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RESUMO

Uma das principais perguntas que rege as pesquisas em ensino de Ciéncias diz
respeito a como o professor de Ciéncias transforma o conhecimento que possuli
em conhecimentos compreensiveis para os alunos da Educacdo Basica. Na
literatura especializada é possivel investigar essa questao a partir de diferentes
perspectivas teoricas. Neste trabalho, iremos apresentar umas delas, o
conhecimento pedagdgico do contetudo (Pedagogical Content Knowledge ou
PCK, na sigla em inglés). Ele se refere ao conhecimento especifico do docente
da disciplina, que o diferencia do especialista da area. No contexto internacional,
o PCK vem recebendo aten¢ao nos estudos e investigagdes acerca da formagéo
de professores de Ciéncias. No contexto brasileiro, ele ainda nédo € devidamente
valorizado pela comunidade. Neste sentido, apresentamos o PCK, principais
modelos para o ensino de Ciéncias e algumas implicacdes para o0 ensino.

Palavras-chave: Conhecimento Pedagdgico do Conteudo, Lee Shulman, Ensino
de Ciéncias.
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One of the main questions that govern the researches in science education
concerns how the professor of Sciences transforms the knowledge that he has in
knowledge comprehensible for the students of Basic Education. In the
specialized literature it is possible to investigate this question based on different
theoretical lenses. In this work, we will show some of them called Pedagogical
Content Knowledge. It concerns the specific knowledge of the teacher of the
discipline, which differentiates him from the specialist in the area. In the
international context, the PCK has been receiving a lot of attention in the studies
and investigation of the formation of science teachers. In the Brazilian context, it
is little recognized by the community. In this work, we present the the PCK with
main proposals of PCK for the Science Education.

Keywords: Pedagogical Content Knowledge, Lee Shulman, Science Education.

1 INTRODUCAO

A nocdo de conhecimento pedagdgico do conteudo foi proposta
inicialmente por Lee Shulman. No seu artigo Those Who understand: knowledge
growth in teaching (SHULMAN, 1986), ele sinaliza a existéncia de trés categorias
relativas ao conhecimento do conteudo para os professores: Conhecimento do
conteudo especifico, Conhecimento do curriculo e Conhecimento pedagdgico
para o conteudo.

Ja no seu artigo Knowledge and teaching: foundations of the new reform,
Shulman (1987) insere o PCK como um dos sete conhecimentos necessarios

para o professor. Séo eles:

1. Conhecimento de Conteldo;
2. Conhecimento Pedagogico Geral;

3. Conhecimento Pedagdgico do Conteudo;
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4. Conhecimento dos Aprendizes;
5. Conhecimento Curricular;
6. Conhecimento dos Contextos Educacionais;

7. Conhecimento dos Fins Educacionais.

Para Shulman, o PCK é um integrante fundamental do conhecimento de
base para o ensino, pois inclui o conhecimento do contetdo, assim como de
problemas e de métodos que proporcionam a organizacdo e adaptagcdo para a
sala de aula, favorecendo a capacidade de transformac¢&o do conhecimento do
conteudo, que o professor previamente detém, em formas ensinaveis para 0s
estudantes.

Portanto, o PCK transcende o conhecimento da matéria e desemboca no
conhecimento da matéria para o seu ensino. Ele é desenvolvido, especialmente,
nas etapas de elaboracao, aplicacdo e avaliacdo de atividades 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 transformagéo do conteudo em formas acessiveis
de compreenséo para os estudantes.

Embora o PCK seja conhecido internacionalmente, como Lederman
(2007), por exemplo, ja sinalizava ha algum tempo, no Brasil esse constructo é
pouco reconhecido e utilizado pela comunidade especializada da area de Ensino

de Ciéncias!.

