sobre a
aprendizagem de conteidos metacientificos?

Como relatam Magnusson, Borko e Krajicik (1999), estas questdes, de forma geral,
s30 comuns e centrais ao professor que se presta a tarefa de levar tais discussoes para a sala de
aula, diferenciando-o, por exemplo, do especialista da area.

Notadamente, tais questdes denotam a necessidade de o professor ser possuidor de
varios conhecimentos para o cumprimento dessa tarefa, por exemplo: conhecimentos de con-
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teddos metacientificos, conhecimentos de conteidos pedagdgicos, conhecimentos do contex-
to, dentre outros.

Portanto, professores com conhecimentos diferenciados e integrais, como destacam
Magnusson, Borko e Krajicik (1999), apresentariam, em principio, maiores possibilidades
para planejar atividades que oportunizam um conhecimento mais robusto para os seus estu-
dantes sobre esta tematica.

O entendimento destes conhecimentos que, efetivamente, o professor leva para a sala
de aula, assim como de suas influéncias na pratica docente, tornam-se de fundamental impor-
tancia para o ensino de Ciéncias, de forma geral, e, especificamente, para o ensino de conteu-
dos metacientificos.

A vista disso, é importante a procura pelo entendimento de como se desenvolve o
PCK/NAC de futuros professores de Ciéncias/Fisica e quais as relagdes entre os componentes
do PCK/NAC destes futuros professores.

Dessa forma, acreditamos que o amplo entendimento sobre o PCK/NdC pode colabo-
rar na compreensdo e avaliacdo do processo de construcao de estratégias didaticas que visem
inserir conteidos metacientificos na sala de aula. Para tanto, inicialmente, realizamos uma
revisdo bibliogréfica no intuito de procurar uma proposta de PCK coerente com nossos obje-
tivos de investigac@o e que servisse como guia da pesquisa.

Embora, como ji exposto, a literatura apresente algumas propostas de PCK para o
ensino de Ciéncias, sentimos a necessidade de elaborar um modelo proprio, pois nas propos-
tas encontradas, em sua maioria, a preocupacao estava centrada na explicagdo do que é o PCK
(por exemplo: Magnusson, Borko e Krajicik (1999)), deixando de lado possiveis relacdes que
existem entre os proprios componentes do PCK e entre o0 PCK e os demais conhecimentos da
base para o ensino.

Compreendemos que o PCK/NdC surge da transformagdo entre os conhecimentos do
conteﬁdos, do contexto e pedagdgico. Compreendemos, também, que os conhecimentos que
dao origem ao PCK/NdC ndo sdo estaveis, ou seja, podem ser modificados no decorrer do
processo de ensino-aprendizagem, alterando, por consequéncia, o proprio PCK/NdC.

Essa modificacdo ocorre, principalmente, diante de situagdes de ensino-
aprendizagem problematicas e dilemas com os quais o futuro professor de Ciéncias/Fisica se
depara. Estes problemas, para os quais tanto o seu PCK/NdC como os conhecimentos da sua
base para o ensino ndo dao conta de encontrar solucdes, trazem dificuldades ao futuro profes-
SOfr.

Provavelmente, lacunas na formacao inicial sdo expostas diante de situacdes de ensi-
no-aprendizagem problemadticas e de dilemas enfrentados pelos futuros professores de Cién-

8 Dividimos o conhecimento do conteido em duas partes, a saber: 1. O conhecimento do contetido metacientifi-
co a ser ensinado, que diz respeito aos conhecimentos que o futuro professor aprende na formacdo inicial e 2.
Conhecimento do conteddo metacientifico para ensinar, que diz respeito aos momentos que o préprio futuro
professor ensina.
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cias/Fisica. Estas lacunas, possivelmente, influenciam de forma significativa no desenvolvi-
mento do PCK/NdC.

Diante disso, compreendemos que momentos de reflexao, principalmente coletivas,
sobre a situagdes problematicas poderdo apontar para o futuro professor de Cié€ncias/Fisica
lacunas no seu PCK/NdC e na sua base para o ensino, contribuindo nas suas formacdes. As-
sim sendo, a partir do momento que o futuro professor de Ciéncias/Fisica toma consciéncia
destas lacunas, ele podera reconstruir tanto os conhecimentos da base para o ensino, que dao
origem ao seu PCK/NdC, como também os préprios componentes do seu PCK/NdAC, resultan-
do no seu desenvolvimento.

Sobre o entendimento das relagdes entre o PCK e os conhecimentos da base de ensi-
no mostramos a nossa compreensao existente na Fig. 19.

Instruggo de modelos

e estratégias de ensino

Caonhecimento
do conteldo metacientifico

a ser ensinado

} Gestdo da
inclul— Canhecimento do contelido Conhecimento do contexto Conhecimento pedagdgica [—compreende
Canhecimento \

para ensinar

Discurso & comunicagdo na W

do conteldo metacientifico
sala de aula

Reflexdo

PCK/NAC

Fig. 1 — Transformagcdo do PCK/NdC, a partir de outros componentes da base de

ensino. Fonte: Os autores

Além disso, outro fator para a necessidade de um modelo de PCK/NdC reside na na-
tureza ticita do PCK. Geralmente, os modelos de PCK mostram uma maior preocupagdo com
a avaliacdo do PCK de professores mais experientes. Alguns, por exemplo, justificam que
professores mais inexperientes ou em formacao dificilmente teriam maturidade para revelar os
seus PCK.

