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Resumo

O conhecimento pedagdgico do conteudo (PCK, do inglés Pedagogical
Content Knowledge) é um conhecimento desenvolvido ao longo da for-
macao docente e no exercicio de sua profissdo, caracterizando-se como
um conhecimento proprio do professor. Entendemos que o PCK pode ser
uma ferramenta util para a compreensdo do como os professores desen-
volvem estratégias didaticas para a discussdo de aspectos da Natureza
da Ciéncia (NdC) em sala de aula. Na nossa pesquisa, de natureza quali-
tativa, buscamos investigar como 9 (nove) futuros professores de Fisica
e estudantes de uma universidade puablica brasileira mobilizam seus
PCK para o ensino de aspectos da Natureza da Ciéncia (PCK/NdC). De-
vido a natureza tacita do PCK, utilizamos vérias formas de coleta de da-
dos, como, por exemplo, questiondrios, entrevistas e diarios de reflexdo
do participante. Os resultados obtidos nos permitiram perceber alguns
elementos que facilitaram ou dificultaram a mobilizagdo do PCK/NdC
do grupo investigado. Por exemplo, a complexidade e o ineditismo des-
tas tematicas nos cursos de formacdo de professores de Fisica apresen-
tou-se como um fator que dificultou a producéo de estratégias didaticas
para o ensino de aspectos da NdC, causando receios nos futuros profes-
sores, principalmente, no que diz respeito as suas proprias imagens di-
ante dos estudantes da Educacao Bésica ao receberem essas novas pro-
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postas. Atrelado a isso, 0 pouco conhecimento do contexto, ou seja, o 16-
cus de trabalho dos professores, pois 0 grupo investigado ndo apresen-
tava experiéncias didaticas na sala de aula, propriamente dita, dificultou
a estruturac@o de conhecimentos de estratégias didaticas para o ensino
de aspectos da NdC e, consequentemente, do PCK/NdC. A partir das
andlises realizadas, embora os licenciandos investigados ainda estejam
na fase de amadurecimento dos seus PCK/NdC, sugerimos que 0S cursos
de formacéo inicial direcionem outro olhar para a questdo de como 0s
licenciandos mobilizam os conhecimentos necessarios para o ensino de
conteudos metacientificos e, por consequéncia, seus PCK/NdC. Uma sa-
ida, emergente da nossa investigacao, seria a inser¢cdo de mais praticas
cooperativas e reflexivas na formacao destes professores.

Palavras-chave: Conhecimento Pedagdgico do Conteldo; Natureza da
Ciéncia; Formacao de Professores de Fisica.

Abstract

The Pedagogical Content Knowledge (PCK) is a knowledge developed
during the teacher training phase and the practice of the profession,
characterizing itself as an own knowledge of the teacher. We understand
that PCK can be a useful tool for understanding how teachers develop
didactic strategies for discussing aspects of the Nature of Science (NOS)
in the classroom. In our qualitative research, we investigate how 9 (nine)
future physics teachers, students of a Brazilian public university mobilize
their PCK for teaching aspects of the Nature of Science (PCK/NOS). Due
to the tacit nature of the PCK, we used various forms of data collection,
such as questionnaires, interviews and reflection diaries of the partici-
pant. The results show some elements that facilitated or made difficult
the mobilization of PCK/NOS of the investigated group. For example, the
complexity and the novelty of these themes in the training courses of
physics teachers was a factor that made it difficult to produce didactic
strategies for the teaching of NOS aspects, causing fears in future teach-
ers, especially in refers to their own images before the students of basic
education when they receive these new proposals. Linked to this, the lack
of knowledge of the context, that is, the working locus of the teachers,
since the group investigated did not present didactic experiences in the
classroom itself, made it difficult to mobilize knowledge of didactic strat-
egies for teaching aspects of NOS and the PCK/NOS. Based on the ana-
lyzes in this research, although the future teachers investigated are still
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in the phase of maturation of their PCK/NOS, we suggest that the initial
training courses investigate how teachers in training mobilize the
knowledge necessary for the teaching of metascientific contents and,
consequently, their PCK/NOS. One suggestion, emerging from our re-
search, would be the insertion of more cooperative and reflexive practic-
es in the training of these teachers.

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

I. Introducéo

O professor € um profissional que, ao exercer a sua funcdo, ou quando esta apren-
dendo sobre ela, mobiliza diferentes conhecimentos, valores e impressdes sobre o que ensina,
como ensina, a quem ensina, as finalidades de ensinar determinado tema, dentre outras. Ou
seja, na base de ensino? do professor estdo inseridas atividades relacionadas a como organizar
uma estratégia didatica, avaliar a aprendizagem dos estudantes ou ao suporte teérico e meto-
doldgico para o ensino de um determinado topico, por exemplo.

Embora, como apontado acima, exista um leque de dominios que fazem parte da base
de ensino do professor, neste trabalho destacamos o conhecimento pedagégico do contetido®
como o conhecimento que o professor possui acerca de como lecionar um determinado tema
para seus estudantes, no nosso caso, conteidos metacientificos”.

A definicdo de PCK surge, inicialmente, nos trabalhos de Shulman (1986; 1987), que
o define como o améalgama entre o contetido e a pedagogia. Devido a importancia que o PCK
assumiu, principalmente a partir da década de noventa do século passado, surgiram varias
investigacOes sobre o PCK em inUmeras revistas que abordam temas relacionados ao campo
da Didatica das Ciéncias, com destaque aos trabalhos de revisdo de literatura de Abel (2008),
Kind (2009), Fernandez (2015) e Verdugo-Perona; Solaz-Portolés e José-Lopez (2017), como
também livros que se debrucam a esmiucar esse conceito (ver, por exemplo: Gess-Newsome e
Lederman (1999); Marcon (2013) e Berry; Friedrichsen, Loughran (2015)).

A nossa compreensdo de PCK vai ao encontro das primeiras ideias de Shulman, o
qual define 0 PCK como a transformacéo de conhecimentos da base de ensino. Embora o pes-
quisador, na sua definicdo classica do PCK como o amalgama entre o contetdo e a pedagogia,

2 0 termo “base de ensino” é uma traducdo de knowledge base, cunhado por Shulman (1986). Para o investiga-
dor, os professores em formagdo ou em exercicio possuem um leque de conhecimentos necessarios para 0 exer-
cicio de sua profissdo. Tal leque de conhecimentos, Shulman intitulou de knowledge base.

3 No contexto ibero-americano, o PCK também recebe o nome de conhecimento didatico do contetido (por
exemplo: Bolivar (2005) e Acevedo (2009)).

4 Neste trabalho, os conhecimentos relacionados a natureza do conhecimento cientifico sdo compreendidos como
conteudos metacientificos.
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ndo deixe explicito a importancia do conhecimento do contexto®no desenvolvimento do PCK,
ele reconhece a sua relevancia ao coloca-lo como um dos sete conhecimentosé que fazem par-
te da base de ensino do professor. Na nossa compreensdo, como destacamos na Fig. 1, o co-
nhecimento do contexto é enaltecido na mobilizacdo do PCK. Apesar de, no nosso entendi-
mento do PCK, destacarmos os conhecimentos do contetdo, pedagdgico geral e do contexto,
esclarecemos que os demais conhecimentos da base de ensino do professor estdo em constan-
te dialogo entre si.

Em especial, ndo o consideramos como um conjunto de conhecimentos fixos dos
professores, assimilados durante os seus processos de formacéo, sejam eles iniciais ou conti-
nuados. Mas, como conhecimentos que podem ser construidos a partir da reflexdo de novas
experiéncias de ensino dos professores (novatos ou experientes).

Conhecmento Conhecmento
do Pedagdgico
Contendo Geral

I T

Reflexio Reflexio

l |

Conhecimento
Reflexio Pedagdgico do
Contetudo

I

Reflexio

l

Conhecimento
do
Contexto

Reflexio

Fig. 1 — Transformacdo do PCK. Fonte: Extraido de [SILVA, 2018, p. 67].

Portanto, nossa compreensdo é que, principalmente na formacdo inicial, o PCK de
futuros professores de Fisica pode ser entendido como instavel e ciclico, no qual a reflexao’
em torno de situacdes de ensino e aprendizagem podem se tornar momentos oportunos para a
sua mobilizacéo.

5 Para Shulman, o conhecimento do contexto refere-se ao conhecimento do funcionamento dos grupos na aula, a
gestdo e financiamento dos distritos escolares e as caracteristicas das comunidades e culturas.

6 Para Shulman, os setes conhecimentos que fazem parte da base de ensino do professor sdo: Conhecimento de
Contetdo, Pedagogico Geral, Pedagogico do Contetdo, dos Aprendizes, Curricular, dos Contextos Educacionais
e dos Fins Educacionais.

7 Em outro trabalho foi desenvolvido um estudo que busca compreender como o processo de reflexdo pode con-
tribuir no desenvolvimento do PCK de futuros professores de Fisica (SILVA; MARTINS, 2018a).
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Sendo assim, neste trabalho, buscamos investigar como os conhecimentos de futuros
professores de Fisica relacionados a compreensdo de Ciéncia dos estudantes, as estratégias
instrucionais, ao curriculo de Ciéncias e a avaliacdo contribuem para a mobilizacdo do conhe-
cimento pedagogico do contetdo referente a tematica Natureza da Ciéncia (PCK/NdC), prin-
cipalmente quando s&o solicitados a construirem estratégias didaticas que visam o ensino de
conteidos metacientificos na Educacéo Bésica.

A seguir, procuramos, com base na literatura especializada, abordar a discusséo so-
bre o que seria 0 PCK/NdC.

I1. O que é 0 PCK/NAC®?

Lederman (2002) ressalta que as relagdes existentes entre os contetdos relativos a
Natureza da Ciéncia (NdC) e o seu ensino sdo incertas. Embora seja possivel melhorar a com-
preensdo dos professores de Ciéncia acerca de aspectos da NdC nas suas formacdes, 0s co-
nhecimentos pedagdgicos atrelados ao ensino destes aspectos sdo ainda pouco debatidos.
Umas das conclusdes dos investigadores é que este fato leva a producéo de propostas de ensi-
no pouco consistentes no que diz respeito a aprendizagem dos estudantes da Educacdo Bésica.

Para Abd-El-Khalick, Bell e Lederman (1998), o0 PCK/NdC refere-se aos conheci-
mentos dos professores sobre os caminhos e representacdes didaticas que tornam possivel a
aprendizagem de aspectos da NdC pelos estudantes.

