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Resumo: Em um contexto de reformas educativas e grandes
transformacdes da sociedade, se fazem cada vez mais necessarios
professores com conhecimentos e competéncias especificas. Nessa
perspectiva, o presente trabalho teve como objetivo buscar evidéncias do
Conhecimento Pedagdgico do Conteldo (PCK) de Licenciandos em Quimica
durante a elaboracdo de uma sequéncia didatica sobre a Tabela Periddica
dos Elementos Quimicos, desenvolvida em aulas de Estagio Supervisionado.
Para tanto, foram analisadas as respostas dos participantes para uma
entrevista baseada nas questdes do CoRe (Representacdo do Conteudo), a
sequéncia didatica produzida e diarios de estagio. Dentre outros aspectos,
os resultados apontam para a existéncia de um PCK incipiente e intuitivo,
mas que pode ser desenvolvido e aperfeicoado ainda no processo de
formacdo inicial, quando os futuros professores sdo submetidos a
elaboracao e reflexao de agoes desenvolvidas no contexto da sala de aula.
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Title: The Pedagogical Content Knowledge in the development of actions
aimed at the initial training of chemistry teachers

Abstract: In a context of educational reforms and big changes in society,
teachers with specific knowledge and skills are increasingly needed. In this
perspective, the present work had as objective to seek evidences of the
Pedagogical Content Knowledge (PCK) of Graduates in Chemistry, during
the elaboration of a didactic sequence on the Periodic Table of the Chemical
Elements, developed in classes of Supervised Stage. For this purpose, the
participants' answers for an interview based on the CoRe (Content
Representation), the didactic sequence produced, and the internship diaries,
were analyzed. Among other aspects, the results show the existence of an
incipient and intuitive PCK, which can be developed and improved in the
initial formation process when future teachers are submitted to the
elaboration and reflection of actions developed in the context of the
classroom.
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Introducao

Estudos relacionados a formacdo de professores mostram que até a
década de 1980, quando iniciado um movimento de profissionalizagdo dos
professores, em ambito internacional e no Brasil, o foco de preocupacao
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sobre a formagao docente girava apenas em funcao do comportamento do
professor. Nas décadas seguintes, a énfase que antes era sobre o que
faziam os docentes, passa a ser o conhecimento dos professores, ou seja,
como suas agoes estariam ligadas as acdes dos estudantes e como o
professor poderia ser melhor preparado para a docéncia. O professor passa
a ser “visto como profissional dotado de razdao, um ator que toma decisOes,
faz julgamentos, no contexto complexo e incerto da sala de aula. Suas
acoes sao guiadas por pensamentos, julgamentos e decisdes. De modo que
0s processos cognitivos do docente sao o objeto a ser estudado” (Borges,
2001, p.65).

Nessa perspectiva, num campo constituido por muitas lacunas, Lee
Shulman, por volta de 1983, descontente com a educagao norte americana,
sobretudo com a formacao oferecida pelas faculdades de educacao aos
futuros professores, apresenta a constituicio de wuma base de
conhecimentos necessdaria para o ensino. Essa base de conhecimentos,
conforme Neves, Nuiies, Ramalho, Silveira e Diniz (2001), é definida como
aquela que confere especificidade a docéncia como profissdo, a qual se
estrutura em diferentes aspectos, como os conhecimentos (ou saberes),
habilidades, habitos e competéncias.

Na proposta inicial de Shulman (1986) foram considerados sete
conhecimentos basicos necessarios a docéncia, a saber: conhecimento do
conteudo disciplinar da matéria, conhecimento pedagdgico geral,
conhecimento curricular, conhecimento pedagdgico do conteldo,
conhecimento dos estudantes e suas caracteristicas, conhecimento do
contexto educativo e conhecimento dos fins, objetivos, valores
educacionais, bases filoséficas e histéricas (Garritz e Trinidad-Velasco,
2006). Dentre estes conhecimentos estd o Conhecimento Pedagdgico do
Conteldo, um elo entre conteudo e pedagogia, importante para a
compreensao da pratica docente, em contextos de formacdo inicial ou
continuada.

O Conhecimento Pedagogico do Contetddo (PCK)

Estudos que envolvem o Conhecimento Pedagdgico do Contetudo (PCK),
do inglés Pedagogical Content Knowledge, tém se intensificado nos ultimos
anos, conforme corrobora o trabalho, do tipo Estado da Arte, desenvolvido
por Fernandez e Goes (2014). Segundo as autoras, ao longo de 27 anos,
houve um aumento significativo no nimero de trabalhos que discutem o
PCK, relacionados a area de Ciéncias da Natureza e Matematica, tanto no
Brasil como no ambito internacional. Estudos sobre o tema também tém
ganhado destaque no contexto ibero-americano, como se evidencia na
recente publicacdo do livro “Conocimiento Didactico del Contenido: una
Perspectiva Iberoamericana” (Garritz, Lorenzo e Rosales, 2014), que relne
trabalhos sobre o PCK desenvolvidos por pesquisadores de diferentes
paises. No Brasil, os principais estudos se concentram no Grupo de Pesquisa
em Ensino de Quimica (PEQuim) da Universidade de Sao Paulo.