Sobre este ponto, concordamos com Kind (2009) que alerta para a necessidade de
mais pesquisas sobre o desenvolvimento do PCK de professores em formacdo. Entendemos

9 Compreendemos que o item “Instrugdo de modelos e estratégias de ensino” pode refletir a ponte entre a teoria e
prética, geralmente buscada em algumas pesquisas em Ensino de Fisica. Essa ponte, mesmo que de forma em-
briondria, pode sinalizar um primeiro amalgama de conhecimento de contetido e conhecimento pedagdgico.
Entretanto, chamamos a atencao para o fato que ele difere do PCK/NdC, o qual surge da transformacéo de dife-
rentes conhecimentos da base de ensino e ndo somente de interacdes do professor com o conhecimento pedagé-
gico, conforme destacado na Fig. 1.
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que a formacdo inicial se configura, sim, como um momento importante para a investigacao
do PCK e, em especial, o PCK/NdC, pois compreendemos que o futuro professor se depara
com situagdes de ensino-aprendizagem nio somente quando estd a lecionar determinado con-
teido, mas também no decorrer de todo o processo de sua construgdo, aplica¢do e avaliagao,
ou seja, durante, principalmente, a sua formagao inicial.

Defendemos que todas estas etapas devem ser acompanhadas e problematizadas pe-
los professores formadores, uma vez que elas apontam para possibilidades relevantes de com-
preender o processo de desenvolvimento do PCK, de forma geral, e do PCK/NdC, de forma
especifica, de futuros professores de Ciéncias/Fisica.

O ultimo fator para a necessidade da elaboragdo de uma proposta para avaliar o
PCK/NAC de futuros professores de Ciéncias/Fisica é a importancia que creditamos a afetivi-
dade nas relagdes de ensino-aprendizagem, pois todo processo de educacao significa também
a constituicao de um sujeito.

Dessa forma, as relacOes entre professor formador e futuro professor de Cién-
cias/Fisica podem ser analisadas como uma unidade, visto que sd@o fundamentais para o pro-
cesso de ensino-aprendizagem.

Este fator foi, inclusive, alvo de intensas criticas a proposta original de Shulman
(1987), o qual ndo incluiu a afetividade no seu modelo original, conforme j4 tratado em t6pi-
cos anteriores. Portanto, tomando como referéncia modelos de PCK de trabalhos anteriores,
criticas, perspectivas da drea e as experiéncias formativas de um dos proponentes deste traba-
lho na discuss@o de conteidos metacientificos na formagao de professores de Ciéncias/Fisica,
propomos um modelo para avaliar o conhecimento pedagdgico do conhecimento, relativo a
tematica NdC, na formacao inicial de professores de Ciéncias/Fisica.

IV. O modelo transformativo-reflexivo de PCK/NdC

A nossa nocao de PCK/NdC surge da transformacdo de conhecimentos da base para
0 ensino, como, por exemplo, conhecimento do contetdo, conhecimentos pedagdgicos e co-
nhecimento do contexto, como expostos na Fig. 1, na qual destacamos as relacdes do
PCK/NdC com outros conhecimentos da base para o ensino de contetidos metacientificos. Ja a
Fig. 2 apresenta os proprios conhecimentos do PCK/NdAC, em si, bem como a natureza de suas
relag()esm. Ou seja, na figura em questdo apresentamos o nosso modelo de avaliagdo do
PCK/NdC propriamente dito.

Ele € composto de dois constructos ligantes (OrientacOes para o ensino de conteudos
metacientificos e Reflexao Colaborativa), que sido responsdveis pelas conexdes dos quatros
componentes efetivos do PCK/NdC (Conhecimento da compreensdo de Ciéncia dos estudan-

100 objetivo do nosso modelo é apresentar como o PCK/NAC dialoga como outros conhecimentos da base para
o ensino de contetidos metacientificos (Fig. 1), como também as relacdes existentes entre os conhecimentos
(componentes) que fazem parte do proprio PCK e a reflexdo colaborativa (Fig. 2). Pensando em facilitar a visua-
liza¢do das figuras, optamos por dividi-lo em duas, como apresentadas neste trabalho.
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tes, Conhecimento das estratégias instrucionais para o ensino de conteudos metacientificos,
Conhecimento do curriculo de Cié€ncias para ensinar conteidos metacientificos e Conheci-

mento da avaliagdo de contetidos metacientificos), como pode ser visto na Fig. 2.

PCK/NAC

direciona

Orientacfes para o ensino
de contedidos
metacientificos

molda

Conhecimento
das estratégias instrucionais

Conhecimento da compreenséo Conhecimento da avaliagéo

de Ciéneia dos estudantes para 0 ensino de conteddos de eontelidos metacientificos
metacientificos /
contribi relaciona-se

relaciona-se

Reflexdo Colaborativa

11
Fig. 2 — Modelo transformativo-reflexivo de PCK/NdC para a formagdo inicial de
professores de Fisica. Fonte: Os autores

A partir de agora, discutiremos os componentes da nossa proposta de PCK/NdC.
Comecaremos pelos constructos ligantes, a saber: Orientagcoes para o ensino de contetidos

metacientificos e Reflexdo Colaborativa.