Um ponto que Lederman (2007) e Hanuscin, Lee e Akerson (2010) chamam a aten-
cdo ¢ a falta de estudos sobre a origem, natureza e desenvolvimento do PCK/NdC ou de pro-
postas que pretendam compreender como ele se mobiliza nos professores, sejam eles em for-
macdo ou em exercicio. Contudo, na literatura é possivel encontrar algumas propostas neste
sentido, por exemplo, Hanuscin, Lee e Akerson (2010), baseando-se no modelo proposto por
Magnusson, Borko e Krajcik (1999), apresentam um modelo de PCK/NdC para professores,
tal como exposto na Fig. 2.

No modelo proposto, as investigadoras procuram compreender como se da a mobili-
zacdo do PCK/NdC em professores de Ciéncias no ensino fundamental, mostrando possiveis
relacbes que podem existir entre os diferentes conhecimentos que os professores possuem.
Outro modelo de PCK/NdC, também inspirado no trabalho de Magnusson, Borko e Krajcik
(1999), é apresentado por Demirdogen e Uzuntiryaki-Kondakgl (2016). As investigadoras
buscam compreender como ocorre a mobilizacdo do PCK/NdC de futuros professores de
Quimica durante um curso de formacédo. Na Fig. 3, apresentamos a proposta.

8 Embora o termo PCK/NAC retna dois acrénimos oriundos de idiomas diferentes, eles remetem a siglas am-
plamente reconhecidas na literatura da rea de ensino de ciéncias. Por essa razdo, optamos, nesse trabalho, néo
fazer a traducdo do termo PCK.
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OrientacGes para o ensino de Ciéncias

‘ Conhecimento dos / Conhecimento do
estudantes Adaptacio da linzuagem curriculo
" NdC atraveés dainvestigacdo
| ! Usode analogias
Conhecimento da Conhecimento das
‘ avaliacio e — > estratégias
instrucionais

Fig. 2 — Proposta de PCK/NdC de professores de Ciéncias.
Fonte: [Hanuscin; Lee; Akerson, 2010, p.160, tradugéo nossa.]

PCK/NdC

Conhecimentos e OrientagBes para Conhecimentos e
crencas sobre o [———molda—— 0 ensino < molda—— | crengas sobre a

curriculo de Ciéncias de Ciéncias avaliagao

NdC como uma

Curriculo de Ciéncias e Metas e Metodologias inclui dimensdo de avaliagdo
para o ensino inclui objetivos da molda de j“'ﬁ:‘j?“ da aprendizagem
da NdC NdC a em Ciéncias

Conhecimentos dos Conhecimentos e

estudantes sobre
o topico

crengas sobre estratégias

instrucionais
Representagbes
Estratégias Aspectos especificos

inclui especificas inclui das estratégias inclui
da NdC da NdC

Requisitos para Dificuldades de
a aprendizagem aprendizagem

chlilie da NdC

Fig. 3 — Proposta de PCK/NdC de futuros professores de Quimica
Fonte: [Demirdogen e Uzuntiryaki-Kondakgl, 2016, p.4, traducéo nossa]

Recentemente, propusemos [Silva; Martins, 2018b] um modelo de avaliagdo do
PCK/NdC, o qual foi utilizado em um estudo com futuros professores de Fisica. Sentimos
essa necessidade devido a falta de pesquisas que buscassem compreender a natureza da mobi-
lizagcdo do PCK/NdC no publico exposto. No trabalho citado, esclarecemos, detalhadamente,
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a necessidade da existéncia de uma nova proposta. Aqui, de forma resumida, destacamos al-
guns pontos:

1. A falta de conexdo entre os conhecimentos da base de ensino e, também, dos com-
ponentes que fazem parte do PCK/NdC.

Este ponto é alvo de criticas desde os primeiros modelos de PCK®. Por exemplo, em
Demirdogen e Uzuntiryaki-Kondakel (2016), cf. Fig. 3, os componentes da proposta ndo séo
conectados. Eles ndo dialogam constantemente entre si. Diferentemente do que podemos ob-
servar na proposta Hanuscin, Lee e Akerson (2010), exposta na Fig. 2.

2. A excluséo de fatores ndo cognitivos na proposta, como, por exemplo, afetividade,
emocao, sentimentos e motivacao.

Neste ponto, como argumentam Garritz e Mellado (2014), o dominio afetivo € inse-
rido dentro do conhecimento pedagdgico geral. Eles chamam a atencdo que esse elemento é
muitas vezes utilizado também para motivar e guiar os estudantes em toda a aprendizagem de
disciplinas especificas. A falta deste dominio no PCK também fez Shulman refletir, posteri-
ormente. Para ele:

[...] os conhecimentos dos aspectos afetivos do professor e a acio séo ambos impor-
tantes porque muito do que os professores sabem e fazem s@o conectados pelos seus
proprios estados de afetividade e emocgé&o, assim como sua habilidade para influen-
ciar os sentimentos, motivacéo, persisténcia e identificar processos de formacéo de
seus estudantes (SHULMAN, 2015, p. 9, traducéo nossa).

Como podemos notar, esse fator, que foi alvo de criticas a proposta original de Shu-
Iman, fazendo-o refletir posteriormente, também néo ganha corpo nos modelos apresentados
acima, o quede certa maneira valida a proposi¢cdo de um modelo, conforme mostramos na Fig.
4,

Na proposta de (Silva e Martins, 2018b), tambeém inspirada no trabalho de Magnus-
son, Borko e Krajcik (1999), foi idealizado que o PCK/NdC é formado, essencialmente, por
dois tipos de conhecimentos, a saber: (a) ligantes: Orientacfes para 0 ensino de conteldos
metacientificos e Reflexdo Colaborativa e (b) conhecimentos efetivos: Conhecimento da
compreensdo de Ciéncia dos estudantes da Educacdo Basica, conhecimento das estratégias
instrucionais para o ensino de conteldos metacientificos, conhecimentos do curriculo de Ci-
éncias para ensinar conteidos metacientificos e conhecimentos da avaliacdo de contetdos
metacientificos. Para um melhor entendimento deles, sugerimos a consulta ao quadro 1.

9 Vale ressaltar que, mesmo Shulman sendo considerado “pai” do PCK, ele nunca desenvolveu um modelo de
PCK propriamente dito.
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Fig. 4 — Proposta de modelo avaliativo para o PCK/NdC de futuros professores de Fisica.
Fonte: [SILVA; MARTINS, 2018b, p. 399]

Quadro 1 — Conhecimentos efetivos do PCK/NdC.

Conhecimento relacionado ao PCK/NdC

Descrigdo sucinta

Conhecimento da compreensdo de Ciéncia dos estu-
dantes da Educacéo Basica

Configuram-se como 0s conhecimentos dos professo-
res sobre a compreensdo dos estudantes sobre a Cién-
cia, conhecimentos prévios e dificuldades de aprendi-
zagem relacionadas aos conhecimentos metacientifi-
COs.

Conhecimento das estratégias instrucionais para o
ensino de contetidos metacientificos

Diz respeito ao conhecimento de estratégias didaticas
relacionadas aos conhecimentos metacientificos, prin-
cipalmente suas potencialidades e dificuldades de
insercéo.

Conhecimento do curriculo de Ciéncias para ensinar
conteudos metacientificos

Este componente compreende o conhecimento que 0s
professores necessitam possuir sobre as metas e obje-
tivos de aprendizagens dos alunos em relacdo aos
conhecimentos metacientificos que desejam lecionar.

Conhecimento da avaliagdo de contelidos metacienti-
ficos

Ele constitui-se como os elementos de metodologias
de avaliagdo das aprendizagens de conhecimentos
metacientificos, que sdo aprendidos e vivenciados
pelos futuros professores de Fisica na sua formacédo
inicial. Nele, ele encontra exemplos e orientacfes de
propostas de avaliacdo especificas para a situacao,
decorrentes, principalmente de experiéncias formati-
vas.

Fonte: Elaborado com base em [SILVA; MARTINS, 2018b].
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Na proposta supracitada, o problema da exclusdo de fatores ndo cognitivos é solucio-
nado com a propositura da reflexdo colaborativa, a qual abarca fatores como afetividade na
mobilizacdo do PCK/NdC. Conforme destacamos na Fig. 4, ela também serve como ligacéo
entre conhecimentos do proprio PCK/NdC dos professores. Especialmente, no diz respeito a
este quesito, na Fig. 5, mostramos como 0 PCK/NdC dialoga com os demais componentes da
base de ensino dos professores. Ou seja, apresentamos as relagcbes do modelo exposto na Fig.
4 com os demais conhecimentos da base.

Instrugdo de modelos

g estrategias de ensina

Gestdo da
incu{ Conhecimenta do conteldo Conhecimenta do contexto Conhecimento pedagdgico %compreende sala de aula

Conhecimento
do contelido metacientifico

a ser ensinado

Discurso e comunicagdo na

Conhecimento
do conteldo metacientifico
sala de aula

para ensinar

Reflexén

PCK/NdC

Fig. 5 — Transformacéo do PCK/NdC a partir do dialogo com outros conhecimentos
da base de ensino. Fonte: Extraido de [SILVA; MARTINS, 2018b, p.397].

Ou seja, como destacado na Fig. 1 e ressaltado na Fig. 5, a reflexdo ganha um maior
destaque no processo de desenvolvimento do PCK/NdC.

Tendo como referéncia o0s aspectos tedricos discutidos até aqui, apresentamos, no
préximo topico, a metodologia de pesquisa do nosso estudo.

I11. Aspectos metodoldgicos do estudo

Na nossa pesquisa, buscamos investigar questdes relativas ao ensino de temas relaci-
onados a natureza do conhecimento cientifico com futuros professores de Fisica. Participaram
da investigacdo 9 (nove) licenciandos de uma universidade publica brasileira, matriculados
em uma disciplina de Evolucdo Historica da Fisica que possibilitava discussGes de cunho di-
datico, historico e epistemologico da Fisica.

Conforme destaca Marconi (2003), 0 nosso estudo se define como qualitativo, pois
se observou nele: (a) preocupacdo com o processo desenvolvido, e ndo simplesmente com o
produto final; (b) contato direto do pesquisador com o local que esta sendo investigado; (c) os
dados coletados sdo, quase exclusivamente, descritivos: gravacoes, entrevistas, entre outros; e
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(d) a variedade de pontos de vista. Além disso, configura-se como um estudo de natureza in-
terpretativa. Conforme descreve Moreira (2011), o foco deste tipo de pesquisa se encontra na

[...] interpretacdo dos significados atribuidos pelos sujeitos as suas acGes em uma
realidade socialmente construida, através de observacdo participativa, isto é, o
pesquisador fica imerso no fenémeno de interesse. Os dados obtidos por meio dessa
participacdo sdo de natureza qualitativa e analisados de forma correspondente
(MOREIRA, 2011, p. 76).