O termo PCK surgiu pela primeira vez em uma Conferéncia, ocorrida no
verdao de 1983, na Universidade norte americana do Texas, em Austin.
Nesta ocasidao, Shulman discursa sobre o tema “O paradigma perdido na
investigacdo sobre o ensino”, levantando discussdes acerca do assunto (Sa
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e Garritz, 2014; Sales, 2010). O paradigma perdido tratava-se de um
elemento essencial acerca do ensino, que diz respeito as relacdes existentes
entre o estudo do conteldo especifico e a sua interacdo com a pedagogia,
posteriormente denominado de Conhecimento Pedagdgico do Conteudo,
termo oriundo do inglés Pedagogical Content Knowledge. Dessa forma, o
PCK passou a representar um conhecimento educacional desenvolvido pelo
professor para auxiliar seus alunos a aprenderem um conteldo especifico.
Um conhecimento central e necessario para um ensino efetivo (Castro,
Santos, Matos, Fernandez e Leal, 2013).

Varias definicdes acerca do PCK sao encontradas na literatura.
Originalmente, Shulman (1986, 1987) define o PCK como uma amalgama
entre conteudo e pedagogia, que permite o professor ensinar da forma mais
eficiente possivel, utilizando as melhores analogias, representacdes e
modelos, a fim de tornar o conteldo compreensivel aos seus alunos.
Grossman (1990), aluna de doutorado de Shulman, foi a primeira a
sistematizar os componentes da base de conhecimentos de professores e
sua relacdo com o PCK (Fernandez, 2015). Para a autora, o PCK é o
resultado de uma transformacdo do conhecimento do conteudo, do
conhecimento pedagdgico e do conhecimento do contexto que engloba
quatro conhecimentos: conhecimento dos alunos; conhecimento do
curriculo; conhecimento das estratégias instrucionais e; concepgdes dos
propdsitos para ensinar um contetdo (Goes, 2014).

Cochran, King e Deruiter (1991) conceituam o PCK como a maneira pela
a qual os professores entendem as matérias escolares e as transformam em
algo ensinavel. Garritz e Trinidad-Velasco (2006), em estudo sobre o
conhecimento pedagdgico da estrutura corpuscular da matéria, pontuam
que o PCK se refere a todo esforco empreendido pelo professor para fazer o
estudante compreender um determinado tema ou conteldo, aplicado a um
contexto especifico. Park e Oliver (2008) o descrevem como um
conhecimento particular do professor, que se desenvolve ao longo da
formacdo e no contexto de sua pratica profissional, tendo relacdo direta
com um conteudo especifico, para o qual o professor lanca mao de
inUmeras estratégias instrucionais, considerando o contexto social e o
ambiente da aprendizagem.

Também existem na literatura diferentes modelos para o estudo do PCK,
constituidos por elementos que permeiam a acdo docente. Dentre tais
propostas podemos destacar: Grossman (1990); Carlsen (1999);
Magnusson, Krajick e Borko (1999), Park e Oliver (2008); Rollnick, Bennett,
Rhemtula, Dharsey e Ndlovu (2008) e; o Modelo Consensual da Cupula do
PCK (Gess-Newsome e Carlson, 2013), que busca sintetizar aspectos dos
diferentes modelos existentes na literatura (Goes, 2014). Essas diferentes
propostas de modelos para a analise do PCK contribuiram trazendo novas
compreensdes acerca dos conhecimentos desenvolvidos por professores
experientes ou iniciantes. Nesta pesquisa, cujo foco é a formacao inicial,
temos como objetivo evidenciar elementos indicadores do PCK de
Estudantes de um Curso de Licenciatura em Quimica, quando imersos em
um processo de elaboracao e aplicacdo de uma sequéncia didatica para o
ensino da Tabela Periddica dos Elementos Quimicos.
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Aspectos metodologicos da pesquisa

Participaram desta pesquisa onze estudantes de um Curso de
Licenciatura em Quimica de uma universidade publica, situada no estado da
Bahia, no Brasil, matriculados na disciplina de Estagio Supervisionado em
Quimica I, oferecida no quinto semestre. Os licenciandos foram divididos
em trés grupos e cada um deles ficou responsavel pela producao de uma
sequéncia didatica, que de acordo com Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004)
consiste em um conjunto sistematicamente organizado de atividades
escolares. As sequéncias didaticas versaram sobre os seguintes temas, por
eles escolhidos: densidade, fendmenos quimicos e fisicos e tabela periddica
dos elementos quimicos. Na elaboracdo do material deveriam ser
consideradas as caracteristicas da escola e da turma em que o estagio seria
desenvolvido.