IV.1 Os constructos ligantes

Intitulamos de constructos ligantes, na nossa proposta de PCK/NdC, os elementos
que sdo responsaveis pelas articulacoes do nosso modelo, a saber: Orientagdes para o ensino

11" Chamamos de modelo transformativo-reflexivo de PCK/NAC, pois acreditamos que ele surge de transforma-
¢coes de outros conhecimentos da base para o ensino de conteidos metacientificos. Também recebe o termo re-
flexivo devido a nossa crenga que o PCK/NdC ndo se configura como um constructo estitico, ou seja, ele estd
em constante mudanca. Na nossa proposta, essas mudancas sao orientadas, principalmente, pela reflexdo colabo-
rativa.
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de contetidos metacientificos e Reflexdo Colaborativa. O primeiro tem a funcdo de moldar os
componentes efetivos do PCK/NdC, dando-lhes suporte no seu desenvolvimento.

O segundo, por sua vez, é responsdvel pela reflexdo dos componentes efetivos do
PCK/NdC, principalmente diante de situagdes problemdticas de ensino-aprendizagem. Ele da
indicios da necessidade de reconstrucdo dos componentes efetivos do PCK/NdC, contribuin-
do, inclusive, no seu desenvolvimento.

IV.1.1 Orientacoes para o ensino de contetidos metacientificos

O primeiro constructo que apresentamos do nosso PCK/NdC € o constructo ligante
Orientagdes para o ensino de contetidos metacientificos. Ele se configura como um caminho
geral para o professor de Ciéncias/Fisica que pretende inserir conteidos metacientificos na
sua sala de aula. Este constructo serve como um guia, pois molda todos os conhecimentos
efetivos que englobam o PCK/NdC, conforme pode ser visto na Fig. 3.

Orientagfes para ¢ ensino
de conteldos
metacientificos

Conhecimento da compreensdo
de Ciéncia dos estudantes

‘_—'_‘_‘—-—-—mqlda

 Conhecimento da avaliagio
de contelidos metacientificos.

Fig. 3 — Orientacoes para o ensino de contetidos metacientificos. Fonte: Os autores

Ele possibilita a organizagdo, de acordo com a énfase da tarefa, dos contetidos meta-
cientificos, a partir dos objetivos da atividade. Por exemplo, sobre o que diz respeito ao Co-
nhecimento da compreensdo de Ciéncia dos estudantes, a literatura especializada (veja, por
exemplo: Lederman (1992; 2007)) ja identificou e apontou algumas concepgdes consideradas
equivocadas sobre a Ciéncia. Estas informacoes sdo fundamentais para a preparacdo de ativi-
dades. Elas sdo guiadas por este constructo ligante e acessadas pelo professor, o qual molda,
por fim, o seu PCK/NdC.

O professor de Ciéncias/Fisica (também em formagdo) naturalmente devera se ali-
mentar deste constructo ao iniciar a construcao de estratégias didaticas que visem o ensino de
contetidos metacientificos. Portanto, ele molda o conhecimento de estratégias do professor.
Ele guia a escolha das ferramentas didéticas na construgdo das atividades.

Sendo assim, as Orientagcoes para o ensino de contetidos metacientificos possibilitam
um retrato dos conhecimentos que o professor necessita saber ao introduzir conhecimentos
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sobre a Ciéncia na sala de aula. Para fins de exemplificacdo, mostraremos como o constructo
ligante molda o PCK/NdC de um futuro professor de Fisica que se propde a discutir com seus
estudantes a visdo do cientista na sociedade.

Neste exemplo, o professor propde aos seus alunos que reportem as imagens, feitas
na sua mente, quando escutam a palavra “cientista”. Em um préximo passo, o docente sugere
que os estudantes, com o auxilio da internet, realizem uma pesquisa na qual a palavra é cien-
tista. Logo apds, € solicitado que comparem as imagens.

Um passo seguinte do professor, conhecedor da imagem caricata que € feita do cien-
tista, a partir das orientacdes disponiveis no constructo ligante, é comparar as imagens dos
estudantes com imagens de cientistas atuando em variados locais de trabalho como, por
exemplo: oceandgrafo, bidlogo, antropdlogo e arquedlogo, problematizando as possiveis ima-
gens com a dos seus estudantes, que, porventura, possam ser caricatas.

O cendrio descrito ilustra o papel central que o constructo Orientacdes para o ensino
de contetidos metacientificos tem no oficio do professor, pois ele ajuda a moldar o planeja-
mento, construgdo e aplicacdo da atividade.

De certo, o constructo ligante pode armazenar multiplas orientagdes, que sao influen-
ciadas pelos conhecimentos da base, moldando os constructos efetivos do PCK/NdC. No caso
hipotético que apresentamos, ele molda tanto o conhecimento do professor sobre a visdo cari-
cata dos estudantes como também a forma de discuti-lo em sala de aula.

Contudo, no momento da aplicagdo ou da avaliacdo da atividade pode aparecer um
dilema ou situagdo problematica na qual o futuro professor ndo saiba resolver a priori. Como
o PCK/NdC seria interpretado neste momento?

Acreditamos que o PCK/NdC, principalmente o dos futuros professores, ndo € estiti-
co, ou seja, ele é passivel de desenvolvimento. Dessa forma, o docente, ao aprofundar seus
conhecimentos relacionados aos constructos bases, porventura, poderd adicionar novos co-
nhecimentos no seu proprio PCK/NdC. Ou seja, o PCK/NdC pode ser desenvolvido. Todavia,
como se da o processo de problematizacao e desenvolvimento do PCK/NdC?

Entendemos que o constructo ligante Reflexdo colaborativa, alvo de discussdo do
préximo topico, poderd contribuir na compreensdo de como o PCK/NdC € desenvolvido pelos
futuros professores de Fisica.

IV.1.2 Reflexao Colaborativa

O segundo constructo ligante € a Reflexdo Colaborativa. Ele, igualmente ao outro
constructo ligante, tem relacdes com todos os elementos do PCK/NdC, conforme mostramos
na Fig. 2.