! Embora as investigagdes do PCK relacionadas ao ensino de Ciéncias, no Brasil, sejam em nlmero
reduzido quando comparadas ao cenario internacional, podemos encontrar algumas pesquisas,
principalmente em nivel de doutorado, como, por exemplo, na Quimica: Goes (2014), Crispim (2016), Elias
(2011), Girotto Junior (2012) e Moreira (2015). Na Fisica, destacamos o trabalho de Testoni (2013) e Silva
(2018).
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Buscando contribuir com o preenchimento dessa lacuna, nesse trabalho
propomos uma abordagem teodrica sobre o PCK, na qual iremos discorrer sobre

alguns modelos de PCK e implica¢cdes para o ensino de Ciéncias.

2 MODELOS DE CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO CONTEUDO PARA O
ENSINO DE CIENCIAS

Neste topico trazemos algumas propostas de modelos de PCK para o
ensino de Ciéncias. Apresentamos duas encontradas na literatura, a saber:
Magnusson, Krajcik e Borko (1999) e Park e Oliver (2008). Escolhemos esses
dois modelos por serem bastante utilizados nas pesquisas em Ensino de
Ciéncias e pelo antagonismo na sua forma de explicagdo do desenvolvimento do
PCK: enquanto o primeiro 0 enxerga como uma transformacéo de
conhecimentos, o segundo o percebe como uma integracao.

Assim, discutiremos as principais ideias de cada modelo, apresentando,
principalmente, a natureza e a concepg¢éo de PCK embutidas em cada um deles.

Apresentamos também algumas criticas dirigidas a esses modelos na literatura.

3.1 MODELO DE MAGNUSSON, KRAJCIK E BORKO (1999)

Para Magnusson, Krajcik e Borko (1999), o PCK inclui os conhecimentos
particulares de tdpicos, problemas, como os métodos de ensino podem ser
organizados, representados e adaptados para diversos interesses de
aprendizagens e, por fim, como sdo apresentados para a instrucdo. Eles
argumentam que o PCK é construido através do processo de planejamento,
reflexdo e ensino de conteudos (temas), representando o dominio préprio do
professor, ou seja, sua forma especial de entendimento profissional.

Para eles, o entendimento do PCK e sua influéncia na pratica docente séo

necessarios para o ensino de Ciéncias e para a formacdo de professores de
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Ciéncias. Eles se aproximam da definicdo de Shulman (1986; 1987), quando
argumentam que o PCK é entendido como a transformacdo de varios
conhecimentos para ensinar. Essa ideia é exposta no modelo proposto, como
pode ser visto na figura 3.

Conforme destaca Fernandez (2015), o modelo de Magnusson, Krajcik e
Borko (1999) seguiu a proposta ja idealizada por Grossman (1990), incluindo o
conhecimento da avaliagdo como novo componente do PCK, conforme pode ser
visto na figura 3.
Figura 3: O modelo de PCK de Magnusson, Krajcik e Borko (1999)
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Para os autores, o PCK inclui uma série de Orientacdes para o ensino, as
guais sao responsaveis por moldar a constru¢do dos conhecimentos que fazem
parte do processo de transformacdo do ensino. No quadro 2, fazemos uma
sintese da explicacdo destes quatro componentes do PCK dos autores.
Quadro 2: Conhecimentos que compdem o PCK de Magnusson, Krajcik e Borko
(1999)

COMPONENTE DESCRICAO
Este componente consiste em duas
categorias  (curriculo especifico de
Ciéncias e objetivos e metas das
Ciéncias). Inclui os conhecimentos dos
professores sobre metas e objetivos dos
alunos nos conteudos lecionados e de
programas e materiais que sao
relevantes para ensinar um dominio
especifico da Ciéncia.
Este componente consiste em duas
categorias (requisitos para a
aprendizagem e area de dificuldade dos
estudantes). Inclui os conhecimentos que
CONHECIMENTO DA COMPREENSAO | os professores devem possuir sobre os
DOS ALUNOS SOBRE CIENCIAS estudantes, em especial, como ajuda-los
a desenvolver conhecimentos em
conteudos especificos da Ciéncia e de
topicos que os estudantes apresentam
dificuldades para aprender.
Este componente consiste em duas
categorias (dimensdes da aprendizagem
em Ciéncias a ser avaliada e métodos de
avaliagcdo da aprendizagem no ensino de
Ciéncias). Inclui os conhecimentos da
aprendizagem dos alunos que séo
importantes avaliar dentro de uma
unidade de estudo e também caminhos
para avaliar aspectos da aprendizagem
dos estudantes relacionadas aos topicos
particulares da unidade.
Este componente consiste em duas
CONHECIMENTO DAS ESTRATEGIAS | categorias (estratégias especificas das
INSTRUCIONAIS Ciéncias e estratégias para um tema
especifico das Ciéncias). Inclui tanto os