Desta forma, com base no nosso estudo, intentamos responder as seguintes questdes:
(1) Como os conhecimentos da compreensao de Ciéncia dos estudantes da Educacao Bésica
influenciam na mobilizacdo do PCK/NdC?; (2) Como os conhecimentos das estratégias ins-
trucionais de contetdos metacientificos influenciam na mobilizacdo do PCK/NdC?; (3) Como
o conhecimento do curriculo de Ciéncias influencia na mobilizacdo do PCK/NdC? e (4) Co-
mo o conhecimento de avaliacdo de contetdos metacientificos influencia na mobilizacdo do
PCK/NdC de futuros professores de Fisica?

No transcorrer da pesquisa, fizemos aportes dos seguintes elementos metodologi-
coslo: pesquisa bibliografica, questionario, diario de reflexdo dos participantes da pesquisa e
entrevista semi-estruturada. Assim, foram coletados dados descritivos, transcri¢cGes de entre-
vistas e relatos dos diarios de reflexdo dos participantes.

O diério de reflexdo se configurou como um momento no qual foi possivel a narra-
cao de duvidas, tensdes e anseios no decorrer da pesquisa. Devido a sua caracteristica, confi-
gurou-se também como outra possibilidade de reflexdo sobre o desenvolvimento de ideias dos
sujeitos relacionadas as atividades de cunho metacientifico e sua insercao na sala de aula, pos-
sibilitando-nos, em especial, uma ferramenta de acesso aos indicios do desenvolvimento dos
PCK/NdC. Além da livre narracdo dos participantes, sugerimos alguns gquestionamentos para
reflex@o, que podem ser vistos no anexo A.

No nosso trabalho, as entrevistas foram, também, uma das principais ferramentas pa-
ra acesso do PCK/NdC. Propusemos trés entrevistas, em forma de roteiros, com respectiva-
mente dez, sete e seis questdes, como destacadas no anexo B. Elas tinham por objetivo, em
momentos distintos da pesquisa, investigar como o PCK/NdC foi mobilizado pelos participan-
tes, a partir da construcdo das atividades de cunho historico e epistemoldgico na disciplina de
Evolucdo Historica da Fisica e, em especial, quais e como os conhecimentos que fazem parte
do PCK/NdC afloravam nesses distintos momentos da investigacao.

Na nossa pesquisa, utilizamos dois questionarios. Foram eles: (a) Caracterizagao Ini-
cial dos participantes11 e (b) Representacdo de Contedos. O questionario de Caracterizagédo

10 Kind (2009) destaca que pesquisas (ver, por exemplo: Abd-El-Khalick; Bell; Lederman, 1998; Hanuscin; Lee;
Akerson, 2010; Demirdogen e Uzuntiryaki-Kondakel, 2016) que buscam estudar a natureza do PCK caracteri-
zam-se pela pluralidade de elementos metodolégicos. Para a pesquisadora, esse fato € explicado devido a propria
complexidade do acesso a natureza do objeto de estudo, principalmente devido a sua natura tacita.

11 por ser um questionario introdutdrio e extenso, sugerimos que sua consulta seja feita em (Silva, 2018).
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Inicial dos participantes teve por objetivo tracar as experiéncias dos participantes relaciona-
das ao ensino e aprendizagem da Fisica e captara possivel presenca de elementos que se ca-
racterizam como indicios do PCK/NdC, no inicio da pesquisa. Outro questionério foi o Re-
presentacdo de Conteudos (CoRe). Ele foi construido por Loughran, Mulhall e Berry (2004)
e foi adaptado no nosso estudo. O instrumento tem por objetivo investigar a presenca de ele-
mentos do PCK/NdC nos participantes da pesquisa e pode ser visto no quadro 2.

Quadro 2 — Representagdo de Contetidos (CoRe).

Tema e (ou) questdo(6es) sobre a Ciéncia abordado™:

Ideias relacionadas ao tema:
Questdes do Core Ideia 1 Ideia 2 Outras
1. O que vocé pretende que os estudantes aprendam sobre essa
ideia?

2. Por que é importante para o estudante aprender essa ideia?

3. O que vocé sabe a mais sobre essa ideia?

4. Quais sdo as dificuldade e limitacBes ligadas ao ensino dessa
ideia?

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

6. Que outros fatores influenciam no ensino desta ideia?
7. Que procedimentos/estratégias vocé emprega para que os alu-
nos se comprometam com essa ideia?

8. Que maneiras especificas voceé utiliza para avaliar a compreen-
sdo dos alunos sobre essa ideia?

Fonte: Adaptado de Loughran; Mulhall e Berry (2004).

Na investigacdo, os processos de captacao e analise dos dados encontram-se entrela-
cados, ou seja, ocorreram simultaneamente durante o transcorrer da disciplina, conforme des-
taca Gibbs (2009). Assim, buscamos a organizagdo do material, dividindo-o em categorias e,
posteriormente, a procura de relagdes entre essas categorias.

No estudo, a andlise de contetdo de Bardin (2009) foi empregada para identificacéo,
selecdo, classificacdo e categorizacdo dos dados disponibilizados de maneira descritiva e in-
terpretativa nas entrevistas, questionarios e microaulas.

Na fase de pré-analise, apos a definicdo do corpus de analise (questionarios, entrevis-
tas e diario de reflexdo), estabelecemos um contato inicial com os documentos a serem anali-
sados, tomando como referéncia as categorias mais gerais que emergiram diretamente dos
estudos na literatura e, mais especificamente, do modelo proposto por Silva e Martins
(2018b), exposto na Fig. 4. Uma segunda leitura tinha por intuito a triangulacdo dos registros,

12 Esta parte foi adicionada ao CoRe devido a caracteristica da pesquisa que foi desenvolvida.
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conforme pode ser visto na Fig. 6. Nessa fase, emergiram as subcategorias. Durante todo esse
processo, buscavamos apoio da literatura especializada em torno de respostas para as questoes
da nossa pesquisa.

Em relacdo as entrevistas, houve gravacdo dos audios e, posteriormente, fizemos as
transcri¢cdes. No intuito de assegurar a qualidade e validacao do estudo, apesar da confidencia-
lidade e anonimato dos participantes, o conteudo das transcri¢des foi devolvido aos mesmos,
para que pudessem fazer a analise prévia de seus contetdos. Esperdvamos, assim, garantir a
integralidade e veracidade das transcrigdes dos dados.

Lit.
Lit. In In '
A o -
/ ' ° o
CCE Problema CAC
/ AN, da pesquisa r_r ANy
En <+— » Core l En 4——» Core
Difiode ———p PCK/NJC «—— Didriode
Reflexiio Reflexdo Lit
Lit In T In ‘/
\:k/‘ lv / Lit. \ i
CEC < */ ccc
/ \ —-./v -
En ~< » Core Enq——hv(,‘me

Legenda: CCE - Conhecimento da compreensdo de Ciéncias dos estudantes; CEC - Conhecimento das estraté-
gias instrucionais para o ensino de contetidos metacientificos; CCC - Conhecimento do curriculo de Ciéncias
para ensinar contelldos metacientificos; CAC - Conhecimento da avaliagdo de contetdos metacientificos; Lit. -
Literatura

In - Questiondrio de caracterizacdo inicial dos participantes; En— Entrevistas e Core - Representacdo de ConteU-
dos.

Fig. 6 — Triangulacdo multipla dos instrumentos de coleta de dados. Fonte: (Silva, 2018).

No préximo topico, fazemos a analise dos nossos dados.

IV. A anélise do PCK/NdC de futuros professores de Fisica

IV. 1 A influéncia do Conhecimento da compreenséo de Ciéncia dos estudantes da Edu-
cacdo Basica

Conforme ja destacamos, o estudo se prop0s a investigar indicios da mobilizacdo do
PCK/NdC de professores de Fisica, principalmente diante de situagdes de ensino e aprendiza-
gem na sua formacao inicial.

Definimos este conhecimento que os futuros professores de Fisica devem possuir so-
bre a compreensdo dos estudantes da Educacdo Basica sobre a Ciéncia. Ele perpassa pela
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compreensdo de concepgdes prévias, dificuldades de aprendizagem e crengas sobre as possibi-
lidades dos seus estudantes de aprenderem ou nao sobre o contetdo a ser discutido.

A partir dos dados extraidos, conforme mostramos a seguir, notamos que este conhe-
cimento também mantém relacdes tanto com as caracteristicas dos estudantes e o contexto no
qual as atividades sdo aplicadas, como também a construcdo do conhecimento de conteldos
metacientificos dos futuros professores.

As informacdes disponibilizadas pelos futuros professores de Fisica, por meio da tri-
angulacdo do questionario de caracterizacdo inicial dos participantes, entrevistas e o instru-
mento de representacdo de conteddos (CoRe), possibilitaram a construcdo deste tdpico, o qual
buscou problematizar as influéncias do conhecimento da compreensdo de Ciéncia dos estu-
dantes da Educacdo Basica. Para manter o anonimato dos participantes utilizamos nomes fic-
ticios. Agora, devido & pluralidade de instrumentos de coleta de dados utilizados neste e nos
préximos topicos, utilizaremos, atrelado ao nome dos participantes da pesquisa, um codigo
que identifica a fonte de sua fala, como, por exemplo:

Ricardo: E muito importante uma introduc&o, uma historia. Por exemplo, tem uma
mocinha que trabalha comigo. Ela chegou para mim e perguntou o que é a Fisica.
Ela tava (sic) na escola e tal. (EN1).

Ou seja, neste caso, o recorte da fala de Ricardo encontra-se na entrevista 1. Para 0s
demais instrumentos de coleta de dados, seguiremos a codificacdo apresentada no quadro a
sequir:

Quadro 3 — Cdédigos de identificacdo das fontes dos dados.

Fonte do Excerto Cadigo de Identificagdo
Questionario de caracterizagdo inicial dos partici- QClI
pantes
Representacdo do Contetido CoRe
Entrevistale 2 EN1e EN2
Entrevista Final ENF

Fonte: Elaborado pelos autores do trabalho.