Neste trabalho, foram analisadas as ideias de duas licenciandas, aqui
denominadas de L1 e L2, pertencentes ao grupo responsavel pela
elaboracdo e aplicacdo da sequéncia didatica desenvolvida para o ensino da
Tabela Periddica dos Elementos Quimicos. Do grupo, constituido por quatro
integrantes, apenas L1 e L2 vivenciaram todas as etapas da proposta, razao
pela qual foram selecionadas como participantes da pesquisa. Pretendemos
verificar como elementos do PCK foram mobilizados a partir das agOes
propostas pelo grupo e executadas no ambito da disciplina de estagio
supervisionado. Cada uma das etapas desta pesquisa é descrita a seguir.

Aplicagao do CoRe

Uma das formas de acesso ao PCK, nesta pesquisa, foi a utilizacao do
CoRe (Loughran, Mulhall e Berry 2004), que consiste em um questionario
semiestruturado com oito questdes, que teve como objetivo documentar
aspectos da pratica pedagdgica dos futuros professores. Desse modo, antes
da elaboracao das sequéncias didaticas, os participantes responderam,
individualmente, o questiondrio (Quadro 1). A partir disso, buscamos
discutir aspectos particulares do PCK, dentre eles: a visdao dos licenciandos
acerca das principais ideias relacionadas ao conceito em questao; o
conhecimento de concepgoes alternativas, que sao pontos
reconhecidamente problematicos no que diz respeito ao entendimento do
conteldo; a organizacdo dos conteudos, etc. (Oliveira Jr., 2011).

Elaboracao das sequéncias didaticas

Parte substancial deste trabalho se deu em torno da elaboragdao das
sequéncias didaticas. Assim, doze aulas, de 50 minutos cada, foram
destinadas ao planejamento e discussao das agdes que constituiriam esse
material, que seria desenvolvido no ambito do estagio, em turmas do 9°
ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio de escolas da rede
publica.

Apresentacdo e discussdo das sequéncias didaticas

Depois de finalizada a elaboracdao das sequéncias didaticas, estas foram
apresentadas oralmente para o restante da sala e para a professora
responsavel pelo estagio supervisionado. Nessa ocasido os licenciandos
argumentaram sobre as estratégias pensadas pelo o grupo para
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desenvolver o tema junto aos estudantes da educagao basica, assim como
sobre as propostas de avaliacdo da aprendizagem sobre o conteldo
abordado. Essa apresentacao foi filmada e, posteriormente, as falas dos
estagiarios foram transcritas e analisadas de acordo com o referencial
tedrico adotado neste estudo.

Conteudo especifico

Questodes Ideias centrais sobre o conceito

Ideia 1 | Ideia 2 | Ideia 3 | Ideia 4

1) O que vocé pretende que os estudantes
aprendam sobre essa ideia?

2) Por que é importante que os estudantes
conhecam essa ideia?

3) O que mais vocé sabe sobre essa ideia e
nao vai ensinar agora aos estudantes?

4) Quais sao as dificuldades e limitagdes
relacionadas ao ensino dessa ideia?

5) Que conhecimento dos estudantes tem
influéncia no seu ensino sobre essa ideia?

6) Que outros fatores influenciam no ensino
desta ideia?

7) Quais procedimentos/estratégias vocé
emprega para que os alunos aprendam essa
ideia?

8) Que formas especificas vocé utiliza para
avaliar o entendimento ou a confusdo dos
alunos sobre essa ideia?

Quadro 1 - CoRe (Representacdo do Conteldo) (Loughran, Mulhall e Berry,
2004).

Aplicagdo das sequéncias didaticas

Os licenciandos elaboraram o material considerando o contexto em que
estavam inseridos no estagio e foram orientados a considerar as
caracteristicas da escola e dos estudantes para os quais a sequéncia
didatica seria desenvolvida. O contexto deveria permear todas as decisdes
do grupo.

A sequéncia didatica sobre a Tabela Peridédica dos Elementos, foco deste
estudo, foi desenvolvida apenas pelas licenciandas L1 e L2, em uma turma
de 34 estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, totalizando 12
horas/aula, e com o acompanhamento da professora regente.

Producao dos Diarios de Estagio

Este instrumento foi solicitado pela professora e deveria ser entregue no
final da disciplina. Nele, os licenciandos deveriam relatar sobre as
experiéncias vivenciadas no  estdgio, especialmente sobre o
desenvolvimento das sequéncias didaticas. Conforme orientacdo da
professora, este material deveria conter reflexdes acerca das decisoes,
ajustes, avancos, dificuldades, dentre outras questdes consideradas
importantes no desenvolvimento das agdoes propostas.
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Modelo empregado na anadlise do PCK dos licenciandos

O modelo de PCK ilustrado na Figura 1, baseado na ideia de Grossman
(1990), apresenta uma relacdo entre os principais dominios do
conhecimento do professor para o ensino e descreve o PCK como um
componente resultante da transformacdo dos conhecimentos relacionados a
matéria, a pedagogia e ao contexto, associado as crencas dos professores.
Neste modelo, o PCK pode ser evidenciado a partir das observacdes na sala
de aula, dos planejamentos de ensino e das discussOes acerca desse
planejamento.