CONHECIMENTO DO CURRICULO DE
CIENCIAS

CONHECIMENTO DA AVALIACAO NO
ENSINO DE CIENCIAS
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conhecimentos de métodos gerais e
esquemas para proporcionar a instrugao
nas Ciéncias como de estratégias
especificas que usualmente colaboram
na compreenséo de conceitos
especificos.

Fonte: Magnusson, Krajcik e Borko (1999); traducdo nossa.

De um lado, existem alguns distanciamentos entre as propostas de
Shulman (1986; 1987) e Magnusson, Krajcik e Borko (1999). Por exemplo, um
deles reside sobre o conhecimento do curriculo. Para o primeiro, o conhecimento
curricular € um dominio da base para o ensino. J4 para os segundos, este
conhecimento é inserido como componente do PCK do professor de Ciéncias.

Para Magnusson, Krajcik e Borko (1999), o conhecimento curricular deve
ser um componente especifico do PCK, pois ele possibilita diferenciar o
especialista do pedagogo.

Do outro lado, uma aproximacao entre as propostas reside na tentativa,
mesmo que ainda bastante embrionéria, da elaboracdo de um modelo de
desenvolvimento do PCK.

Shulman (1987) idealiza essa possibilidade, embora ndo deixe claro,
como argumentam Marcon, Graca e Nascimento (2011), quando elabora o
modelo de processo de raciocinio e acdo pedagdgica. Os autores relatam que
Shulman n&o explicitou as rela¢cdes entre o modelo e o desenvolvimento do PCK,
mesmo que sua proposta deixe transparecer, segundo os pesquisadores,
relacdes de interdependéncia entre ambos.

Abaixo, apresentaremos outro modelo de PCK para o ensino de Ciéncias:

a proposta de Park e Oliver (2008).

3.2 MODELO DE PARK E OLIVER (2008)
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Para Park e Oliver (2008), o PCK consiste no entendimento de como se
da a acdo dos professores quando ajudam grupos de alunos na compreensao
de temas especificos, usando mdultiplas estratégias de ensino, representacdes e
avaliagOes, enquanto trabalham inseridos dentro de um ambiente de
aprendizagem com limitagbes contextuais, culturais e sociais.

Para as autoras, o PCK seria a integracdo de todos os elementos do
conhecimento do professor, 0 que se aproxima de uma visdo de formacao do
PCK por intermédio de um modelo integrativo. Esse entendimento difere-se de
Shulman (1986; 1987) e de Magnusson, Krajcik e Borko (1999), que
compreendem o PCK como a transformacao de diferentes conhecimentos do
professor.

Park e Oliver (2008), no seu trabalho — Revisiting the conceptualisation of
Pedagogical Content Knowledge (PCK): PCK as a conceptual Tool to
Understand Teachers as Professionals -, revisam 0s aspectos conceituais do
PCK. Na pesquisa, elas identificam e examinam a relativa importancia destes
conhecimentos dentro de alguns estudos, detectando componentes que se
repetem e fazendo algumas criticas.

Umas das criticas enderegadas ao constructo do PCK de Shulman (1986;
1987) residia na exclusdo do componente afetivo na sua proposta. Esta excluséo
também é notada na proposta de Magnusson, Krajcik e Borko (1999).

