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Resumo

Questodes referentes ao “como ensinar” conteudos metacientificos sdo recorrentes na area de
Ensino de Ciéncias. Embora, elas datem algumas décadas, as relagdes entre eles e os
conhecimentos pedagdgicos relacionados ao seu ensino sdo incertas até hoje. Neste trabalho,
compreendemos que a no¢ao de conhecimento pedagogico do conteudo (Pedagogical Content
Knowledge - PCK) de Shulman (1986; 1987) pode servir como ferramenta de interpretacao
deste processo de transformagdo de conteudos metacientificos em conhecimentos ensinaveis
na sala de aula. Assim, buscamos compreender como futuros professores de Fisica
desenvolvem os seus PCK, referente a tematica Natureza da Ciéncia (NdC), o que chamamos
de PCK/NAC, durante o processo de construcdo de sequéncias didaticas. Como primeiros
resultados, destacamos que no processo de constru¢do das sequéncias didaticas afloram com
maior destaque conhecimentos relacionados ao curriculo e as estratégias didaticas. Mas, por
fim, notamos que para um PCK/NdC solido, o conhecimento dos conteudos metacientificos ¢
de suma importancia.

Palavras chave: Natureza da Ciéncia, Conhecimento Pedagdgico do Contetido,
Sequéncias didaticas.

Abstract

Questions regarding “how to teach” meta-scientific content are recurrent in the area of
Science Education. Although they date back a few decades, the relationship between them
and the pedagogical knowledge related to their teaching is still uncertain today. In this work,
we understand that the notion of Pedagogical Content Knowledge (PCK) by Shulman (1986;
1987) can serve as a tool for interpreting this process of transforming meta-scientific content
into teachable knowledge in the classroom. Thus, we seek to understand how future physics
teachers develop their PCK, referring to the Nature of Science (NOS) theme, which we call
PCK / NOS, during the process of building didactic sequences (DS). As first results, we
highlight that in the process of construction of DS, knowledge related to the curriculum and
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didactic strategies emerges with greater prominence. But, finally, we note that for a solid PCK
/ NOS, knowledge of meta-scientific content is very importance.

Key words: Nature of Science, Pedagogical Content Knowledge, Didactic
Sequences.

Introducao

Compreender o pensamento do professor e como ele transforma os conhecimentos de
conteudos adquiridos em contetidos ensinaveis para a Educagao Bésica sempre foi o foco de
pesquisas na formacdo de professores, de forma geral, e na formacdo de professores de
Ciéncias, de forma especifica. Na literatura, podemos encontrar diferentes lentes tedricas para
interpretar esse processo. Neste trabalho, iremos apresentamos uma delas, a saber, o
conhecimento pedagdgico do contetido (PCK, em inglés), proposto por Lee Shulman, por
volta da década de 80, do século passado.

Para o pesquisador, o PCK' ¢ o amdlgama entre o contetido e a pedagogia, surgindo,
principalmente da transformagdo de conhecimentos do conteudo, pedagdgico e do contexto
(SHULMAN, 1986; 1987). Como qualquer constructo, o PCK vem sofrendo alteracGes
durante o tempo, surgindo diferentes modelos, como, por exemplo, os de Grossman (1990) e
de Magnusson, Borko e Krajcik (1999), este tltimo especifico para o ensino de Ciéncias.

Para Grossman (1990), ele ¢ o resultado da transformacdo de conhecimentos do
contexto, conteudo e pedagogico. Magnusson, Borko e Krajcik (1999) definem o PCK como
a transformacdo de varios conhecimentos para ensinar, incluindo o conhecimento particular
dos topicos, problemas, como os métodos de ensino podem ser organizados, representados e
adaptados para diversos interesses de aprendizagens € como sdo apresentados para a sua
instru¢do. Embora, apos 30 anos da proposi¢do de Shulman, conforme destaca Kind (2009),
as pesquisas sobre o PCK sdo centradas, geralmente, em investigacoes direcionadas a
defini¢do do termo, deixando de lado o aprofundamento em algumas criticas relacionadas a
sua natureza.