Tomando como base as fontes de dados contidas no quadro 3, que refletem as infor-
magoes disponibilizadas pelos participantes da pesquisa, relacionadas as influéncias do “Co-
nhecimento da compreensao de Ciéncia dos estudantes”, e, principalmente, apds o uso da téc-
nica de analise de conteddo de Bardin (2009), chegamos a quatro subcategorias emergentes,
conforme podemos observar no quadro 4.
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Quadro 4: Conhecimento da compreensdo de Ciéncia dos estudantes da Educagdo Bésica.

Presente no participante
Categoria da pesquisa
Ana Diego José Lucas Lacia Miguel | Paulo | Pedro | Ricardo

Interesse dos
alunos
Habilidade dos
alunos em com-
preender o con-
tetido
Imagem do pro-
fessor diante dos X X X X X
alunos
Conhecimento
prévio dos alu- X X X X X X X

nos

X X X X

Fonte: Os autores.

O conhecimento da compreensdo de Ciéncia dos estudantes, conforme (Silva e Mar-
tins, 2018b), se configura tanto como o conhecimento que os futuros professores de Fisica
devem possuir sobre a compreensédo dos estudantes sobre a Ciéncia, como de fatores atrelados
a dificuldade de aprendizagem de conteudos metacientificos, oriundos destas compreensdes,
por exemplo: concepcdes inadequadas sobre a Ciéncia no livro didatico de Ciéncias, influén-
cias de meios audiovisuais, incompreensdes dos proprios professores, dentre outras.

Sobre (a) interesse dos alunos, notamos que este fator é substancial para o sucesso de
atividades que busquem acessar a compreensdo dos estudantes sobre aspectos da NdC. Ou
seja, na concepcdo dos futuros professores de Fisica da pesquisa, caso a atividade ndo seja
interessante para os discentes, a possibilidade de fracasso na captacdo de suas ideias pode
tornar-se uma tarefa complexa e com alto grau de insucesso, como podemos notar nas falas de
José, Lucas Paulo e Pedro.

Joseé: [...] Acho que o comeco se da pela compreensdo do estudante sobre o que é a
Ciéncia. Mas, eu tento buscar atividades que indiquem o que eles ja sabem e que
agradem o estudante e que possam demonstrar interesse para eles. (EN1).

Lucas: [...] Um sentimento de quase sempre ndo atingir os objetivos propostos.
Cansado pela falta de interesse dos alunos e pela desvalorizacdo do profissional.
(QCI).

Paulo: [...] O interesse dos alunos é o ponto de partida para que eu possa compre-
ender o que ele ja sabe sobre o conteldo. Entdo, acho que uma atividade inicial lo-
go no comeco da aula bem interessante e que possibilite o aluno responder com su-
as palavras pode ajudar nessa compreensédo, professor. (EN2).

Pedro: [...] Primeiro achar uma forma de compreender o que ele ja sabe sobre a
Ciéncia, depois achar um texto, uma boa fonte histérica para incluir este novo con-
tedido e de maneira que eu possa chamar a atencao dos alunos e incentivar o inte-
resse deles pelo conteldo. [...] A gente estuda muito o fato do processo ensino e
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aprendizagem. A gente sabe que o aluno vai saber de forma imediata também, se eu
nao sei o contetdo ou a ideia deles sobre 0 mesmo. Entdo, a gente tem que se colo-
car empaticamente no lugar do aluno e tentar verificar suas dificuldades e interes-
ses sobre o conteido. (EN2). [...] “Despertar o interesse dos alunos para saber o
que ele ja sabe sobre o contelido, a fim de corrigir erros historiograficos quanto a
formacao do contetdo. (CoRe).

Sobre (b) habilidade dos alunos em compreender o conteddo, Ana, Diego e Miguel
relacionam a aprendizagem de contetdos metacientificos a habilidade de compreensdo dos
estudantes sobre estes contetdos. Além disso, a compreensdo inicial dos estudantes é um fator
que, para os futuros professores de Fisica, aumenta a aprendizagem destes contetidos, con-
forme observamos.

Ana:[...] Eu sei que os estudantes sao influenciados com ideias de que 0s cientistas
sdo loucos e s@o geniais, de modo que constroem 0s conhecimentos isolados e nédo
necessitam de outras pessoas para desenvolverem suas ideias. 1sso é o ponto de par-
tida para compreender o que os estudantes ja sabem sobre a NdC e sera uma avali-
acéo inicial que vai diminuir a dificuldade da compreenséo dos estudantes.(CoRe).
[...] O préprio contetdo, em si, do que é a NdC j& abrange muita coisa. Entéo, den-
tro do conceito, por exemplo, como os estudiosos viam o conceito abrange muita
coisa e a habilidade do professor em ensinar e do estudante em aprender sdo impor-
tantes. (EN1).

Diego: [...] A dificuldade que eles tm em compreender o contetdo reforca a ima-
gem que eles ja tém sobre como é a vida de um cientista, ou seja, como sendo uma
pessoa isolada do resto do mundo e da sociedade, a ciéncia como néo influenciando
a vida cotidiana das pessoas. (CoRe).

Miguel: [...] Tem um pequeno problema no ensino médio. Mas, no ensino superior,
nao tem, porque nds ja temos uma base ampla. Isso, no final do curso. Isso compli-
ca a aprendizagem dos estudantes, pois muitos alunos tém esse contexto que o cien-
tista é aquele cara que é s6 0 homem que fica no laboratério, fazendo experimento
sem parar e é um pouco dificil mudar isso, acho. (EN1).

Por fim, Miguel chama a atencdo para que a existéncia de uma possivel base de
compreensdo inicial do conteldo poderia tornar a habilidade de aprendizagem dos estudantes
mais satisfatoria. Contudo, como demonstram algumas pesquisas (ver, por exemplo: Leder-
man (1992; 2007) e Santos e colaboradores (2017)), em alguns casos, a concepcao inicial dos
estudantes, de todos os niveis, sobre aspectos da NdC, é inadequada. Este fator, por si so, re-
mete a uma aten¢do redobrada para a chamada de Miguel, pois remete, também, a um cuidado
para que o professor ndo reforce estas concepcdes. Para tanto, torna-se importante, neste sen-
tido, um desenvolvimento mais robusto do PCK/NdC destes professores.

Sobre (c) imagem do professor diante dos alunos, Ana, Lucia e Miguel deixam trans-
parecer que a imagem deles, diante dos alunos, pode afetar a qualidade do ensino de conteu-
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dos metacientificos. Ou seja, a complexidade e o ineditismo do contetido nas aulas de Fisica
podem gerar possiveis conflitos nas préaticas, abalando a confiabilidade dos alunos sobre os
seus docentes, conforme notamos nas falas dos participantes.

Ana: [...] Porque é muita coisa para saber. Tipo assim, o primeiro problema ia ser
saber discutir bem o assunto, em si, e é isso um dos principais problemas. E muita
coisa. Tentar estudar muito para saber bem para os alunos. [...] Eu ia sentir muita
angustia, né... O aluno faz uma pergunta e eu ndo sei responder. E porque, até en-
t&o, eu ndo tive contato com aquilo e nem com os alunos. E, tipo assim, um senti-
mento de fracasso. (EN1).

Lucia: [...] E meio frustrante, né... Eu teria me preparado para dar determinada au-
la e 0 aluno vem com um conceito que eu talvez tenha visto, mas ndo tenha focado
muito ou talvez ndo tenha estudado. Mas, eu diria que responderia na préxima aula.
Por isso, é importante ja conhecer o que aluno ja sabe sobre a NdC. (EN1).

Miguel: [...] O conteudo de NdC é complexo. No primeiro momento, eu ia falar que
nao ia saber. Mas, iria tentar trazer a resposta 0 mais breve possivel. la ficar um
pouco triste porque apesar de tanto estudo, vai ter sempre algumas perguntas que
possivelmente eu ndo vou poder responder assim na hora. Isso prejudica a minha
imagem como professor. [...] O primeiro momento ia ser um pouco de nervosismo,
ai vem depois a tristeza de ndo saber responder aquela pergunta. Mas, eu ia ficar
um pouco mais motivado em estudar mais para trazer aquela resposta e entender o
que o aluno ndo entendeu ou que néo sabia. (EN1).

Notamos que a relagdo entre o interesse dos alunos e a compreensao de Ciéncia dos
seus futuros estudantes é um fator que pode obstaculizar, no principio, atividades que bus-
guem acessar, justamente, esta compreensdo inicial dos estudantes da Educacdo Basica. Ou
seja, para os futuros professores de Fisica, se a atividade ndo despertar a vontade dos seus
discentes em fazé-la, possivelmente o seu resultado pode ser insatisfatorio, trazendo-lhes pou-
cas informagdes relevantes sobre a compreensdo dos estudantes da Educacdo Basica. Assim, a
elaboracdo de atividade que proporcionem o ensino de conteidos metacientificos ou a com-
preensdo de Ciéncia dos estudantes do ensino médio parece sair da naturalidade das aulas de
Fisica, causando possiveis confrontos ou sentimentos de angustia e desconfianca dos futuros
professores de Fisica.

Ademais, notamos que o possivel descrédito e desconfianca dos alunos da Educacdo
Bésica sdo fatores preponderantes para os futuros professores de Fisica. Esse fenbmeno é
abordado, também, em Garcia (1999) e Formosinho (2009). Os investigadores descrevem que
os futuros professores ou professores com poucos anos de experiéncia, geralmente, mostram
um alto grau de preocupacgdo com sua imagem diante dos seus estudantes. Ou seja, buscam
maneiras de serem reconhecidos por seus discentes como “bons” professores. Por outro lado,
uma negativa pode trazer um misto de sentimentos de insucesso, como, por exemplo, os apre-
sentados por Ana, Lucia e Miguel.
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Por fim, sobre (d) Conhecimento prévio dos alunos, Ana, Diego, José, Llcia, e Pedro
chamam a atencdo para a importancia de conhecer o que seus estudantes sabem sobre aspec-
tos da NdC. Para eles, esse tipo de compreensao torna-se de fundamental importancia, princi-
palmente, para a construcéo de estratégias didaticas mais coerentes com o perfil dos estudan-
tes da Educagdo Bésica, como podemos observar nas suas falas.

Ana: [...] Bem... A principio, eu iria tentar saber o que eles pensam em relacdo a
Ciéncia. Eu preciso saber disso. Eu acho que ia sentir medo, a principio, da relacéo
deles, se eles iam gostar ou ndo de estudar. (EN1).

Diego: [...] As dificuldades sédo justamente as concepg¢des dos alunos em relacdo a
Ciéncia. (CoRe).