A proposta de Park e Oliver (2008), direcionada para o Ensino de
Ciéncias, mantém os quatro componentes da proposta de Magnusson, Krajcik e
Borko (1999), adicionando-lhe mais um componente, a saber: Eficacia do
Professor. Como destacam Garritz e Mellado (2014), o novo componente da
proposta de Park e Oliver (2008) faz parte do dominio afetivo do professor.

Diferente da proposta de Magnusson, Krajcik e Borko (1999), os seis

componentes do modelo de Park e Oliver (2008) sao inter-relacionados entre si,
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influenciando-os mutuamente no seu desenvolvimento, como pode ser visto na

figura.

Figura 4: Modelo Hexagonal de PCK de Park e Oliver (2008)
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Fonte: Park e Oliver (2008), p.279 - traduzido por Fernandez (2015).

Como destacam as autoras, o desenvolvimento de um dos componentes
do PCK, na proposta apresentada por elas, pode encorajar o desenvolvimento
dos outros componentes, por fim, reforcando o PCK de forma global.

Elas destacam, também, que a falta de coeréncia entre os componentes
poderia ser problematica dentro do desenvolvimento de um componente isolado
do PCK, ndo propiciando os estimulos para mudancas nas praticas dos

professores e, por consequéncia, desenvolvimentos dos seus PCK.
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Entretanto, quando comparada a proposta de Magnusson, Krajcik e Borko
(1999), em Park e Oliver (2008) € notéria a preocupacédo em demonstrar relacées
entre os componentes do PCK, algo que fica mais restrito na proposta de
Magnusson, Krajcik e Borko (1999).

A proposta de Park e Oliver (2008) é composta de seis componentes
(modelo hexagonal de PCK), a saber: (a) Orientacdo para o Ensino; (b)
Conhecimento do Curriculo de Ciéncias; (c) Conhecimento da Compreensao dos
estudantes em Ciéncias; (d) Conhecimento e Avaliagdo da Aprendizagem em
Ciéncias; (e) Conhecimentos das estratégias Instrucionais para o Ensino de
Ciéncias e (f) Eficacia do Professor. No quadro 3 fazemos uma sintese de cada

uma delas.

Quadro 3: Componentes do modelo hexagonal de PCK de Park e Oliver
(2008)

COMPONENTE DESCRICAO

Este componente se refere as crencas dos
professores sobre as propostas e objetivos para
ensinar Ciéncias em diferentes niveis. E um guia para
o PCK, pois orienta as escolhas instrucionais,
avaliacdes e escolha de material didatico.

Ele se refere ao conhecimento dos professores sobre
os curriculos para o ensino de um tema. Permite ao
professor alterar suas atividades, excluindo e (ou)
inserindo topicos que facilitem a aprendizagem dos
alunos.

Refere-se ao conhecimento que os alunos detém
CONHECIMENTO DA sobre um tdpico e suas dificuldades de aprendizagem

ORIENTACAO PARA O
ENSINO

CONHECIMENTO DO
CURRICULO DE CIENCIAS

COMPREENSAO DOS relacionadas. Inclui conhecimentos das concepcdes

ESTUDANTES EM dos estudantes sobre o tema, dificuldades de

CIENCIAS aprendizagem, motivacéo, estilos de aprendizagem,

interesses, nivel de desenvolvimento e necessidades.

CONHECIMENTO E Refere-se ao conhecimento de aspectos da

AVALIACAO DA aprendizagem do tema que devem ser avaliados, bem
APRENDIZAGEM EM como métodos de avaliacao.

CIENCIAS

CONHECIMENTOS DAS Refere-se a estratégias de temas e de tépicos
ESTRATEGIAS especificos. Relaciona-se com as abordagens que os
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INSTRUCIONAIS PARA O | professores usam no ensino de temas ou de topicos
ENSINO DE CIENCIAS de Ciéncias.
EFICACIADD | e Crengas, conviogses & afetidade da
PROFESSOR GOe &as, &
profisséo.

Fonte: Park e Oliver (2008); traduc&o nossa.

Dentre as inovacdes da proposta de Park e Oliver (2008), vale ressaltar o
papel que a reflexdo assume no modelo. As autoras ressaltam o papel que o
PCK manifesta como caracteristica de conhecimento na acdo e sobre a acao.