Nesse sentido, Crispim (2016) busca preencher algumas lacunas apresentadas, como,
por exemplo, como se da o desenvolvimento do PCK de professores na formacao inicial. A
pesquisadora investigou como ocorre o desenvolvimento do PCK de futuros professores de
Quimica durante o processo de constru¢do de sequéncias didaticas. Tomando como base a
proposta da investigadora, neste trabalho, buscamos compreender como se did o
desenvolvimento do PCK, referente a tematica Natureza da Ciéncia (PCK/NdC), de futuros
professores de Fisica, de uma universidade publica brasileira, matriculados em uma disciplina
de Evolugao Histdrica da Fisica, quando constroem sequéncias didaticas que visam o ensino
de contetidos metacientificos?.

'Uma discussdo mais aprofundada sobre o PCK, com énfase nas suas caracteristicas, criticas e implicacdes para
o0 ensino de Ciéncias é feita em (Silva, 2018).

2 Uma discussdo aprofundada sobre o que sdo conteidos metacientificos e suas relagces com o ensino de
Ciéncias é encontrada em Martins (2015).
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PCK/NdC: o que é? Como “acessa-lo!?”

Nos seus estudos sobre a Natureza da Ciéncia (NdC), Lederman (2007) ja sinalizava
sobre a possibilidade do PCK servir como uma lente de compreensdo do como o professor de
Ciéncias transforma os conhecimentos de contetidos metacientificos em conteudos ensinaveis
para seu ensino. O autor j& alertava que as relagBes entre as compreensdes desses conteidos e
o dominio pedagdgico sdo incertas, 0 que vai ao encontro de Martins (2015), o qual sinalizou,
anos depois, que questdes relacionadas ao “como ensinar conteudos metacientificos” devem
ser mais investigadas.

Mesmo assim, é possivel observar algumas investigacdes relacionadas ao PCK/NdC,
como, por exemplo, Schwartz e Lederman (2002) estudaram professores iniciantes e
argumentaram que o entendimento de conteudos metacientificos e suas conexdes com outros
saberes afetam as relacdes de ensino e aprendizagem.

Embora Schwartz e Lederman (2002) descrevam um estudo sobre o PCK/NdC,
Hanuscin, Lee e Akerson (2010) chamam a atencdo para a escassez de pesquisas sobre a
origem, natureza e desenvolvimento do PCK/NdC. Buscando preencher algumas lacunas
neste sentido, Silva (2018) propde um modelo de avaliacdo do PCK/NAC para futuros
professores de Fisica, buscando investigar a natureza do seu desenvolvimento e as relagdes
existentes entre os conhecimentos que Ihe dao suporte. O modelo é apresentado na figura 1.

Figura 1: Modelo avaliativo de PCK/NdC de futuros professores de Fisica
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Fonte: [Silva, 2018]
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No quadro 1, fazemos uma sintese dos componentes que compdem o modelo.

Quadro 1: Componentes do PCK/NdC

Conhecimento relacionado ao PCK/NdC

Descricéo sucinta

Conhecimento da compreensdo de Ciéncia dos
estudantes

Configuram-se  como 0s conhecimentos dos
professores sobre a compreensdo dos estudantes sobre
a Ciéncia, conhecimentos prévios e dificuldades de
aprendizagem relacionadas aos conhecimentos
metacientificos.

Conhecimento das estratégias instrucionais para o
ensino de contetdos metacientificos

Diz respeito ao conhecimento de estratégias didaticas
relacionadas aos conhecimentos metacientificos,
principalmente suas potencialidades e dificuldades de
insercao.

Conhecimento do curriculo de Ciéncias para ensinar
conteudos metacientificos

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

Conhecimento  da de  contetdos

metacientificos

avaliacéo

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 orientacbes de
propostas de avaliacdo especificas para a situagéo,
decorrentes,  principalmente  de  experiéncias
formativas.

OrientacBes ensino de  conteldos

metacientificos

para o

Ele se configura como um caminho geral para o
professor de Ciéncias/Fisica que pretende inserir
contelidos metacientificos na sua sala de aula. Este
constructo serve como um guia, pois molda todos os
conhecimentos efetivos que englobam o PCK/NdC.