Conforme nosso entendimento de PCK/NdC como um constructo ticito, instdvel e
passivel de desenvolvimento ao longo do processo de ensino-aprendizagem, a reflexdo cola-
borativa configura-se como um elemento central, pois possibilita, ao futuro professor de Ci-
éncias/Fisica, principalmente diante de dilemas e situagdes problematicas de ensino-
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aprendizagem, uma tomada de decisdo que contribui, por exemplo, para as escolhas curricula-
res e metodoldgicas para a elaboracdo de estratégias didaticas.

Neste trabalho, defendemos que a reflexao colaborativa se refere aos momentos de
reflexdo do professor, principalmente quando sdo expostos em trabalhos colaborativos. Acre-
ditamos que no processo de reflex@o colaborativa sdao exaltados fatores ndo cognitivos, como,
por exemplo, a afetividade, principalmente entre o docente universitario e os futuros professo-
res de Fisica.

Acreditamos, também, que ela pode potencializar o processo de desenvolvimento do
PCK/NdC. Em concordancia com o que apresentamos, a reflexao colaborativa contribui tam-
bém no processo de problematizacao e desenvolvimento de todos os componentes efetivos do
PCK/NdC. Ela dé subsidios para que o futuro professor de Ciéncias/Fisica realize uma avalia-
¢do de suas praticas e, até mesmo, do seu PCK/NdC.

Assim, ela permite ao futuro professor de Ciéncias/Fisica, ao inserir conteddos meta-
cientificos na sala de aula, refletir sobre sua acdo pedagdgica. Esta reflexdo se da sobre todos
os componentes efetivos do PCK/NdC. Por exemplo, a partir da avaliacdo dos estudantes (e
sobre a sua propria acdo), o docente (inclusive em formacgdo inicial) pode perceber lacunas
nos processos que geraram problemas na sua acdo. A reflexdo colaborativa pode fornecer evi-
déncias na busca de melhorias na a¢do docente e, por consequéncia, desenvolver o PCK/NdC.

Tratando-se de forma especifica a avaliacdo, compreendemos o seu papel na prética
docente. Contudo, como relatam nos seus estudos Hanuscin, Lee e Akerson (2010) e Wahbeh
e Abd-el-Khalick (2014), este quesito € problemdtico nos professores que pretendem inserir
conteddos metacientificos na sala de aula. Para esses pesquisadores, os professores nao avali-
am as ideias dos alunos sobre contetidos metacientificos usando avalia¢des formais; mas, sim,
de modo informal, no qual o tnico instrumento, em varios casos, ¢ somente um questionario.

Nesta direcdo, concluem Hanuscin, Lee e Akerson (2010), ndo sdo claros os motivos
pelos quais alguns professores negligenciam avaliar os seus estudantes sobre conteidos meta-
cientificos. Apesar disso, para as pesquisadoras, os professores simplesmente niao o fazem por
ndo possuirem conhecimento sobre isto.

Usando nosso modelo de PCK/NdC como lente para esta questdo, a hipdtese aqui le-
vantada aponta para uma ma constru¢do do componente efetivo da nossa proposta de
PCK/NdC — Conhecimento da avaliacdo de conteiidos metacientificos.

Dessa forma, enxergamos lacunas maiores na formacao do professor, pois, 0 mesmo,
ao procurar Orientagbes para o ensino de contelidos metacientificos, percebe nao ser possui-
dor de um leque de metodologias, instrucdes e possibilidades de avaliar os seus estudantes.

Todos os aspectos levantados acima, conforme o nosso modelo de PCK/NdC mostra,
podem deflagrar dilemas e situa¢des problemadticas na estratégia didatica idealizada pelo futu-
ro professor, sejam na sua avaliacdo ou na aceitacdo da atividade diante de seus estudantes.
Estes aspectos podem evidenciar a necessidade de desenvolvimento de alguns componentes e
constructos do seu PCK/NdC.
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IV.2 Os constructos efetivos

Agora, destacaremos os quatro componentes efetivos do nosso modelo de avaliacdo
do PCK/NdC (Conhecimento da compreensao de Ciéncia dos estudantes, Conhecimento das
estratégias instrucionais para o ensino de conteidos metacientificos, Conhecimento do curri-
culo de Ciéncias para ensinar contetidos metacientificos e Conhecimento da avaliagdo de con-
teddos metacientificos). Buscamos preencher, na medida do possivel, uma lacuna ja apresen-
tada na literatura: a falta de rela¢des entre os componentes do PCK.

IV.2.1 Conhecimento da compreensao de Ciéncia dos estudantes

Iniciaremos nossa discussdo pelo componente Conhecimento da compreensdo de Ci-
éncia dos estudantes. Este componente do PCK/NdC se configura como o conhecimento que
os futuros professores de Ciéncias/Fisica devem possuir sobre a compreensao dos estudantes
sobre a Ciéncia.

Este componente adquire um papel determinante na aprendizagem de conteudos me-
tacientificos, pois representa ideias que podem obstaculizar a aprendizagem dos estudantes.
Embora a literatura apresente varios fatores para a existéncia destas concepg¢des (por exemplo:
possivel transmissdo do professor, livros inadequados, a influéncia de meios audiovisuais com
problemas referentes a compreensdo sobre o que € a Ciéncia, dentre outras), os professores
devem conhecé-las, principalmente quando se propdem a elaborar atividades que visem o
ensino de conteddos metacientificos. A partir do conhecimento do futuro professor destas
dificuldades, ele podera elaborar estratégias diddticas mais direcionadas para a aprendizagem
destes contetdos.