Para as investigadoras, os termos sdo definidos como conhecimentos
desenvolvidos durante o ensino atraves da reflexdo na acdo e da reflexdo sobre
a agao, segundo as concepgdes de Schon (2009).

No primeiro caso, o conhecimento do PCK, como conhecimento na agéo,
torna-se saliente a partir de situagcdes nas quais os professores encontram-se
desafiados em determinado momento do ensino. Para as autoras, o professor,
nesta ocasiao, para transformar o momento desafiador em um momento de
aprendizado, integra todos os componentes do PCK, acessivel naquele
momento, aplicando-o como resposta a situacdo desafiadora.

No segundo momento, o conhecimento do PCK é revelado como
conhecimento sobre a ag&o. E um tipo de conhecimento elaborado e enaltecido
através da reflexdo sobre a acéo. Ele € construido ap6s a finalizagédo da pratica
de ensino.

Para as autoras, ele permite que os professores enxerguem a
necessidade de expansdo ou modificacdo do seu planejamento para o ensino de
um tdpico particular ou tema, realizando alteracdes no seu PCK.

Vale destacar, também, o componente afetivo que as autoras trazem para
dentro do dominio do PCK, a Eficacia do professor. Ele tem relagdo com as

crencas dos professores sobre a sua capacidade de utilizacdo de métodos
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eficazes para objetivos especificos de ensino para situagbes ou atividades
especificas em sala de aula.

As autoras revelam que a nocdo de Eficacia do Professor mantém
relacbes com o conceito de autoefichcia de Bandura (1986). Conforme
descrevem as autoras, para Bandura (1986), a autoeficacia envolve as crencas
de que com empenho podemos gerar efeitos almejados para os acontecimentos
gue vivenciamos. Para tanto, as percep¢cdes que temos de si mesmos mediam
0s comportamentos. Segundo as pesquisadoras, tomando como base a
compreensao de Bandura, os individuos tendem a evitar situagcfes duvidosas,
nas quais suas capacidades sdo postas em chequem e abracam, com mais
facilidade, situacdes que se sentem mais preparados.

Contudo, Park e Oliver (2008) chamam a atencao que o estudo
desenvolvido por elas ndo fornece extensas evidéncias de que a Eficicia do
professor afete as praticas de ensino reais. No entanto, as autoras advertem,
também, que ela pode facilitar a aquisicdo e implementacao de novas estratégias
de ensino, as quais podem promover o desenvolvimento do PCK do professor,
aumentando assim ainda mais a sua eficécia.

Por exemplo, no caso Lucy, que foi um dos estudos desenvolvidos pelas
investigadoras, as autoras relatam que a professora percebeu que adquiriu um
grau elevado de eficacia, no que diz respeito a compreensao dos estudantes de
conceitos cientificos. Entretanto, ela se sentiu menos eficaz para avaliar seus
estudantes sobre os conceitos adquiridos.

No proximo tépico, faremos nossas consideracdes finais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Nosso trabalho buscou apresentar um apanhado geral do constructo

chamado de Conhecimento pedagdgico do conteddo por Lee Shulman.
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Conforme destaca Kind (2009) e Silva e Martins (2018; 2019), o PCK vem sendo
utilizado como fonte para investigacbes sobre 0 pensamento de professores,
como também para a formulagéo de curriculos de formacao inicial e continuada
de professores, em nivel internacional.

Contudo, como destacam Goes (2014) e Crispim (2016), o PCK segue
sendo timidamente utilizado como ferramenta para investigacdes no Ensino de
Ciéncias, no Brasil. Para Fernandez (2015), esse fato pode ser explicado pela
pouca literatura a respeito em lingua portuguesa, além do problema das
traducdes de alguns termos.

Buscamos tracar um breve historico sobre as ideias de Lee Shulman,
contextualizando o processo de construcéo de seu problema de investigacéo e
sua posterior contribuicdo na busca de respostas. Trouxemos, também, as
definicbes e algumas problematizacdes de tedricos sobre o PCK, destacando
suas limitacdes e criticas.