Reflexdo Colaborativa

Configura-se como um elemento central, pois
possibilita, ao futuro professor de Ciéncias/Fisica,
principalmente diante de dilemas e situacGes
problematicas de ensino-aprendizagem, uma tomada
de decisdo que contribui, por exemplo, para as
escolhas curriculares e metodolégicas para a
elaboracdo de estratégias didaticas.

Fonte:

[Silva, 2018]

No préximo topico, apresentamos nossa metodologia de pesquisas do trabalho.

Desenho do estudo: objetivos, participantes, instrumentos de coleta de
dados e processo de construcdo das sequéncias didaticas

O estudo, de natureza qualitativa, foi desenvolvido com 9 (nove) discentes do curso de
licenciatura em Fisica, os quais receberam nomes ficticios para esta pesquisa. A investigacao
ocorreu em uma disciplina, que tinha por objetivo a discussdo de contetdos historicos e
epistemoldgicos e, consequentemente, a elaboracdo de propostas didaticas para o ensino

médio.

De forma especifica, 0 que apresentamos aqui € um recorte de uma pesquisa maior
(Silva, 2018), a qual buscou investigar como se da o processo de desenvolvimento do

PCK/NdC, em futuros professores de Fisica,

qguando sdo submetidos a produzir variadas
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estratégias didaticas de com aspectos historico-epistemoldgico da Fisica para o ensino médio.
Na que relatamos, aqui, buscamos a resposta para a seguinte questdo: “Como 0 processo de
construcao de sequéncias didaticas podem contribuir na mobilizacdo do PCK/NdC de futuros
professores de Fisica, principalmente quando sdo incentivados a utilizarem como pano de
fundo conteudos histdricos, fisicos e epistemologicos relacionados entre si?”

Assim, na busca de respostas para nosso objetivo, utilizamos dos seguintes instrumentos
de coleta de dados: questionario de analise da sequéncia didatica (QASD?), entrevista (EN) e
de excertos das proprias sequéncias didaticas (SD) produzidas pelos participantes.

Os dados foram analisados a luz da andlise de conteddo de Bardin (2009). Como
categorias basicas, utilizamos o modelo de avaliacdo do PCK/NdC, proposto na tese de
doutoramento de (Silva, 2018). E, a partir delas, foram surgindo as demais subcategorias da
pesquisa. No préximo tdpico, faremos a anélise dos dados.

A construcdo da sequéncia didatica e os primeiros indicios do
desenvolvimento do PCK/NdC

Acreditamos que compreender os conhecimentos que influenciam no processo de
producdo das sequéncias didaticas dos participantes potencializa entender a mobilizacdo dos
seus proprios PCK/NdC. Dialogaremos com a proposta de (Silva, 2018), que oportuniza, no
seu modelo avaliativo de PCK/NdC alguns elementos para a compreensdo deste processo.

Comecaremos nossa discussao pela subcategoria focos de aprendizagem de contetudos
metacientificos, a qual surgiu, a partir do nosso corpus de analise, da categoria mais geral
Conhecimento do curriculo de Ciéncias para ensinar conteddos metacientificos.

Assim, nas falas de Ana e Paulo percebemos dificuldades relacionadas as leituras e
interpretacdo dos textos produzidos nas sequéncias didaticas (SD), principalmente o0s
historicos. J& para José, caso os textos fossem de linguagem acessivel aos estudantes,
atreladas as explicagdes do professor, ndo surgiriam dificuldades na compreensdo dos
contetdos. Outros participantes, como Miguel, atrelam dificuldades relacionadas aos
conceitos fisicos, no seu caso, em especial, o conceito de refracdo na producdo de textos
historicos para a SD.

Ana: [...] Eu acho que é a producdo dos textos histéricos gerou dificuldades para
mim. Se eu tive esses problemas na construcdo, ndo sei se 0 texto pode focar na
aprendizagem do conceito de Ciéncia que tentei trabalhar. Preciso de mais leituras
de Histdria da Fisica para produzir algo melhor (QASD).

Paulo: [...] O meu foco no texto para a minha sequéncia didatica foi a interpretagdo
do que acontecia no contexto da época do cientista. Mas, acho que os alunos ndo vao
compreender esta parte porque ndo estdo acostumados com esse tipo de leitura nas
minhas aulas (QASD).