Conhecimento do tema Conhecimento pedagogico geral
Estruturas Conteddo Estruturas Alunose Gestiode sala Curriculoe Qutros
sintaficas substanfivas aprendizagem deaula instrucao
| a 3 |
Conhecimento pedagdgico do contetdo

Concepcaodos propositos para ensinar um contendo especifico

Figura 1 - Modelo de PCK proposto por Grossman (1990). Fonte: (Goes, 2014).

No modelo proposto, Grossman considera o conhecimento do tema, o
conhecimento pedagdgico geral, o conhecimento do contexto e o
conhecimento pedagdgico do conteldo, elementos fundamentais para
compreender o conhecimento dos professores. O PCK ocupa uma posigao
central nessa base, pois influencia e é influenciado por todos os outros. Este
modelo nos serviu de referencial tedrico para a analise dos dados obtidos
nesta pesquisa, apresentados no tépico a seguir.

Resultados e discussao

No Anexo 1 apresentamos o CoRe, com uma sintese das respostas dadas
por L1 e L2 para cada ideia central acerca do tema. Cada questdao do CoRe
¢ identificada por sua respectiva numeracao, conforme Quadro 1.

De acordo com os elementos do modelo adotado como referencial tedrico
neste estudo, a seguir é apresentada a anadlise realizada com base nos
seguintes dados: 1) respostas dos licenciandos para as questdes do CoRe;
2) ideias registradas durante a apresentacdao oral; 3) sequéncia didatica
finalizada; 4) registros dos diarios de estagio, com informacdes sobre as
acoes realizadas.
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Anadlise dos elementos do PCK identificados nas concepcoes das
licenciandas de acordo com o Modelo de Grossman (1990)

Concepgoes dos propdsitos para ensinar um contetdo

Este conhecimento estd relacionado aos objetivos a serem alcangados,
aquilo que o professor entende como importante que os alunos aprendam
ao ensinar determinado contelddo (Ballerini, 2014). Perpassa pelo o que o
professor declara como necessario, ou ndo, abordar sobre determinado
assunto em sala de aula, assim como o “por que” e o “para que” se
trabalhar este assunto. Requer do professor conhecimento acerca do tema.
Nesse sentido, L1 entende como necessario discutir com os alunos o
processo de desenvolvimento histérico da tabela periddica, assim como a
organizacgao e classificagao de seus elementos.

“(...) para que eles se envolvam na histéria e entendam que a
histéria da tabela periddica também faz parte da historia da
humanidade” (L1 - Apresentagao Oral).

Esse objetivo aparece como uma das ideias centrais do CoRe para a
abordagem do tema pelas duas participantes da pesquisa. Para elas o
conhecimento sobre a histéria da tabela e a origem dos elementos, assim
como a sua organizagao, sao aspectos que devem ser enfatizados pelo
professor ao ensinar este conteldo. A importancia da histéria no ensino do
tema é também evidenciada em parte do planejamento da sequéncia
didatica, em uma acao pensada para o segundo encontro (Quadro 2).

Aula P?;?Cl'ilglta Metodologia Objetivo Avaliacao

02 Serda que a | Apds apresentar a tabela | Capacidade de | Trabalho

organizacao periédica aos alunos o | trabalho em | em grupo
sempre foi | professor vai expor as | grupo e
assim? diferentes formas que a | facilidade em
tabela ja foi organizada (Lei | expor de

da Triade, Parafuso Tellrico, | maneira clara
Lei das Oitavas, Mendeleev e | aos colegas o
Moseley) e trabalhar a | que aprendeu
histéria da tabela periddica. | com a pesquisa.
A sala sera dividida em 5
grupos e cada  grupo
estudara uma das formas de
organizacdo, para que na
proxima aula seja
apresentada a turma.

Quadro 2 - Fragmento extraido da sequéncia didatica produzida pelo grupo.

Observa-se na questdo inicial, aquela que antecede as acdes propostas, a
pretensao do grupo em trazer para discussao elementos que tratam da
evolucdo da Tabela ao longo dos anos. Um video didatico é empregado com
a mesma finalidade, conforme menciona L1 no seu didrio de estagio.

“Para iniciar o conteiudo perguntamos se eles achavam que a
organizacao da tabela periddica sempre foi daquela maneira e quase
todos disseram que “sim”. A partir das respostas demos inicio a
histéria da tabela e mostramos a eles as diversas formas de
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organizacao. Ao falar de Mendeleev nés mostramos a eles um trecho
do video “O Sonho de Mendeleev” (L1 — Diario de Estagio).