José: [...] O conhecimento prévio dos estudantes sobre o contetido é importante co-
mo fator inicial de uma aula, principalmente sobre a NdC, que é pouco discutido em
sala de aula. Eu preciso saber o que o meu aluno sabe antes de comecar uma aula.
(ENF).

Ldcia: [...] Eu gostaria de fazer uma sondagem com os alunos para saber o que eles
pensam acerca de Ciéncia, histéria da Ciéncia, como é que se desenvolve. Procuro
s6 para conhecer a mentalidade deles desse conceito. (EN1).

Pedro: [...] Como é que eu iniciaria... Acho que a melhor forma de se iniciar, além
da apresentacéo do tema, seria com uma pergunta problema sobre o assunto abor-
dado e a partir disso saber o0 que o aluno ja sabe sobre a NdC. (EN1).

Dessa forma, compreendemos que a construcdo do Conhecimento da compreensao
de Ciéncia dos estudantes, do grupo investigado, pode estar relacionada, primeiramente, ao
conhecimento prévio dos alunos, o que compete, em maior grau, as discussdes e vivéncias
oportunizadas aos futuros professores de Fisica nas suas formaces iniciais. Diante desse co-
nhecimento prévio dos alunos, a elaboracdo de atividades mais proximas da realidade dos
estudantes da Educacdo Basica seria facilitada, principalmente no que diz respeito as suas
dificuldades de aprendizagem.

No proximo topico, analisamos que fatores contribuem ou dificultam para a constru-
cao do conhecimento das estratégias instrucionais para o ensino de conteldos metacientificos.

IV.2 A influéncia do Conhecimento das estratégias instrucionais para o ensino de conte-
Gdos metacientificos

No modelo de avaliacdo para o PCK/NdC, Silva e Martins (2018b) destacam que o
conhecimento das estratégias instrucionais para o ensino de conteddos metacientificos tem
por finalidade fornecer, ao futuro professor de Fisica, conhecimentos relacionados as propos-
tas de insercdo de contetidos metacientificos na sala de aula. Neste topico, buscamos investi-
gar alguns fatores que favorecem ou dificultam a construgdo deste conhecimento na formagéo
inicial de professores de Fisica, 0s quais destacamos no quadro 5.
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Quadro 5: Conhecimento das estratégias instrucionais para o ensino de contetdos metacienti-
ficos.

Presente no participante
Categoria da pesquisa
Ana | Diego | José | Lucas | Lucia | Miguel | Paulo | Pedro | Ricardo

Conhecimento
prévio

Interesse dos
alunos
Importancia do
visual

Satisfagdo  dos
estudantes
Efetividade do
texto histérico
Conceitos relaci-
onados a NdC
Tempo das aulas
de Fisica
Atividades ludi-
cas

X X X

Fonte: Os autores.

Sobre o (a) conhecimento prévio, José, Llcia e Ricardo destacam a importancia da
compreensdo do que o seu futuro discente sabe ou ndo sobre aspectos da NdC. José enaltece
esse fator como um dos que possibilitam a criacdo de estratégias didaticas e aulas mais atraen-
tes, como observamos nas falas a seguir.

José: [...] O conhecimento dos estudantes é bastante influente quando fala-se de
aplicar uma nova metodologia ou contetido novo. Na aplicagdo deste tema em sala
de aula, o pensamento do estudante ou conhecimento prévio observado no aluno é
capaz de promover a desenvoltura da aula de maneira mais atrativa para a turma.
Portanto, um conhecimento prévio sobre influéncias histéricas e sociais causadas
pela Ciéncia sdo bastante bem-vindas para a construcdo de minha atividade. (Co-
Re, grifo nosso).

Ldcia: [...] Para desenvolver minha atividade, eu sempre busco o conhecimento
prévio que o aluno poderia ter sobre a NdC. (EN2).

Ricardo: [...] Geralmente, eu ia comegar perguntando para os alunos se eles tinham
nocéo o que é Ciéncia. Esse € o ponto inicial para a construcéo de minha atividade.
(EN1).

Notem que este fator tambem foi destaque na construcdo do conhecimento da com-
preensdo de Ciéncia dos estudantes, algo que vai ao encontro do que destacam Silva e Martins
(2018b), principalmente no que diz respeito as relacbes existentes entre conhecimentos efeti-
vos do PCK/NdC, conforme pode ser visto na Fig. 4.
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Sobre (b) o interesse dos alunos, igualmente ao elemento anterior, ele aparece como
um fator de possivel construcdo de ambos os conhecimentos (compreensdo de Ciéncia dos
estudantes e estratégias instrucionais para o ensino de conteldos metacientificos). Uma das
principais criticas as pesquisas que envolvem o PCK da-se, justamente, pela falta tanto de
evidéncias de relagdes existentes entre os demais conhecimentos da base para o ensino e o
PCK, quanto dos conhecimentos que fazem parte do proprio PCK (KIND, 2009). Em nossa
investigacdo, encontramos alguns elementos que fazem parte de distintos conhecimentos efe-
tivos do PCK/NdC, como os dois destacados acima.

Sobre (c) a importancia do visual, José e Lucia destacam 0 uso de recursos visuais
como outro fator relevante para a construcao de estratégias didaticas, como pode ser observa-
do:

José: [...]JEu estou pensando em dois recursos, que seriam o video e, no caso, tam-
bém, os textos didaticos. Por qué? Porque eu vejo que hoje em dia, o aluno esta
muito no visual. Aquela questao do visual e do toque, que € justamente o que as no-
vas tecnologias estdo trazendo. Para o aluno observar algo é mais facil do que ele
interpretar. Entdo, acho que trazer o visual, associar a algo mais préximo do aluno,
para ele interpretar aquele conceito, é algo bastante visual.(EN1)

Lucia: [...]Eu penso em trabalhar com a Historia da Astronomia. Acho que uma au-
la com varias imagens ou até videos curtos seriam interessantes para mostrar as di-
ferengas entre os dois modelos. (EN1).

Sobre (d) a satisfacdo dos estudantes, Ana, José e Miguel destacam a importancia de
a atividade ser potencialmente agradavel para os alunos, conforme notamos nas suas falas. Ou
seja, para eles, existe uma possivel relacdo entre o grau de comprometimento dos estudantes
na atividade e o grau de satisfacdo dos mesmos.

Ana: [...] Quando estou preparando uma atividade, sempre penso como meu aluno
vai receber. Principalmente uma tarefa que envolva a NdC, que é algo novo para
mim e acho que também sera para ele. Uma tarefa que ndo agrada o aluno, ele nédo
faz direito. (EN1)

José: [...] Eu me sentiria tranquilo, porque ja aconteceu comigo. Mas, percebi que o
aluno ndo se sentiu confiante ao ver a atividade. Por isso, sempre faco uma ativida-
de que possa agrada-lo. Uma boa relacao entre o estudante e o professor é muito
importante na sala de aula. (EN1).

Miguel: [...] Eu acho que uma atividade que o aluno sente prazer em fazer, ele faz
com mais dedicacdo. Sempre penso no que eu gostava de fazer quando era aluno do
ensino médio. (EN1).

Em especial, Miguel retrata a época de estudante da Educacgdo Basica, a qual ele to-

ma como referencial para possiveis préaticas futuras. Chamamos a atencdo para este ponto,
pois, conforme destaca Formosinho (2009), vivéncias passadas delimitam, de certa forma, a
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mobilizagcdo do PCK e, possivelmente, influenciam o PCK/NdC. Garcia (1999) reforga que
professores em formacgédo ou com pouca experiéncia docente, geralmente, se valem de préaticas
exitosas vivenciadas como estudante em suas futuras dinamicas.

Sobre (e) a efetividade do texto histérico, Ana, Lucas, Paulo e Pedro destacam, com
diferentes tonalidades, a potencialidade do texto historico no ensino de contetidos metacienti-
ficos. Observem:

Ana: [...] A dificuldade esta ligada com a pratica de leitura dos alunos, pois a ativi-
dade necessita exclusivamente de leitura e interpretaces. Nesse caso, 0s estudantes
serdo estimulados por ser uma atividade avaliativa. (CoRe). [...] Eu sinto dificulda-
de em trabalhar metodologias novas em sala de aula. Eu tenho medo da recepgéo
dos alunos. Eu nunca trabalhei com texto. Se for uma tarefa que vale ponto, sinto-
me mais confortavel (ENF).

Lucas: [...] J& passou pela minha cabeca... Porque o seguinte, o grande problema
desses alunos também é o analfabetismo funcional. Eles leem. Mas, no caso, eles
ndo compreendem o que estdo lendo. No caso, eu estava, passou pela minha cabega,
eu passar uns textos para eles lerem sobre este tipo de coisa, Histdria da Fisica e
Natureza da Ciéncia, como contexto da época que a Ciéncia nasceu ou como deter-
minado conceito nasceu. Acho que seria bastante interessante. (EN1). [...] E um
modo de incentivar a leitura e a interpretacdo de texto na disciplina de Fisica.
Também uma forma de fazer com que os alunos adquirem um conhecimento melhor
da Natureza da Ciéncia e da disciplina (CoRe).

Paulo: [...] Tentar propiciar um ambiente em sala de aula que favore¢a a uma in-
ternalizacéo dessas ideias por parte dos alunos. Incentivar a leitura de textos cienti-
ficos é umas das estratégias utilizadas (CoRe).

Pedro: [...] A gente tenta implementar esses contetidos na sala de aula. Mas, a gen-
te é muito preso ao livro didatico e o livro faz algumas vezes a citagdo de um autor
e de forma errada. Nao abre muito espaco e margem para discussao. Ele da aquilo
como verdade absoluta. Por exemplo, o caso da mag¢ad de Newton. Como se ele ti-
vesse estudado sozinho aquilo tudo. O livro didatico, que é aprovado pelo MEC,
ndo lhe oferece brechas para discutir a Natureza da Ciéncia na sala de aula, pelo
menos de forma como eu imagino. Vai caber o professor se qualificar no assunto
para poder trazer esse assunto. Eu imagino, ‘agora, que a producdo de um texto
proéprio é muito mais eficiente que os textos que os livros trazem. (EN1, grifo nosso).