José: [...] Professor, eu fiz o texto, acho que vai ser interessante. Mas, tive
dificuldade na linguagem para os estudantes do ensino médio. Acho que o foco de
trabalho no que é a Ciéncia foi complexo (QASD).

Como notado, os participantes ndo aprofundam muito sobre possiveis dificuldades de
aprendizagem dos seus futuros estudantes no processo de elaboracdo de suas sequéncias
didaticas. Este fato pode denotar pouco conhecimento dos préprios conteidos metacientificos
e, por exemplo, da imagem que estudantes fazem da Ciéncia e do cientista. Uma das possiveis

30 questionario e a entrevista podem ser encontrados em (Silva, 2018).
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causas pode se relacionar ao ineditismo da discussdo com O grupo e a pouca experiéncia
prética, ou seja, em sala de aula, dos participantes.

Sobre os objetivos do ensino de contetdos metacientificos, no quadro 2, mostramos 0s
objetivos retirados do questionario de andlise da sequéncia didatica (QASD), respondidos
durante o processo de elaboragédo das sequéncias didaticas elaboradas pelos participantes e as
proprias sequéncias didaticas produzidas.

Quadro 2: Relagdes entre os objetivos de ensino de conteddos metacientificos no QASD e SD

Participante Objetivo no QASD Objetivo na SD
Pretendia que os alunos fossem | 1. Compreender a construcdo do
capazes de aprender como a | conhecimento fisico como um processo
eletricidade foi capaz, por meio | histérico, em relacdo com as condicOes
José de suas descop(_artas, modificar_a sociais,_ politipas e econbmicas de uma
cultura, a politica e a economia | determinada época.
de uma sociedade numa certa | 2. Aplicar um ensino contextualizado e
época. através dele despertar o desejo dos
alunos em aprender Fisica.
Os processos por trds de um | 1. Compreender como o processo de
trabalho cientifico e como o0s | construcdo do conhecimento ocorre.
fatores podem influenciar na | 2. Entender que a cultura cientifica se
paulo construgéo de uma teoria. assemelha e ipterage com a cultura
geral de forma intensa.
3. Desenvolver uma conduta reflexiva
e questionadora  sobre  temas
cientificos.
Que os estudantes compreendam | 1. Familiarizar-se com o método
que por tras de um assunto existe | cientifico, através da analise e
uma historia, na qual houve | interpretacdo de textos historicos e
muitos envolvidos para | producdo de texto paradidatico.
consolidar as leis que hoje | 2. Aprimorar as nogdes de Optica por
Ana sabemos. meio da realizacdo de diferentes
atividades.
3. Compreender as aplicacbes dos
contetidos de Optica no cotidiano para
utilizd-los na resolucdo de situacdes-
problema.
Passar o minimo conteGdo de | Apresentar o fendbmeno da reflexdo
Miguel Optica e ir}trod~uzir o_(;ontexto em | total e as condig6e§ para a sua
uma aplicagdo diaria para | ocorréncia e demonstra-los através de
facilita o entendimento. uma experiéncia simples.

Fonte: O autor.

O proximo ponto, investigado nas SD, diz respeito aos relatos dos processos de
elaboracdo das estratégias didaticas de conteudos metacientificos, principalmente as
dificuldades encontradas na caminhada dos participantes. Acreditamos que conhecer as
intempéries do transcurso possibilita compreender como se da o desenvolvimento do
conhecimento das estratégias instrucionais para o ensino de contetdos metacientificos em
futuros professores de Fisica, bem como fatores que podem impulsiona-lo, como é destacado
por (Silva, 2018), na sua tese de doutoramento. Assim, comegamos destacando as
dificuldades encontradas pelos participantes na elaboracdo de suas sequéncias didaticas,
conforme mostrado no quadro 3.
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Quadro 3: Dificuldades na elaboracdo das SD

Participante Dificuldade

Miguel Transposigao dos contetidos fisicos do ensino superior para o ensino médio.

José Possivel falta de interesse dos seus estudantes em desenvolver as atividades.

Paulo Dificuldade de construgdo do texto didatico, principalmente em relagdo as
fontes bibliogréficas.

Ana Dificuldade em relacionar aspectos da NdC com recortes da Historia da
Ciéncia.