Este componente mantém relagdes com outros elementos do PCK/NdC, conforme
mostramos na Fig. 2.

Ele apresenta ligacdes com os dois constructos ligantes. O primeiro, Orientacoes pa-
ra o ensino de contetidos metacientificos, € responsavel pela sua estruturacio. Ja o segundo,
Reflexdo colaborativa, € responsdvel pelo seu desenvolvimento. Este processo de desenvol-
vimento, geralmente, da-se pela necessidade de o professor ampliar seus conhecimentos sobre
o entendimento dos seus estudantes sobre a Ciéncia.

Ademais, por apresentar uma relacdo mitua com o constructo ligante Reflexdo cola-
borativa, o futuro professor de Ciéncias/Fisica, a partir de acdes reflexivas, como por exem-
plo, de dilemas ou situagdes problemadticas estimuladas em uma aula com estudantes do ensi-
no médio, pode perceber possiveis relagdes entre o ndo entendimento da compreensao dos
estudantes sobre a Ciéncia e deficiéncias na construcio da sua estratégia de ensino.

Outra relacdo mutua do componente discutido se dd com o componente Conheci-
mento das estratégias instrucionais para o ensino de conteiidos metacientificos. Conforme
abordamos acima, o conhecimento das concepcdes de Ciéncia e das suas dificuldades de
aprendizagem pode direcionar o futuro professor de Ciéncias/Fisica na escolha da melhor
estratégia diddtica para o tema a ser discutido na sala de aula.
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IV.2.2 Conhecimento das estratégias instrucionais para o ensino de contetiidos metacien-
tificos

O préximo componente diz respeito ao Conhecimento das estratégias instrucionais
para o ensino de contetidos metacientificos. Ele tem por finalidade proporcionar, ao futuro
professor de Ciéncias/Fisica, conhecimentos relacionados as propostas de insercdo de conteu-
dos metacientificos na sala de aula. Na Fig. 2 apresentamos as possiveis relacdes que podem
existir entre este componente e os demais elementos do PCK/NdAC.

No componente anterior, apresentamos uma relacdo mitua que ocorre entre os topi-
cos. Exibimos a necessidade de o futuro professor Ciéncias/Fisica conhecer o perfil dos seus
estudantes, principalmente no tocante as dificuldades de aprendizagem e concepg¢des prévias
sobre o assunto.

Entendemos que esta compreensio possibilita o acesso ao conhecimento das estraté-
gias instrucionais para o ensino de contetidos metacientificos. Compreendemos que o uso de
estratégias didaticas bem pensadas e adequadas possibilitam o acesso ao conhecimento da
compreensdo de Ciéncias, como podemos encontrar em algumas atividades propostas com o
uso da Historia da Fisica (por exemplo: Forato (2009) e Silva (2010), citando apenas alguns).

A escolha desta ou daquela estratégia de ensino também mantém relagdes com a re-
flexdo colaborativa que € feita diante de situacdes de ensino-aprendizagem, com destaque
para situagdes problemdticas, que exigem uma melhor compreensdo e desenvolvimento deste
componente do PCK/NdC.

Ou seja, para estas situacOes de ensino-aprendizagem, nas quais o futuro professor de
Ciéncias/Fisica encontra-se sem maiores solucoes, a reflexdo colaborativa pode apontar para
lacunas de conhecimentos da sua base para o ensino que sdo importantes, como, por exemplo,
no planejamento de qual estratégia didatica utilizar na execu¢@o de uma aula simulada.

Neste quesito, a literatura especializada ja acena com varias possibilidades de inser-
cdo de conteudos metacientificos como, por exemplo: a) uso da Historia da Ciéncia (Forato
(2009), Silva (2010) e Monteiro (2014)); b) uso de juri-simulado (Silva e Martins (2009)); c)
uso de midias digitais (Santana (2014)) e d) histdrias em quadrinhos e escritas (Faria et al
(2014)).

A partir da detec¢do da lacuna e da procura de conhecimentos na base de ensino para
o preenchimento dela, entendemos que a tomada de decisdo do futuro professor sobre qual
estratégia de ensino utilizar seja decorrente principalmente de suas crengas relacionadas ao
ensino-aprendizagem de Ciéncias, oriundas da reflexdo dos conhecimentos da sua base de
ensino.

Dessa forma, professores com o melhor desenvolvimento deste componente do
PCK/NdC, possivelmente, apresentardo conhecimentos mais elaborados sobre estratégias de
ensino, quando comparados aos professores que nao desenvolveram este componente no seu
PCK/NdC. Isto poderd implicar em conhecimentos limitados e fragmentados de como levar
conteddos metacientificos para a sala de aula.
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IV.2.3 Conhecimento do curriculo de Ciéncias para ensinar contetiidos metacientificos

O terceiro componente é Conhecimento do curriculo de Ciéncias para ensinar con-
tetidos metacientificos. Ele é moldado pelo constructo ligante Orientacoes para o ensino de
contetidos metacientificos e apresenta relagcdes com outros elementos do PCK/NdC, conforme
exposto na 2.

Este componente compreende o conhecimento que os professores necessitam possuir
sobre as metas e objetivos de aprendizagens dos alunos em relacdo aos contetidos metacienti-
ficos que desejam lecionar. Ele vai ao encontro das discussdes de Shulman (1987), que j4 si-
nalizava que esses procedimentos sdo centrais para o ensino, pois possibilitam que o professor
desenvolva nos alunos a capacidade de pensar fatos, principios e procedimentos que contribu-
em na resolucdo de problemas na sala de aula.