No seu diario L2 relata sobre a dinamica empregada na sala de aula,
enfatizando aspectos que sinalizam para a importancia por ela atribuida a
consideragao da evolugdo histérica da Tabela Periddica no ensino do
conteudo, como forma de favorecer a aprendizagem e o interesse dos
estudantes.

“Demos inicio a sequéncia didatica, mostrando a eles os modelos
antigos da tabela periddica até o atual, e quem foi cada cientista que
os criaram. Em seguida, mostramos um video onde Mendeleev aparece
sonhando com a montagem da tabela. Assim que fizemos a
apresentacao pedimos para que os alunos usassem a imaginagao para
produzirem um texto, tendo a finalidade de criar uma histdria ficticia
para a organizacdo da tabela periddica. E passamos uma pesquisa para
que fosse entregue na proxima aula, dando assim continuidade a
atividade do dia seguinte” (L2 - Diario de Estagio).

O enfoque historico é considerado importante em pesquisas reportadas
na literatura (Callegario, Hygino, Alves, Luna e Linhares, 2015; Chassot,
2004) sendo também preconizado nos objetivos gerais dos Parametros
Curriculares para o Ensino de Ciéncias Naturais (Secretaria de Educacdo
Fundamental do Brasil, 1998). Esses materiais apontam para a importancia
de que o ensino de ciéncias favoreca a compreensdo do processo de
construcdo do conhecimento cientifico, numa visdo humana e histérica.

No que diz respeito a ideia central Elementos Quimicos, os licenciandos
esperam que o0s alunos sejam capazes de diferenciar os elementos
pertencentes a diferentes grupos da Tabela e compreender as suas
peculiaridades.

“Acho que eu, na 82 série, ndao conseguia imaginar que o calcio é
um metal. A gente imagina metal: o aluminio, o ferro, tudo que tem
brilho, é prata, é dourado... Mas eu ndo imaginava que o calcio era um
metal, e eu acho que essa é uma pergunta pertinente pra fazer pra
eles e da inicio ao conteudo sobre metais e ndo metais... Ai a fase 1 é
a pergunta inicial, a gente vai propor a partir das respostas deles
exemplos de metais, 0 que sao metais e 0 que nao sao metais” (L1 -
Apresentacgao oral).

As experiéncias vivenciadas por L1, enquanto estudante no Ensino
Fundamental e Médio, parecem ter influenciado suas ideias a respeito do
ensino do tema. Verifica-se na sua fala a valorizagao dos conhecimentos
prévios dos alunos para, a partir disso, introduzir os conhecimentos
necessarios acerca da organizacdao da Tabela. As licenciandas ressaltam
ainda a importancia de se conhecer sobre a aplicacao dos elementos na vida
cotidiana, uma das ideias centrais da dupla.

A aula 3, por exemplo, é iniciada com a seguinte questdo: o calcio
presente no leite € um metal? Segundo informacdes presentes na sequéncia
didatica, esperava-se que os alunos apresentassem respostas para esta
guestao, gerando uma discussdao que seria mediada pelo professor, que
traria exemplos de outros elementos presentes no cotidiano dos alunos,
evidenciando, dessa forma, a classificagao dos elementos como metais, nao
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metais e gases nobres. A acdo € também entendida como uma
oportunidade para falar de outros elementos quimicos, além do calcio,
conforme o relato de L1.

“"Hoje a aula foi sobre a classificagdo dos elementos dando
continuidade a aplicacdo da sequéncia didatica. Inicialmente
guestionamos sobre o calcio presente no leite, perguntamos se eles
consideravam metal. A grande parte da turma disse que ndo, pois para
eles metal se limitava ao ferro, aluminio. Apds investigacdo deu-se
inicio a comparacao entre os metais, ndo metais e gases nobres” (L1 -
Diario de Estagio).

A capacidade de identificar os elementos a partir de suas peculiaridades
foi outra pretensao apontada pelas licenciandas e parece mais um esforgo
de tornar compreensivel o conceito pelo aluno, por meio da formulacdo de
guestionamentos que exploram experiéncias cotidianas. Também ¢é
enfatizada a necessidade de desmistificar e desconstruir ideias oriundas do
senso comum pelos estudantes. No exemplo dado pela licencianda L1, uma
dessas ideias seria aquela que atribui a quimica a responsabilidade por
diversos males que ocorrem na sociedade.

“[...] porque tudo de ruim se fala: ah! isso é produto quimico, faz
mal. Entdao a gente vai querer desmistificar isso, de que o produto
quimico nem sempre faz mal, o remédio € um produto quimico e nao
faz mal quando usado corretamente” (L1 - Apresentacgao Oral).