Lucas Pouco tempo para aulas de Fisica.

Pedro Dificuldade em relacionar aspectos da NdC com recortes da Historia da
Ciéncia.

Diego Dificuldade de construgdo do texto didatico, principalmente em relagdo as
fontes bibliograficas.

Licia Pouco tempo para aulas de Fisica.

Ricardo Possivel falta de interesse dos seus estudantes nas aulas com caracteristicas

historico-filoso6ficas.

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base no quadro 3, buscando um melhor detalhamento, notamos que as dificuldades
sdo de variadas ordens, por exemplo:

1. Transposicéo didatica

Na fala de Miguel notamos esta preocupacdo. Entretanto, o participante mostra maiores
inquietagBes na transposigdo do conteudo fisico, ndo fazendo maiores relacbes com conteidos
metacientificos, foco da pesquisa.

2. Possivel falta de interesse dos estudantes

Essa dificuldade foi perceptivel em José. Ao longo do planejamento da SD, notamos a
preocupacao do participante em elaborar propostas que buscassem caracterizar os seus futuros
estudantes, no sentido de acessar 0s seus interesses e, principalmente, a sua aceitacdo, como
observado na sua fala:

José: “[...] Também foi planejado como essas atividades serdo trabalhadas e o que
terei como resposta dos alunos. Além disso, foram escolhidas as formas de avaliar
os alunos mais de acordo com o seu nivel e, também, por fim, colocar uma duracao
para trabalhar o contetdo escolhido; nesse caso, eletrostatica, de forma a tirar
todas as davidas dos alunos e responder o que o aluno busca adquirir de
conhecimento. ” (QASD, grifo nosso).

3.Dificuldade de construcdo do texto didatico (histérico)

Paulo e Diego relatam como principal dificuldade da construcdo das suas sequéncias
didaticas, a escassez de fontes bibliograficas confidveis e adequadas. Este problema é
destacado pelos participantes da pesquisa de Martins (2007). Nela, o investigador relata a
falta de material didatico adequado e a pouca presenca desse tipo de contetdo nos livros
existentes como mais um empecilho.
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As dificuldades de Paulo e Diego convergem com alguns obstaculos destacados por
Forato (2009), principalmente no que diz respeito a selecdo dos contetdos histéricos e
inadequacdo dos trabalhos historicos especializados. Embora relatem dificuldades no uso de
textos historicos, os participantes destacam a sua efetividade na sala de aula, principalmente
no que diz respeito ao ensino de contetdos metacientificos.

Tomando como base a anélise das SD, reforcamos o argumento de Crispim (2016), a
qual argumenta sobre a relevancia da proposicdo das SD como forma de acessar elementos da
mobilizacdo de PCK de futuros professores. Na nossa pesquisa, em especial, evidenciamos
que as SD a potencializam, dando destaque aos conhecimentos das estratégias instrucionais
para 0 ensino de contelddos metacientificos. No proximo topico, apresentamos as
considerac0es finais do nosso trabalho.

Considerac0es finais

O estudo desenvolvido aponta para alguns conhecimentos que sdo fundamentais para
um melhor desenvolvimento do PCK/NdC de futuros professores de Fisica. Embora, (Silva,
2018) sinalize outros conhecimentos importantes para o desenvolvimento do PCK/NdC,
conforme pode ser visto na figura 1, na nossa investigagdo notamos que 0 processo de
construcdo de sequéncias didaticas potencializam a melhor construgdo de conhecimentos
relacionados aos curriculos e as estratégias didaticas de professores que se propde a tal tarefa.

Assim, compreendemos que a elaboracdo de sequéncias didaticas, com objetivo de
ensino de conteudos metacientificos, pode sinalizar elementos que ajudam a entender o
desenvolvimento do PCK/NdC dos futuros professores de Fisica. Na mesma dire¢do, Crispim
(2016) argumenta a possibilidade de mobilizacdo de conhecimentos da base, que formam o
PCK ainda na formagcdo inicial, durante o processo de construcdo de sequéncias didaticas.

Portanto, conhecendo as dificuldades, problemas e dilemas dos futuros professores ao
construir as SD podemos compreender aspectos que sinalizam para a mobilizagdo do
PCK/NdC.
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