Tomando como base a proposta de Martins (2015), este componente pode nortear o
futuro professor de Ciéncias/Fisica na direcdao de quais temas e (ou) questdes sobre a Ciéncia
podem ser usados concomitantemente a um conceito da Fisica ou da Histéria da Fisica, por
exemplo.

Neste sentido, a literatura especializada ja aponta varias possibilidades de ensino de
conteddos metacientificos com o auxilio da Histéria da Fisica (p.ex.: Vannucchi (1996); Fora-
to (2009); Silva (2010); Monteiro (2014), citando apenas alguns).

Ele se divide em dois subcomponentes: Metas e Objetivos do ensino de contetidos
metacientificos € Documentos e Programas oficiais para o ensino de conteiidos metacientifi-
cos.

O primeiro subcomponente diz respeito, efetivamente, aquilo que se pretende que o
aluno aprenda dos contetidos metacientificos. Ele orienta o professor sobre os objetivos de
aprendizagem dos estudantes sobre cada contetddo sobre a Ciéncia. Este componente contribui
na articulacdo com outras dreas do saber como, por exemplo, a Fisica, a Histéria, a Filosofia,
a Sociologia, dentre outras, dando ao ensino de conteidos metacientificos um carater interdis-
ciplinar.

Ele tem relagdes com o componente Conhecimento da avaliagdo de contetidos meta-
cientificos, pois os objetivos da aprendizagem direciona o futuro professor de Ciéncias/Fisica
sobre que tipo de avaliagdo € mais adequado em cada situagdo.

O segundo subcomponente consiste nos Documentos e Programas oficiais para o
ensino de contelidos metacientificos. Ele expressa-se no conhecimento de programas e docu-
mentos que sdo relevantes para o ensino de conteidos metacientificos.

Nesse sentido, na literatura especializada, nos ultimos 30 anos, podemos notar o de-
senvolvimento de vdrias propostas que discutem a inser¢ao de contetidos metacientificos no
ensino. Este fato vem ocasionando mudancas, no decorrer destas décadas, no que o professor
precisa saber para cumprir a tarefa de inserir conteidos metacientificos na sala de aula.

Conforme ressaltam McComas e Olson (2002), uma analise qualitativa das propostas
de alguns destes documentos que regem o ensino de Ciéncias de paises como Estados Unidos,
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Austrélia, Inglaterra, Nova Zelandia e Canad4, demonstra que j4 existe, hd algum tempo, a
preocupacdo na comunicagdo de conteidos metacientificos para os estudantes destas nacoes.
Os pesquisadores relatam que os objetivos destes documentos foram definir que contetdos
metacientificos podem ser ensinados e aprendidos.

No caso do Brasil, desde o século passado, a preocupagdo com conteidos metacien-
tificos faz-se presente, notadamente relacionada a perspectiva histérica. Os Parametros Curri-
culares Nacionais para o ensino médio (PCN), por exemplo, destacam que € preciso:

[...] Compreender a construgdo do conhecimento fisico como um processo historico,
em estreita relacdo com as condig¢des sociais, politicas e econdmicas de uma deter-
minada época. Compreender, por exemplo, a transformagdo da visdo de mundo ge-
océntrica para a heliocéntrica, relacionando-a as transformagées sociais que lhe
sdo contempordneas, identificando as resisténcias, dificuldades e repercussoes que

acompanharam essa mudanca.

[...] Compreender o desenvolvimento historico dos modelos fisicos para dimensio-
nar corretamente os modelos atuais, sem dogmatismo ou certezas definitivas (BRA-
SIL, p. 14, 2002).

Além disso, ainda no contexto nacional, é possivel encontrar uma série de disserta-
coes, teses e artigos que se propdem a realizar tal tarefa, conforme mostramos neste trabalho.
Portanto, para o desenvolvimento deste componente do PCK/NdC, tais discussdes precisam
existir na formacao inicial dos futuros professores Cié€ncias/Fisica. Dessa forma, o professor
alargard seu PCK/NdC, desenvolvendo intervencdes que possibilitem ao seu aluno um conhe-
cimento mais adequado dos temas sobre a Ciéncia a serem estudados.

IV.2.4 Conhecimento da avaliacao de contetidos metacientificos

O dltimo componente do PCK/NAC € o Conhecimento da avaliacdo de contetidos
metacientificos. Ele se refere ao conhecimento sobre avaliagdo que € importante no momento
da afericao de conteudos metacientificos. Este conhecimento dos professores sobre avaliacao
€ moldado pelo constructo Orientagdes para o ensino de contetidos sobre Ciéncia. Ele man-
tém uma relagdo mutua com a Reflexdo colaborativa, conforme destacamos na figura 6. O
conhecimento do futuro professor de Ciéncias/Fisica, necessdrio para avaliar seus alunos no
que diz respeito a aprendizagem de conteidos metacientificos, € moldado pelas Orientacoes
para o ensino de conteiidos metacientificos. Ele constitui-se a partir dos elementos de meto-
dologias de avalia¢do das aprendizagens de conteudos metacientificos, que sdo aprendidos e
vivenciados pelos futuros professores de Ciéncias/Fisica em sua formacgdo inicial. Nele, o
futuro professor de Ciéncias/Fisica encontra exemplos e orientacdes de propostas de avaliacao
especificas para cada situacdo, decorrentes de experiéncias formativas.