Entendemos que o Conhecimento dos Propdsitos para Ensinar um
Conteldo Especifico ndo se apresenta de forma isolada e apresenta relacdo
com o Conhecimento do Curriculo, que perpassa sobre o que o professor
conhece acerca do tema e suas decisdes sobre o que se vai ensinar e seus
objetivos. Desse modo os participantes apresentam objetivos que vao além
da compreensao dos estudantes sobre a classificacao dos elementos
guimicos distribuidos na tabela periddica.

Conhecimento Curricular

Outro elemento constituinte do PCK é o conhecimento do Curriculo, que
mobiliza elementos do conhecimento pedagdgico geral. Sobre este
elemento, consideramos: o que as licenciandas demonstram saber em
relagdo as orientagdes curriculares preconizadas em documentos oficiais de
educacao do pais; e as especificidades curriculares da escola onde o estagio
foi realizado. Influenciada pelas ideias de Shulman, Grossman (1990)
categorizou o conhecimento pedagdgico geral como responsavel por reunir
varios tipos de conhecimentos, que além do curriculo, engloba ainda
aqueles relativos aos alunos, a aprendizagem e a gestao de sala de aula.

A questao do CoRe 'O que mais vocé sabe sobre essa ideia e ndo vai
ensinar agora aos estudantes?’ remete a necessidade de conhecimentos
acerca do curriculo. Em outras palavras, a escolha dos conceitos a serem
ensinados se relaciona diretamente ao conhecimento do curriculo. Nessa
perspectiva, nao seria abordado pelo o grupo, naquele momento, a
distribuicdo eletronica e a radioatividade, por considerarem que o seu
desenvolvimento ndo seria apropriado para estudantes do nono ano, tendo
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em vista que este é o primeiro contato dos estudantes com a disciplina
quimica.

“... Falar das familias, a gente ndo acha pertinente ainda, porque a
gente ia ter que falar de distribuicdo eletronica, de s, p, d, f. Eu acho
que também saia um pouco da perspectiva da investigacdo [...]. A
gente vai escolher os elementos sbédio, potassio, césio, porque o césio,
a radioatividade a gente nao vai falar...” (L1 - Apresentagao Oral).

"0 99 ano é a série de primeiro contato com a disciplina e assim
seus conhecimentos prévios serao enriquecidos e passardao a ser
desenvolvidos. Nas séries seguintes sera possivel um aprofundamento
total do conhecimento quimico, o contato com a tabela periddica
permitira ao aluno que ele amplie seus conhecimentos (sequéncia
didatica).”

Conhecer o curriculo também se relaciona ao conhecimento aprofundado
do conteldo especifico. Implica conhecer principios fundamentais de
organizacdo do conhecimento na &rea, processos de producgao,
representacao e validacao epistemoldgica. Esse conhecimento pode dar
suporte ao professor, ao refletir acerca do que ensinar ou nao, e ajuda-los a
compreender por que um conteldo é central ou periférico (Fernandez,
2015).

Shulman (1987) considera este conhecimento de suma importéncia,
assinalando que deve fazer parte dos cursos de formagao oferecidos pelas
universidades. Nesse sentido, consideramos que o conhecimento curricular
do grupo foi pouco mobilizado a partir dessa proposta de ensino,
necessitando que seja aprimorado nas préximas experiéncias de estagio e,
posteriormente, no exercicio da docéncia. Também ndo houve mencdo a
orientagdes curriculares oriundas de documentos oficiais de educagao.

Conhecimento das Estratégias Instrucionais

Os professores demonstram Conhecimento das Estratégias Instrucionais
quando lancam mado de variadas estratégias na tentativa de fazer
compreensivel o conteddo aos estudantes (Grossman, 1990). Este
conhecimento representa também a forma como o professor compreende o
conteudo e relaciona-se com o repertorio de atividades propostas (Ballerini,
2014). A questao do CoRe que se refere aos procedimentos ou estratégias
empregados para que os alunos aprendam determinado contedudo nos
fornece indicios da forma como determinadas estratégias instrucionais sao
entendidas pelos professores.

“E serd que todos os elementos sdo metais? E outro questionamento
gue a gente vai fazer (...). A gente vai usar um video “o sonho de
Mendeleev”, vou fazer s6 uma parte que é o final do video, fala do
sonho de Mendeleev, da organizagcao dos elementos por meio de
caracteristicas parecidas. A gente vai discutir um video que vai falar
sobre a classificacdo dos elementos, que sdao metais, ndao-metais e
gases nobres” (L1 - Apresentagao Oral).

O emprego do video é entendido por L1 como um meio de favorecer a
compreensao sobre a forma como a Tabela foi construida e sobre como os
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elementos foram organizados. Para apresentar a ideia, o grupo emprega
ainda outras estratégias, como a pesquisa aliada ao didlogo na sala de aula.