Vale ressaltar alguns pontos nas falas dos participantes. Primeiro, Ana atrela a ativi-
dade, a qual envolve contetdos metacientificos, a certa pontuacdo para nota. Parece-nos que
ela parece ndo se sentir confortavel em aplicar novas metodologias de ensino, pois relaciona o
sucesso das mesmas a uma possivel boa recepcdo dos alunos, o que poderia ser feito com ati-
vidades avaliativas. Segundo, o destaque dado por Lucas para o analfabetismo funcional dos
estudantes e a contribuicdo de textos histéricos. Terceiro, Paulo retrata a potencialidade do
texto histérico como fator de socializagé@o entre os estudantes, propiciando a melhor circula-

754 Silva, B. V. da C. e Martins, A. F. P.



cao das ideias entre eles. Pedro tece uma critica aos livros didaticos, no que diz respeito a qua-
lidade dos textos historicos com potencialidade de ensino de contetdos metacientificos.

Ainda, conforme destaca Pedro, 0 uso de um texto proprio pode potencializar o ensi-
no de conteidos metacientificos. Tal recurso € comumente utilizado em investigacdes de mes-
trado e doutorado (p. ex: SILVA, 2010; FORATO, 2009; MONTEIRO, 2014) que buscam
levar discussoes histéricas e filosoficas da Fisica para a Educacdo Basica.

Sobre (e) os conceitos relacionados @ NdC, Diego mostra que eles podem potenciali-
zar 0 uso de estratégias didaticas inovadoras em sala de aula. Contudo, também retrata a difi-
culdade relacionada a producéo de atividades que envolvam conceitos de Fisica, Historia da
Fisica e NdC entrelacados.

Diego: [...] Eu vejo que a NdC me obriga a construir atividades que no dia-a-dia da
sala de aula ndo uso. Nunca trabalhei com um texto, nem um cientifico. Sinto um
desafio em abordar contetdos da Fisica, sua historia e NdC em texto. Acho compli-
cado, mas acredito que isso mudara minha forma de enxergar a sala de aula, tam-
bém. (ENF).

Sobre (f) o tempo das aulas, o pensamento dos nossos futuros professores de Fisica
n&o difere do grupo de participantes da pesquisa de Martins (2007). Neste trabalho, a partir da
fala dos seus investigados, o0 pesquisador retrata como grandes obstaculos a insercdo de dis-
cussOes de contetdos historicos e filosoficos da Fisica, justamente, a falta de tempo para tal
tarefa e o curriculo engessado. Fendmeno similar € perceptivel nas falas de Diego, LUcia, Pau-
lo e Pedro, como podemos notar:

Diego: [...] Bem... Com a experiéncia que estou tendo do estagio, eu ia sentir difi-
culdade para falar de Ciéncia, de método cientifico, o que é considerado Ciéncia e
0 que ndo é. Eles ainda tém muito da ideia da Ciéncia e do cientista como a gente
tinha nas suas aulas, uma ideia de cientista como pessoa superior, uma pessoa que
tem o intelecto fora do comum. Para eu mostrar para eles que ndo é assim, eu ia ter
que perder um tempo de aula para discutir isso ai bem com eles, até porgue estou
trabalhando no ensino fundamental e eles tém a cabeca cheia de ideias, mas néo tdo
organizadas ainda. (EN1, grifo nosso).

Lacia: Para ensinar estes contetidos novos, eu teria certa dificuldade. Ele acarreta
um pouco de tempo. Teria que se fazer um planejamento pensado nesse tempo extra.
(EN1).

Paulo:Eu me baseei muito nos textos usados na disciplina para produzir o meu. Cla-
ro, a aula ndo é muito longa. Entéo, eu tentei mesclar o maximo possivel entre a
parte historica e social e também os conteldos de Fisica em si. Mas, a questdo do
tempo para fazer isso, foi um fator complicador. Demorei mais que 0 normal para
ensinar 0 mesmo contetido sem a parte da NdC. (ENF, grifo nosso).

Pedro: Olha... Nés temos uma limitacdo de tempo no ensino médio para ensinar so-
bre a NdC. Entdo, na medida do possivel, sempre questionar o que esta sendo dado.
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Por exemplo, no livro didatico e tentando abordar metodologias atualizadas e dife-
rentes. Mas, sempre tentando ter o maior rendimento da aula e do aprendizado do
aluno. Os problemas habituais... Porque para dar aula, vocé se prepara, seja de
qualquer contetdo. Vocé tem que se preparar bem antes. Entéo, vocé carece de re-
cursos e fontes. Mas, a Unica problematica seria realmente a questdo do tempo. O
tempo de ministrar os conteddos novos dentro daqueles 50minutos, tanto para
abordar os contetidos como 0s temas diferenciados, como a Evolucéo e Histéria da
Fisica. (EN1, grifo nosso).

Por fim, sobre (g) as atividades ladicas, Ana retrata a potencialidade daNdC na cons-
trucdo de atividades ludicas.

Ana: Eu vejo uma boa oportunidade de fazer jari simulado ou bingo da Fisica com
o0 episodio histérico que peguei, o da Optica. Acho que essas atividades podem
agradar mais os estudantes, séo mais dindmicas. Assim, vo aprender mais sobre a
NdC. (EN2).

Assim, compreendemos que atividades que busquem a problematizacdo, desde a
construcdo até aplicacdo desta ferramenta didatica na formacéo inicial de futuros professores
de Fisica, podem contribuir para a construcdo do conhecimento das estratégias instrucionais
para o ensino de contelidos metacientificos e, por consequéncia, do PCK/NdC. Outro elemen-
to que destacamos, que também pode contribuir neste sentido, é que os futuros professores de
Fisica tenham a oportunidade de vivenciar essas estratégias didaticas ja durante o seu proces-
so de formagcdo inicial, sendo acompanhados desde o seu processo de criacdo, aplicacdo, ana-
lise e reflex&o de suas potencialidades.

No proximo topico, discutiremos alguns fatores que influenciam na construcdo do
conhecimento do curriculo de Ciéncias para ensinar contetdos metacientificos.

IV.3 A influéncia do Conhecimento do curriculo de Ciéncias para ensinar contetdos
metacientificos

Entendemos que este componente envolve o conhecimento que os futuros professo-
res necessitam possuir sobre as metas e objetivos de aprendizagens dos alunos em relagdo aos
contetdos metacientificos que desejam lecionar. Ele engloba o conhecimento de programas,
documentos e materiais que sao relevantes para o ensino de contetdos metacientificos, dando
suporte ao professor para o planejamento de estratégias didaticas. Sintetizamos os fatores que
influenciam no desenvolvimento desse conhecimento no quadro 6.
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Quadro 6 — Conhecimento do curriculo de Ciéncias para ensinar contetdos metacientificos.

Presente no participante
Categoria da pesquisa
Ana | Diego | José | Lucas | Lucia | Miguel | Paulo | Pedro | Ricardo

Diferencia a
Fisica da Mate- X X X X
maética
Influéncias de
contextos histo-
ricos, sociais e X X X X X X X
religiosos na
Fisica

Motiva o ensino
de Fisica
Apresenta 0s
objetivos da X X X
Ciéncia
Desmistifica a
imagem do cien- X X X X
tista

Formagcéo plura-
lista do estudante
Valoriza o ensi-
no de Fisica

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tomando como base o0 quadro, separamos os fatores em dois grupos, a saber:

Grupo 1 - Fatores relacionados aos aspectos da NdC: (a) influéncias de contextos his-
toricos, sociais e religiosos na Fisica; (b) apresenta os objetivos da Ciéncia e (c) desmistifica a
imagem do cientista.

Grupo 2 — Fatores relacionados ao ensino de Fisica: (a) diferencia a Fisica da Mate-
matica; (b) motiva o ensino de Fisica; (c) valoriza o ensino de Fisica e (d) formacéo pluralista
do estudante.

De forma geral, notamos que 0s grupos 1 e 2 apresentam relacdes bi-direcionais, ou
seja, um influencia diretamente no outro. Por exemplo, compreender os fatores do grupo 1,
relacionados aos aspectos da NdC, pode proporcionar a producdo de estratégias didaticas que
favorecam a diferenciacgdo entre a Fisica e Matematica, conforme observado nas falas de José
e Miguel.

José: Porque eu acho que o aluno deve tirar aquela coisa que a Fisica é uma mate-
matica com outro nome. A Fisica é muito mais além que resolver um problema utili-
zando um célculo. Ela utiliza interpretacéo de textos e teorias. Associando a histo-
ria, de onde surgiu aquele conhecimento, vocé conhecendo de onde aquele conhe-
cimento surgiu, o contexto econdmico e politico, isso abre varias portas para o alu-
no sobre aquela disciplina e aquele contetido. (EN1)
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ego.

Miguel: Eu acho bem importante. Isso é para mostrar para os alunos que a Fisica e
nao é s6 Matematica e, sim, tem contexto histdrico e desenvolvimento. (EN1).

Ou, até mesmo, valorizar e motivar o ensino de Fisica, conforme ressaltam Ana e Di-

Ana: Eu acho importante para eles valorizarem mais nossa area e gostarem mais da
Ciéncia, e quem sabe, tornar-se um cientista ou professor da area. (EN1).

Diego: Saber que cientistas também erram pode motivar os alunos. Acho que a His-
toria da Fisica pode mostrar que o cientista € uma pessoa normal, que erra como
todo mundo. Uma aula com essas caracteristicas pode valorizar bastante as aulas
de Fisica. (EN2).

Vale ressaltar, por exemplo, a fala de Lucia, que enxerga uma formagdo mais plura-

lista dos estudantes na escola. Para ela, além da Fisica, os alunos estdo em contato com disci-
plinas da area de humanas e estas podem contribuir para abordagens que valorizem contetdos

metacientificos.

Lacia: Meu aluno néo estuda s6 Fisica na escola, ele estuda Historia, Geografia,
Filosofia e se eu conseguir envolver tudo na minha aula ou conversar com 0s outros
professores, quem sabe eu ndo consigo mostrar que a Fisica tambem tem relacdes
com esses assuntos. Acho que seria legal. Mas, acho dificil conversar com outros
professores de outras disciplinas na escola. (ENF).

Com base no que foi extraido, notamos que este componente do PCK/NdC, nos futu-

ros professores de Fisica investigados, procura dar subsidios para a producdo de estratégias
didaticas que valorizem e motivem o ensino de Fisica, de forma geral, e o de contelidos meta-
cientificos, com destaque para a discussdo da imagem do cientista e da Ciéncia, de forma es-
pecifica, conforme ressaltam Paulo e Pedro.