Conforme ja ressaltado neste trabalho, Hanuscin, Lee e Akerson (2010), em suas
pesquisas de campo, ja sinalizavam certa negligéncia dos professores em avaliar os seus estu-
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dantes no que diz respeito as aprendizagens de conteidos metacientificos. Porém, as investi-
gadoras ndo sinalizam possiveis causas para este fendmeno. Mas, as pesquisadoras sinalizam
que o episddio pode ocorrer devido a falta de formacado do professor para avalid-los.

Vamos ao encontro do entendimento das investigadoras. Compreendemos que, em
alguns momentos, o instrumento de avaliacdo construido pelo docente pode, fortuitamente,
ndo acessar adequadamente a aprendizagem dos alunos. Por exemplo, talvez o uso de uma
prova escrita para a afericao de habilidades e competéncias adquiridas no laboratério de Fisi-
ca, casualmente, ndo se configure como o instrumento de avaliacdo mais adequado. Possivel-
mente, o professor ndo encontrard a aprendizagem desejada com o uso desse instrumento,
entretanto, isso ndo significa auséncia de aprendizado.

Este fato pode sintetizar o que Hanuscin, Lee e Akerson (2010) descrevem como a
inércia dos professores em avaliar o conhecimento sobre a Ciéncia de seus estudantes. Prova-
velmente, eles ndo avaliam devido a falta de conhecimento de como isso deva ser feito, ou,
avaliam a partir de questiondrios, que nem sempre se configuram como a ferramenta mais
adequada para acessar estas aprendizagens, conforme relatam as investigadoras.

Entendemos que estes fatores sdo decorrentes do complexo processo de desenvolvi-
mento deste componente do PCKNdAC, o qual implica vdrias questdes na formacgdo inicial do
futuro professor de Ciéncias/Fisica. Portanto, na formacao inicial, os futuros professor de Ci-
éncias/Fisica devem ser postos em situagdes que possibilitem o desenvolvimento e a reflexdao

deste componente do PCK/NdC.
Defendemos que um momento importante para o desenvolvimento deste componente

seria a imersdo dos futuros professores em situacdes problemaéticas (por exemplo: reflexao
coletiva diante de aulas simuladas, andlise do planejamento, avaliacdo de seu desempenho ao
lecionar contetidos sobre a Cié€ncia), as quais coloquem em cheque tanto o componente em
discussdao como o seu proprio PCK/NdC.

Neste sentido, a reflexdo colaborativa podera contribui no desenvolvimento deste
componente, proporcionando um incremento no seu PCK/NdC, o qual influenciard, com mai-
or solidez, na tomada de decisdo do que fazer diante de situacdes problemdticas como, por
exemplo, na avaliacdo das aprendizagens dos seus estudantes.

Desse modo, este ciclo de autoavaliagdo e reflexdo do futuro professor de Cién-
cias/Fisica pode proporcionar a elaboracdo de processos avaliativos mais especificos para os
conteddos metacientificos trabalhados em sala, permitindo o acesso de aprendizagens invisi-
veis a outros instrumentos avaliativos de cardter mais geral.

V. Implica¢oes para a formacao de professores e para o ensino de Ciéncias/Fisica

Nesta se¢do, iremos abordar algumas possiveis implicacdes do nosso modelo de ava-
liacdo do PCK/NAC para a pesquisa e o ensino de futuros professores de Ciéncias/Fisica. Des-
tacamos, inicialmente, algumas caracteristicas do modelo:
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1. Possibilita aos professores formadores examinarem conhecimentos € crengas exis-
tentes em relacdo aos contetidos metacientificos e seu ensino;

2. Possibilita o mapeamento de relacdes entre o conhecimento metacientifico e o co-
nhecimento pedagdgico e

3. Possibilita o estudo e compreensdo de experiéncias de ensino-aprendizagem de
conteudos metacientificos, em diferentes contextos formativos.

Assim, compreendemos que o estudo e a pesquisa em torno do modelo avaliativo do
PCK/NdC podem fornecer subsidios para a reformulacdo de curriculos de formagdo de pro-
fessores de ciéncias. Deste modo, com o acesso e a compreensdo de boas praticas de ensino-
aprendizagem de conteidos metacientificos, os professores formadores podem colaborar de
forma mais significativa com professores inexperientes no ensino de tais contetudos, inserindo
novos conhecimentos na sua formacao.

Os cursos de formacdo de professores devem abrir espagos para estas discussdes na
formacao inicial dos futuros professores de Fisica, possibilitando a discussio tedrica e pratica
de estratégias de ensino com tais finalidades. Neste sentido, acreditamos que um local propi-
cio para esta abordagem seja, naturalmente, disciplinas integradoras como as que lidam com
elementos de Histdria e de Filosofia da Ciéncia, acentuando, principalmente, suas relagdes
com o ensino de Fisica.

Dessa forma, alguns autores (por exemplo: FORMOSINHO, 2001; PIMENTA,
2005; KIND, 2009) argumentam a necessidade de os futuros professores serem inseridos em
diferentes contextos inerentes a sua pratica profissional, inclusive dentro da prépria instituicao
de ensino superior, como, por exemplo: ministrarem aulas simuladas (individualmente e em
grupos) para seus pares; construirem estratégias de ensino, sequéncias diddticas, planos de
aula; realizarem analises de estudos de caso e de ensino, dentre outras.

Com isso, ndo queremos aqui descaracterizar experiéncias de campos “genuinas’ in
loco, mas, também, inserir outros contextos de formacdo e oportunidades de ensinar, apren-
der, avaliar e refletir, que sdo tijolos que modelam o profissional da docéncia.