“Demos inicio a sequéncia didatica, mostrando a eles os modelos
antigos da tabela periddica até o atual, e quem foi cada cientista que
os criaram. Em seguida, mostramos um video onde Mendeleev aparece
sonhando com a montagem da tabela, assim que fizemos a
apresentacao pedimos para que os alunos usassem a imaginagao para
produzirem um texto, tendo a finalidade de criar uma historia ficticia
para a organizacao da tabela periddica. E passamos uma pesquisa para
que fosse entregue na préxima aula, dando assim continuidade a
atividade do dia seguinte” (L2 - Diario de Estagio).

Para Moraes, Ramos e Galiazzi (2006) utilizar a ferramenta da pesquisa é
levar para a sala de aula ferramentas culturais baseadas no didlogo, na
leitura e na escrita. A aula concretiza o que foi planejado na sequéncia
didatica e mencionado nas respostas dadas as perguntas do CoRe. Em
relacdo a ideia central Elementos Quimicos é proposta pelo grupo uma
atividade de natureza ludica. Assim, os alunos deveriam preencher uma
tabela em branco, com cartas que traziam informagoes sobre os elementos
guimicos. As cartas foram produzidas pelos proprios estudantes, que
posteriormente deveriam apresentar aos demais o elemento quimico
estudado, suas caracteristicas e aplicagdes na vida cotidiana.

“Solicitamos que eles pesquisassem sobre o elemento que eles
pegaram no sorteio. A pesquisa sera utilizada para fazer cartdes para
completar a tabela ludica que é a préoxima atividade da sequéncia”. (L2
- Diario de Estagio).

“Fizemos a atividade da tabela lUdica, foi uma atividade bem
dinamica” [...] (L2 - Diario de Estagio).

“[...] os alunos que participaram da confecgdao da tabela estavam
satisfeitos e inclusive ouvi de um aluno: nossa tabela ficou massa!” (L1
- Diario de Estagio).

A estratégia escolhida pelo grupo visou favorecer a aprendizagem, a
partir da busca e apresentacao das informacgoes relacionadas aos diferentes
elementos, a organizacdo da tabela e as principais caracteristicas dos
metais, nao metais e gases nobres.

Na sequéncia didatica também é apresentada a proposta de uma
segunda atividade ludica, denominada pelo o grupo de “Jogo da Memédria”.
A ideia do jogo seria trabalhar aspectos representacionais da quimica,
mostrando de maneira lUdica a simbologia e outras informagdes trazidas na
tabela, como massa atémica, nimero atdmico, nome, simbolo e posicdo dos
elementos.

“A gente vai fazer um jogo da memoria [...] a gente utilizou 33
elementos, consideramos aqueles que mais se vé e ja ouviu falar, que
faz parte do cotidiano deles e, apds o jogo, a gente vai descobrir quem
sao os gases nobres [...]. Cada aluno vai pesquisar sobre aquele
elemento, histéria, atividade, utilidade, funcdo bioldgica, os riscos que
ele traz pra sociedade, meio ambiente e ai vai trazer na aula seguinte”
(L1 - Apresentacgao Oral).
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Outra estratégia considerada pelo grupo como favoravel a interacdo entre
os alunos é o debate, com destaque no uso do método Jigsaw (Aronson e
Patnoe, 1997).

“O que sabemos sobre a tabela periddica por meio do Jigsaw... Eles
vao verbalizar o que aprenderam com a pesquisa. Eu peguei uma ideia
da professora [...], que ela fazia na Histdria da Quimica. Ela fazia dois
grupos, pra um grupo perguntar pro outro, e a gente achou essa ideia
muito interessante, pra fazer com eles” (L1- Apresentacao Oral).

“Na aula de hoje demos continuidade a aplicacdo da sequéncia
didatica. Hoje fizemos o Jigsaw utilizando os resultados da pesquisa
que eles fizeram com o tema sorteado” (L2 — Diario de Estagio).

Os textos, slides e videos foram utilizados pelo grupo como forma de
favorecer a compreensao dos alunos acerca do conteiudo e, também, de
introduzir relagdes entre o mundo macroscépico e microscopico. De maneira
geral, verificamos que o uso de imagens é fortemente evidenciado na
sequéncia didatica, assim como o emprego de atividades ludicas.

Os dados mostram que o grupo possui um bom repertério de estratégias
para o desenvolvimento das ideias centrais apresentadas no CoRe. Além
disso, as atividades propostas parecem se adequar ao contexto em que
seriam aplicadas. A dinamica do método Jigsaw, por exemplo, tem se
mostrado bastante adequada em turmas numerosas, propociando a
cooperacao entre os estudantes e o debate. De acordo com Ballerini (2014),
conhecer as especificidades dos estudantes auxilia o professor na escolha
das estratégias mais adequadas, eficientes ndo s6 para a aprendizagem dos
conceitos, mas também para promover a motivagao.

No que diz respeito ao contexto em que as estratégias foram
desenvolvidas, outros aspectos foram ainda recorrentes nas falas das
licenciandas, dentre eles: perfil da turma, acdoes desenvolvidas na escola,
gestdao da sala de aula, dentre outros.