Sobre os modelos de PCK para o ensino de Ciéncias, apresentamos as
propostas de Magnusson, Krajcik e Borko (1999), que segue a proposta original
de Shulman, na qual o PCK surge da transformacgéao de conhecimentos da base
de ensino.

Outro modelo que apresentamos foi o de Park e Oliver (2008).
Diferentemente da proposta de Shulman, as autoras entendem o PCK como a
integragdo de conhecimentos da base de ensino, ou seja, aproximam-se do
modelo integrativo de formacéo do PCK.

Na nossa compreensdo, os modelos de Magnusson, Krajcik e Borko
(1999) e de Park e Oliver (2008) avancam em alguns pontos que eram alvos de
criticas ao constructo de PCK de Shulman (1986; 1987), como apresentado no
nosso trabalho. Contudo, nessas duas propostas existem pontos que merecem

um olhar mais cauteloso.
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Por exemplo, Magnusson, Krajcik e Borko (1999) n&o se preocupam em
descrever a natureza do PCK nem como se dao as relagcbes entre os
conhecimentos que compdem o préprio PCK. Os pesquisadores também néao
avancam na questao da insercao de fatores nédo cognitivos e suas relagbes com
o desenvolvimento do PCK, o que foi alvo de criticas as primeiras definicbes de
Shulman.

Park e Oliver (2008), com base em duas décadas de discussdes sobre 0
PCK, inicialmente, tentam suprir algumas caréncias e criticas da literatura ao
constructo. Dessa forma, no seu modelo hexagonal (figura 4), as autoras
apresentam, dentro do PCK, conhecimentos interligados entre si, suprindo uma
parte das criticas. Contudo, vale ressaltar a controversa tentativa de insercao de
fatores ndo cognitivos no modelo. A partirdo conceito de eficacia do professor,
as investigadoras tentam preencher a lacuna, conforme destacamos no nNosso
ensaio.

Com base nele, elas relacionam os conhecimentos que os professores
necessitam possuir acerca do dominio e contexto especificos que estdo
inseridos. Apresentando, por exemplo, o caso de Lucy, as pesquisadoras
relatam que, geralmente, os professores tendem a repetir praticas exitosas, ou
seja, que resultam em um alto grau de eficacia na sua aplicacédo, geralmente
atreladas aos bons resultados dos seus discentes.

No nosso trabalho, compreendemos que os fatores ndo cognitivos sao
mais abrangentes, relacionando-se ndo somente asensacao exitosa de boas
praticas. Dessa forma, entendemos que o conceito de eficicia do professor pode
causar alguns ruidos para a proposta de modelo hexagonal de PCK das autoras.

Em trabalhos posteriores, como, por exemplo, em Park e Chen (2012), o
conceito de eficacia do professor é retirado como componente do modelo de

PCK. O modelo foi rebatizado como modelo pentagonal.Contudo, ndo sao
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esclarecidas as razdes para esta exclusao, afirmando-se, somente, que 0 novo
modelo se enquadra mais satisfatoriamente nos objetivos de suas investigacoes.

Por um lado, acreditamos que o PCK pode ser constructo tedrico capaz
de fornecer subsidios para a investigacdo de aspectos relativos ao pensamento
do professor, como também elementos para a reformulacdo de curriculos de
formacado inicial e continuada de professores de Ciéncias. Por outro lado, embora
seja internacionalmente conhecido e utilizado em pesquisas na area de Ensino
de Ciéncias, fora do Brasil, entre nds ele ainda mereceria mais atengéo. Assim,
acreditamos que os cursos de formacdo de professores necessitam abrir
espacos para discussoes relacionadas as potencialidades do PCK na pesquisa
e no ensino de Ciéncias. Por fim, esperamos que 0 nosso breve apanhado
suscite um maior interesse sobre a temética na comunidade brasileira de

pesquisadores em Ensino de Ciéncias.
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