Dessa forma, mesmo que o PCK/NdC seja um produto oriundo da atividade de ensi-
no, acreditamos que ndo € s6 o estado da pratica in loco que possibilita o seu desenvolvimento
pelos futuros docentes. Por consequéncia, quanto mais ampla a pratica pedagdgica a qual o
futuro professor € submetido, seja na institui¢ao formadora ou fora dela, maior serd a reflexao
sobre sua pratica, potencializando a eficiéncia do professor ao ensinar conteiddos metacientifi-
cos, como preve nosso modelo de avaliagdo do PCK/NdC.

Assim, € preciso (re)considerar a criagdo de espacos de reflex@o na formagdo inicial
destes professores, com destaque para a reflexao colaborativa e em grupos, sobre os conteu-
dos metacientificos e os pedagdgicos, possibilitando uma discussdo de conhecimentos e prati-
cas que favorecam o desenvolvimento do PCK/NdC.
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VI. Consideracoes finais

Compreendemos o PCK como um conhecimento especializado que o professor de-
tém acerca do contetido. Devido a este caracteristica, acreditamos que o PCK pode criar pon-
tes entre a teoria e a pratica docente, cuja auséncia € alvo de criticas reiteradas de professores,
futuros professores e investigadores nos campos da Educagdo e do Ensino de Ciéncias/Fisica.
Por causa deste fato, Kind (2009) destaca que o PCK ¢ utilizado como elemento tedrico para
compreensdo do pensamento do professor, originando vdrios modelos de interpretagcdo e defi-
nicao do constructo.

Seguindo esta direcdo, tentamos trazer, para dentro do nosso modelo avaliativo do
PCK/NdC, fatores (conhecimentos) ja consolidados em outras propostas; mas, também, novos
elementos, os quais, inclusive, o proprio Shulman e seus colaboradores nao incluiram inicial-
mente, como, por exemplo, fatores ndo cognitivos.

Embora Hanuscin, Lee e Akerson (2010) destaquem a escassez de modelos especifi-
cos para 0 PCK/NdC como uma caréncia da area, buscamos com base nas propostas do pro-
prio Shulman (1986; 1987), Magnusson, Borko e Krajilick (1999) e Park e Oliver (2008)12,
sanar algumas criticas recorrentes, como, por exemplo:

1. A inser¢do de fatores ndo cognitivos.

Na nossa proposta, a reflexdao colaborativa13 compreende elementos da afetividade,
principalmente as relagOes existentes entre os futuros professores e seus formadores, ao serem
expostos em praticas e atividades colaborativas. Esse aspecto foi alvo de criticas nas propos-
tas iniciais de Shulman.

2. Incluimos relagdes entre os conhecimentos que compdem o préprio PCK/NAC e os
conhecimentos da base para o ensino (ver Fig. 1 e 2), algo que era alvo de criticas na proposta
de Magnusson, Borko e Krajilick (1999). Assim, propusemos relagdes entre os constructos
efetivos do PCK/NdC entre si, inicialmente, e, posteriormente, com a colaboragcdo dos cons-
tructos ligantes.

3. Em relacdo ao modelo de Park e Oliver (2008), ainda que as autoras destaquem a
NdC dentro da sua proposta de PCK para o ensino de Ciéncias, ela ndo se apresenta de manei-
ra articulada com os demais conhecimentos da base para o ensino, talvez por ser uma orienta-
¢do de cunho mais generalista. J4 no nosso modelo, desenvolvemos os conhecimentos efeti-
vos do PCK/NdC, alargando o papel da NdC e seu ensino dentro do PCK.

Além disso, entendemos que o modelo avaliativo do PCK/NdC pode oferecer um
melhor referencial no que diz respeito a andlise e compreensdao das competéncias e habilida-
des, inerentes ao futuro professor de Fisica, durante o processo de construgdo, aplicagcdo e

12 Uma discussdo detalhada destes modelos de PCK para o ensino de Ciéncias é apresentada em Silva e Martins
(2018b).

13 Um estudo aprofundando sobre como se dé o processo de reflexiio colaborativa no desenvolvimento e possi-
veis relagdes com conhecimentos efetivos do PCK/NdC encontra-se em Silva e Martins (2018c).
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avaliacdo de estratégias didaticas que se propdem a problematizar contetidos metacientificos,
possibilitando, assim, o mapeamento dos conhecimentos que o professor em formacdo acessa
no percurso.

Dessa forma, compreendemos que o conceito de PCK, de forma geral, e o PCK/NAC,
de forma especifica, devem ser alvos de ensino e pesquisa na formacao inicial, contribuindo
para que os professores em formagdo possam conhecer e detectar possiveis lacunas na sua
formacao.

Seguindo este raciocinio, pode-se colocar em pratica nosso modelo, com intuito de
entender como o futuro professor de Fisica desenvolve o seu PCK/NdC em situag¢des de ensi-
no-aprendizagem, na sua formacdo inicial, acessando, no decorrer do percurso, suas dificul-
dades, conhecimentos, crencas e, principalmente, praticas pedagdgicas que favorecem o seu
desenvolvimento14

Por fim, consideramos, também, que a partir da avaliagdo do desenvolvimento do
PCK/NdC de futuros professores de Fisica, é possivel desenvolver praticas pedagdgicas mais
adequadas, principalmente no que diz respeito ao desenvolvimento do PCK/NdC na formacao

inicial de professores de Fisica.
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