758

Paulo: Como a gente discutiu muito. A gente tem muitas ideias erradas de quem foi
0 primeiro, so ele fez aquilo, s6 Newton construiu isso, Einstein fez isso tudo so e,
hoje, sei que ndo é verdade. A gente tem que mostrar para 0s nossos alunos que o
conhecimento cientifico em Fisica, principalmente, é formado por uma composi¢éo
de pensadores e de pesquisadores. (EN1).

Pedro: Eles tém tudo pronto e ndo fazem ideia para que serve um cientista. A ideia é
muito pouco em relagdo a isso. Até eu, que sou estudante universitario, ndo tinha
tanta ideia de como era a profundidade assim do conhecimento, a quantidade de
anos que se deu até chegar o que a gente tem hoje. Entdo, é muito importante, sim,
eles saberem em relagdo & NdC. (EN1).

Silva, B. V. da C. e Martins, A. F. P.



Assim, para construcdo mais adequada deste componente do PCK/NdC, acreditamos
que, inicialmente, a concepc¢édo de aspectos da NdC de futuros professores de Fisica precisa
ser trabalhada nas formacoes iniciais, pois pesquisas (veja, por exemplo: LEDERMAN, 1992,
2007; SANTOS; SILVA, 2013) ja mostram que as concepg¢des de Ciéncia e do cientista séo,
em alguns casos, de natureza empirica, indutivista e elitista, algo que, mesmo de forma impli-
cita, pode ser repassado para as atividades produzidas por futuros professores.

Um préximo ponto seria a discussdo de documentos, programas e materiais*® que se
propdem a fazer tal tarefa. Notamos, na nossa investigacao, que os participantes ndo citaram
nenhum documento relativo ao ensino de Fisica, como, por exemplo, os Parametros Curricu-
lares Nacionais ou até mesmo a Base Nacional Comum Curricular, que estava em discusséo e
com grande exposicdo nas midias sociais e televisivas naquele momento. Assim, a partir des-
tas vivéncias do campo de pesquisa, defendemos que o conhecimento do curriculo de Cién-
cias para ensinar contetidos metacientificos e, por consequéncia, 0 PCK/NdC destes professo-
res em formacdo apresentariam um ganho significativo se estes pontos fossem melhores dis-
cutidos nos seus cursos de formacéo.

No préximo tdpico, iremos discutir como se constroi o conhecimento da avaliacdo de
conteidos metacientificos.

IV.4 A influéncia do Conhecimento da avaliacdo de contetidos metacientificos

Trabalhos anteriores como o de Hanuscin, Lee e Akerson (2010) ja chamavam a
atencdo para o fato de professores de Ciéncias apresentarem certa dificuldade em avaliar a
aprendizagem de conteidos metacientificos nas suas estratégias didaticas. Na nossa investiga-
cdo, em especial, este fator também foi notado, inclusive na prépria dificuldade dos partici-
pantes em expressarem seus pensamentos sobre a avaliacdo de conteldos metacientificos,
dificultando 0 nosso acesso aos indicios que nos levassem a compreender os fatores que con-
tribuem (ou ndo) para a construcao da avaliacdo de conteudos metacientificos.

Contudo, buscando uma compreensdo minima deste componente do PCK/NdC, in-
vestigamos, nos textos historicos produzidos e em relatos extraidos das microaulas, algumas
evidéncias que nos dessem suporte para o entendimento de como este componente se constroi.
Iniciaremos nossas analises com um olhar sobre a producéo de critérios de avaliacdo apresen-
tados nos textos histdricos produzidos na pesquisa. Notamos que 0s participantes trazem a
tona propostas de avaliagdes superficiais, destacadas, na maioria, pela participacdo dos alunos
no texto e em provas subsequentes:

José: A avaliacdo serd mediante a participagdo dos alunos e através da resolugédo
da atividade apds o texto. (ENF).

13 Destacamos que n&o foi objetivo da pesquisa oferecer estes conhecimentos que deveriam fazer parte da base
de ensino dos participantes, pois 0s mesmos ja tinham cursado disciplinas da area de Didética e Ensino de Fisica
que tratam destas tematicas. Ndo podemos, aqui, afirmar que nos cursos anteriores eles discutiram ou néo tais
temas, pois néo foi o foco da investigagao.
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Lucas: O texto inicial sobre a evolucdo histérica da eletricidade ira mostrar apenas
uma histéria superficial desse ramo da Fisica. Ao término, sera aplicado um teste
com enfoque mais historico sobre a Eletricidade. (ENF).

Paulo: O texto historico servira para alicercar o debate feito em sala. A avaliacéo
serd feita pela participacdo dos alunos no debate. (ENF).

Ana: Apoés o texto historico, com respeito a avaliacao dos alunos, sera feito, medi-
ante a apresentagcdo dos mesmos sobre o contetido estudado, um jari simulado com
a participacéo de questdes norteadoras.(ENF).

Este mesmo ponto foi ressaltado em Hanuscin, Lee e Akerson (2010), como ja desta-
camos. As pesquisadoras sinalizam a importancia de outro olhar para esta questdo nos cursos
de formacdo de professores e, principalmente, no processo de elaboracdo de atividades que
visem a insercdo de conteudos metacientificos na sala de aula, indo ao encontro dos nossos
resultados. Essa mesma dificuldade foi encontrada no processo de avaliagdo das microaulas,
como podemos observar nos excertos das falas dos participantes.

Ana: O processo de construcdo da aula foi eficiente; uma vez que foi necessaria
uma reflex@o sobre do que seria abordado e qual seria a melhor maneira de traba-
Ihar o tema e questdes sobre a NdC e os contelidos envolvidos. Mas, no momento de
refletir sobre 0 processo avaliativo, 0 mesmo pareceu-me dificil de encaixar e de ser
coerente com o gue eu queria. (ENF).

Diego: A maior dificuldade foi na hora de elaborar uma metodologia de avaliacdo
para os alunos, no que se refere aos conteddos histéricos e da NdC. (ENF).

Concordamos com Carvalho e Gil-Pérez (2006), principalmente no que diz respeito a
existéncia de uma possivel nocdo de senso comum, muito persistente nos professores de Ci-
éncias, em relacdo a avaliacdo, esta, geralmente, entendida como uma sequéncia de teoria-
exercicio-prova, na qual a prova reflete os exercicios. Os autores, ainda, abordam a necessi-
dade de uma reflexdo critica destas ideias e comportamentos, caracterizando-se como uma
necessaria mudanca didatica neste aspecto do processo de ensino e aprendizagem. Sendo as-
sim, fazendo uma comparagdo com o PCK, que é um conhecimento técito e de dificil acesso,
acreditamos que a avaliacdo, principalmente de contetdos metacientificos, também apresenta
uma caracteristica de dificil analise, o que denota, dos cursos de formacdo de professores, um
olhar mais sensivel e reflexivo para esta questao.

V. Conclusoes do estudo

O estudo, aqui descrito, teve como objetivo investigar como os futuros professores
de Fisica, estudantes de uma universidade brasileira publica e matriculados em uma disciplina
de Evolucéo Historica da Fisica, mobilizam o PCK/NdC, em situacdes de ensino e aprendiza-
gem. De forma mais especifica, buscamos responder as quatros questdes formuladas no topico
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I11 deste trabalho. Na procura dessas respostas, fomos orientados pela proposta de avaliagdo
do PCK/NdC de Silva e Martins (2018b), sistematizada na Fig. 4.

Acreditamos que o estudo apresenta certa ressonancia com diversas pesquisas que
buscam a compreensdo do PCK/NdC na formacéo de professores de Ciéncias, principalmente
com experiéncia em sala de aula (ver, por exemplo: Baxter e Lederman (1999); Aydin e Boz
(2013); Berry, Depaepe e Van Driel (2016)) e, de forma especifica, com menor intensidade,
na formacéo inicial de professores de Ciéncias (ver, por exemplo: Hanuscin, Lee e Akerson
(2010)).

Os resultados obtidos concordam com achados de pesquisas anteriores, como, por
exemplo, Hanuscin, Lee e Akerson (2010), as quais descrevem a dificuldade dos futuros pro-
fessores de Ciéncias em avaliar as suas propostas de ensino de contetdos metacientificos.
Vamos ao encontro das autoras quando apresentamos o quanto € complexo o acesso de indi-
cios dos fatores que facilitam ou dificultam a construcdo do conhecimento da avaliacdo de
conteddos metacientificos, devido ao fato de os pesquisados apresentarem certa dificuldade
em elaborar propostas avaliativas para suas atividades.

Nesse ponto, parece-nos que a formacédo dos futuros professores de Fisica, em espe-
cial a investigada nesta pesquisa, ndo da maiores suportes para a criacdo de propostas de ava-
liacdo de conteddos metacientificos. Nesse caso, acreditamos que outro olhar dos cursos de
formagé&o inicial para esta questdo, como relatam Hanuscin, Lee e Akerson (2010), torna-se
um interessante ponto de partida. Assim, alguns fatores foram mencionados pelos participan-
tes, como, por exemplo, o ineditismo do contelido e a sua complexidade, principalmente em
trabalhar de forma interdisciplinar conteldos da Fisica, da sua historia e de Epistemologia da
Ciéncia, referentes a disciplina de Evolucao Historica da Fisica.

Continuando o olhar sobre os conhecimentos efetivos da proposta de modelo avalia-
tivo para o PCK/NdC de Silva e Martins (2018b), notamos que 0s participantes apresentavam
poucas relacdes entre estes conhecimentos, possivelmente contribuindo para uma mobilizacéo
pouco elaborada do PCK/NdC, fato que vai ao encontro das discussdes apresentadas por Kind
(2009).

Entretanto, encontramos alguns fatores que contribuem na construcdo destes conhe-
cimentos, como, por exemplo, o interesse demonstrado pelo conhecimento prévio dos alunos
sobre aspectos da NdC, o qual pareceu-nos fundamental para o conhecimento da compreenséo
de Ciéncia dos estudantes da Educacdo Bésica e das estratégias instrucionais para o ensino de
contetidos metacientificos.

Ou seja, como notado na pesquisa, a producao de atividades que motivem o interesse
dos estudantes da Educacéo Bésica pode contribuir no acesso das suas concepcdes iniciais de
Ciéncia e do cientista. Na investigacdo, pudemos notar alguns fatores que colaborariam nesse
sentido, como, por exemplo, 0 uso de recursos visuais — imagens e videos —, atividades ludi-
cas e textos historicos produzidos por professores em formacdo. Assim, a possibilidade de
fracasso ou ndo em tarefas dessa natureza reside na construcdo de conhecimentos relaciona-
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dos as estratégias instrucionais para o ensino de contetdos metacientificos, o que denota a
intrinseca relacdo entre os conhecimentos efetivos do PCK/NdC, como destacado na Fig. 4.

Na construcdo do conhecimento relacionado ao curriculo de Ciéncias para ensinar
conteddos metacientificos, notamos que ele se fundamenta em dois grandes blocos (fatores
relacionados a NdC e fatores relacionados ao ensino de Fisica). Na investigacéo, foi percepti-
vel que eles se entrelagcam nas falas dos participantes. Ou seja, a inser¢do de temas sobre a
Ciéncia pode tornar o ensino de Fisica mais atraente, pois pode trazer a tona aspectos, as ve-
zes, renegados das aulas, como, por exemplo, a imagem do cientista e como a Ciéncia € de-
senvolvida, dando-lhe caracteristicas que tornam o ensino de Fisica mais humanista e pluralis-
ta, possibilitando discussdes com outras disciplinas da Educacao Basica.

De certa forma, a complexidade e o ineditismo de abordagens relacionadas ao ensino
e a aprendizagem de contetidos metacientificos na formac&o inicial dos professores investiga-
dos obstaculizou a producdo de estratégias didaticas, pois a pouca compreensdo da prépria
natureza do conhecimento cientifico causou receios nos participantes em produzir atividades
de algo que eles pouco “dominavam” conceitualmente — e também metodologicamente.

Face ao exposto, notamos que compreender o que o aluno ja sabe sobre 0s aspectos
da NdC balizou a construgdo de algumas propostas de ensino de contetidos metacientificos, o
que torna importante uma discussdo mais aprofundada desta tematica na formacao inicial.

Assim, sobre o conhecimento de contetudos metacientificos, notamos que os partici-
pantes que melhor os desenvolveram, no decorrer do estudo, apresentaram uma melhor pre-
disposicdo para a construcdo de atividades que buscavam o ensino de conteddos metacientifi-
cos, bem como mobilizaram de forma mais robusta seus proprios PCK/NdC, o que justifica
ainda mais a sua importancia na formagéo inicial.

No que diz respeito aos outros conhecimentos da base de ensino, mesmo né&o sendo o
foco central da nossa pesquisa, observamos que vivéncias anteriores, inclusive ainda enquanto
estudantes do ensino médio, ajudaram a moldar o conhecimento pedagdgico geral dos partici-
pantes e, posteriormente, 0 PCK/NdC. Préaticas que buscavam uma maior interacdo, colabora-
cdo e reflexd@o dos futuros professores e atividades de natureza coletiva e colaborativa poten-
cializaram o processo de reflexdo coletiva, importante ferramenta no desenvolvimento do
PCK, de forma geral, e do PCK/NdC, de forma especifica.

Sobre o conhecimento do contexto, seguimos a definicdo de Shulman (1987). Na
nossa pesquisa nao observamos o desenvolvimento em nossos participantes. Uma possivel
explicacdo, talvez, seja devido a pouca interacdo que o grupo tinha com o seu locus de traba-
Iho, fator relevante na formacdo docente, conforme destacou o pesquisador citado acima.

De forma especifica, notamos que conhecer a natureza do PCK, de forma geral, e, de
forma especifica, do PCK/NdC (fatores que contribuem no seu desenvolvimento) pode possi-
bilitar a construcéo de atividades, na formacdo inicial de professores de Ciéncias/Fisica, com
maior impacto no seu desenvolvimento. Por fim, conhecer as caracteristicas e vivéncias destas
praticas, também, colabora com a construcéo de curriculos mais adequados para tal tarefa.
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Anexo A

Questdes do diario de reflexdo e seus respectivos objetivos

Diario de Reflexdo Questdes

1. Quais relagdes podemos fazer entre os
episodios historicos estudados e a proposta
de [Martins, 2015]? (Observacdo: Tome
como referéncias as tabelas 1 e 2 do artigo)

2. Como podemos discutir contelldos metaci-
entificos valendo-se da proposta de [Martins,
2015] e dos episddios de Histdria da Ciéncia
estudados?ldealize uma proposta de insercéo
Diario de Reflexédo 1 na sala escolhendo pelo menos 1 episddio
histérico.

(a) O episddio histdrico escolhido.

(b) Os temas que se relacionam com o episé-
dio historico.

(c) O objetivo da atividade, a metodologia de
ensino e como pretende avaliar a aprendiza-
gem do seu aluno.

1. Quais dificuldades vocé teve para a elabo-
racdo do seu plano de aula, atividades e mi-
croaula?

2. O que vocé considerou (ou desconsiderou)
no processo de construgdo do seu plano de
Diario de Reflexéo 2 aula atividades e microaula? Por qué?

3. Como vocé avalia o processo de constru-
cdo das atividades e no planejamento da
microaula? Houve momentos de tensdes
(dificuldades)? Descreva-os.

Fonte: (Silva, 2018).
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Anexo B

Questdes das entrevistas

Questodes

Entrevista 1

Entrevista 2

Entrevista 3

1. Como vocé se sentiria
ao ministrar uma aula que
envolvesse contetdos
metacientificos?  Como
vocé poderia inicia-la?

2. Vocé acha que precisa
de outros contetidos para
ministrar uma aula sobre
conteidos  metacientifi-
cos, além dos proprios
conteidos sobre ela? Por
qué?

3. Vocé acha que teria
problemas para ministrar
esta aula? Por qué?

4. Se durante a aula, sur-
gisse uma situagdo pro-
blematica (por exemplo:
uma questdo que vocé nao
sabe responder relaciona-
da ao tema), como vocé
agiria?

5. Como vocé descreveria
seus sentimentos diante
desta situacdo? Para vocg,
quais fatores aumentariam
ou diminuiriam estes
sentimentos?

6. Quais conteldos vocé
acredita que seriam im-
portantes para ajuda-lo
nesta hipotética situacdo
problemética? Vocé acha
que o curso lhe proporci-
onou estes conteildos? Por
qué?

7. Para vocé, por que é
importante  os  alunos
aprenderem conteldos
metacientificos?

8. Vocé acredita que 0s
estudantes da educacgdo
basica podem aprender
contedos  metacientifi-
cos? Por qué?

9. Para vocé, seria impor-
tante lecionar estes conte-

1. Quando vocé foi solici-
tado (a) para planejar uma
aula que envolvesse con-
teddos  metacientificos,
utilizando a Histéria da
Fisica, o que lhe veio,
primeiramente, na cabe-
¢a? Vocé ja tinha planeja-
do uma aula com estas
caracteristicas? Como
vocé descreve o sentimen-
to diante desta necessida-
de?

2. Qual foi o seu primeiro
passo para o planejamento
desta aula e das atividades
que faziam parte dela?
Qual foi a sua principal
preocupacdo na prepara-
cdo desta aula? E das
atividades didaticas?

3. Vocé acha que o curso
de Licenciatura em Fisica
proporcionou-lhe o0s co-
nhecimentos para a elabo-
racdo das atividades e do
planejamento da aula?
Explique.

4. Vocé teve problemas
para planejar as atividades
e as aulas? Como vocé
conseguiu soluciona-los?
Quais conhecimentos
foram determinantes para
a solucéo do problema?

5. Vocé acredita que a
reflexdo coletiva, junto
com o professor da disci-
plina e dos colegas de
turma, contribuiu para o
planejamento da aula e
das suas atividades?
Quais sentimentos vocé
teve em relacédo a reflexdo
coletiva?

6. A reflexdo coletiva
contribuiu para a proble-
matizacdo de conheci-

1. No que vocé acha que a
escrita do diario reflexivo
colaborou para a sua re-
flexdo sobre a construcéo,
aplicacdo e avaliacdo de
estratégias didaticas que
visam 0 ensino de conted-
dos metacientificos?

2. Que tipos de dificulda-
des (conceituais, proce-
dimentais ou metodol6gi-
cas) Vocé teve para a
construgdo e avaliacdo de
suas estratégias didaticas?
Explique.

3. Que tipos de dificulda-
des (conceituais, proce-
dimentais ou metodologi-
cas) Vvocé teve para a
construgdo, aplicacdo e
avaliacdo de sua microau-
la? Explique.

4. Como vocé descreveria
sua atuacdo na microaula?
Lembra-se de algum mo-
mento de dificuldade na
sua execucdo? Se sim,
VOCé conseguiu contorna-
lo? Como?

5. Sobre sua microaula, o
que vocé acha que muda-
ria caso a aplicagdo fosse
para alunos do ensino
médio conhecidos por
vocé? E, agora, se 0s
alunos fossem totalmente
desconhecidos, mudaria
algo?

6. No que a avaliacdo
coletiva da sua microaula,
por seus colegas de turma,
serviu para vocé refletir
sobre o desenvolvimento
da sua atuacdo em sala de
aula?
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Gdos no ensino médio,
especificamente em aulas
de Fisica? Por qué?

10. Como vocé acha que
poderia lecionar contel-
dos metacientificos, a
partir da proposta de
temas e questdes sobre a
Ciéncia? Vocé acha que a
Historia da Fisica seria
uma boa oportunidade de
lecionar estes conteldos
no ensino médio? Por
qué?

mentos, duvidas ou certe-
zas que vocé tinha sobre o
seu planejamento? Quais
conhecimentos que Vvocé
tinha que foram modifi-
cados? Como vocé se
sentiu em relacdo a isso?

7. Sobre o planejamento
da atividade e das aulas:

7.1. Quais 0s conceitos,
relacionados com a sua
atividade idealizada, vocé
acredita que seus futuros
alunos teriam maior faci-
lidade ou dificuldade de
compreender? Por qué?

7.2.  Vocé encontraria
dificuldades para avaliar a
aprendizagem dos concei-
tos discutidos na sua
proposta? Por qué?

7.3. Como voce se sentiria
ao desenvolver esta aula
com seus colegas e pro-
fessor do curso? Como
vocé iniciaria a aula?
Como vocé encerraria a
aula?

7.4. Caso voceé tivesse de
aplicar esta aula com
alunos do ensino médio
conhecidos por vocé, o
que vocé acha que seria
fundamental? E, agora, se
0os seus alunos fossem
totalmente  desconheci-
dos? Algo mudaria? Por
qué?

7.5. Quais conhecimentos
vocé acredita que deveria
possuir no momento de
aplicacdo desta aula?
Vocé acha que o curso de
Licenciatura em Fisica
proporcionou estes  co-
nhecimentos no decorrer
do curso?

Fonte: (Silva, 2018).
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