“A fim de incentivar a criatividade ndés pedimos que eles fizessem a
seguinte atividade: Imagine que vocé é um cientista e precisa
organizar os elementos. Crie uma histéria para explicar isso. A criagao
de histérias excedeu o tempo da aula, porém, como a professora da
aula seguinte nao foi, eles tiveram mais tempo para fazer. Foram
varias as ideias, eles falaram sobre a tabela da forma que imaginavam.
As histdrias foram escritas em textos e em quadrinhos” (L1- Didrio de
Estagio).

“Continuacao do jogo da memdria, aqui tivemos uma melhora no
desempenho dos alunos, comecaram a se empolgar com o jogo” (L2 -
Diario de Estagio).

Marcon (2013) compreende que os futuros professores precisam
conhecer os processos da gestdao de sala de aula e o contexto social dos
alunos, aspectos fundamentais na constituicdo da base de conhecimentos
para o ensino. Para o autor

*(...) quanto maiores forem a proximidade e o conhecimento sobre o
contexto de vida dos alunos e de suas comunidades, e sobre o
ambiente escolar e de realizacdao das aulas, de mais elementos os
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futuros professores dispordo para planejar e gerir suas praticas
pedagdgicas (...)"” (Marcon, 2013, p.55).

Para Garritz e Trinidad-Velasco (2006) o PCK traduz-se em todo o esforgo
do professor para fazer o estudante compreender o conteldo. Este
construto, conforme Garritz (2014), permite ao professor escolher quais
analogias, metaforas, exemplos e demonstracdes sao mais apropriados ao
tema e mais eficazes para viabilizar a aprendizagem em um contexto
especifico. Lima e Nunez (2013), em estudos acerca do PCK de licenciandos
em quimica, sinalizam que o planejamento de variadas atividades propicia
um ambiente fértil para que os licenciandos aprimorem o seu PCK,
instrumentalizando-os da melhor forma possivel.

Conhecimento da compreensao dos estudantes

Conforme Ballerini (2014), o conhecimento da compreensao dos
estudantes perpassa pelo conhecimento da histéria de vida dos alunos,
como esses alunos aprendem, suas concepgOes alternativas, assim como
pelas dificuldades e defasagens conceituais acerca de determinado assunto.
Segundo a autora, esse conhecimento se relaciona a necessidade do
professor levar em consideracdo as experiéncias e concepcoes dos
estudantes, que fortemente influenciam no conhecimento destes individuos
sobre o conteudo apresentado.

As aulas propostas na sequéncia didatica foram introduzidas com
perguntas iniciais cujo intuito foi permitir com que os alunos pudessem
expressar as suas compreensdes acerca do conteudo. Algumas dessas
perguntas foram: o que sabemos sobre a organizagao dos elementos? O
gue sabemos sobre o passado da tabela periddica? O cdlcio presente no
leite € um metal? Por onde andam os elementos no nosso dia a dia? Etc.

Os guestionamentos abrem possibilidades para a elaboragdo de respostas
e discussdo por parte dos estudantes sobre conceitos quimicos, podendo ser
evidenciados possiveis erros conceituais acerca do tema, como aqueles
destacados por Furid (1996): a ideia de que todo metal existe apenas no
estado sélido em condicdo ambiente; a de que os metais sdo encontrados
como tais, isoladamente, na natureza; e aquela em que os metais estao
formados por atomos soltos; dentre outros.

“Inicialmente questionamos sobre o calcio presente no leite,
perguntamos se eles consideravam metal. A grande parte da turma
disse que ndo, pois para eles metal se limitava ao ferro, aluminio” (L2
- Diario de Estagio).

A discussao das respostas dadas pelos estudantes para este
questionamento permite identificar os conhecimentos por eles trazidos de
séries anteriores e aqueles oriundos do senso comum. Nesse sentido, Furid
(1996) sinaliza que a forma como normalmente sao apresentadas as
classificacbes na quimica (metais e ndo metais, compostos i6nicos e
compostos covalentes, por exemplo), contribui para a formacao de
concepgoes alternativas e erros conceituais pelos estudantes.

A necessidade de abstracdo é apontada por L1 como fator que
compromete o entendimento acerca do conteldo e contribui para o
surgimento de diversas concepcOes alternativas pelos estudantes.
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Compreender as razdes que comprometem a aprendizagem dos alunos
sobre um determinado conteddo é um importante aspecto do PCK do
professor e pode contribuir para um ensino mais eficiente.

“[...] pra mim, a dificuldade deles é entender o atomo. Eles falam
[...] se eu nao consigo ver nao existe! Eu os vejo dizer muito isso, a
dificuldade maior é essa, o que é um atomo de calcio? [...] Essa é a
dificuldade [...]” (L1 - apresentacgao oral).

Shulman (1987), ao descrever sobre o processo de raciocinio e acao
pedagdgica, menciona que a avaliacdo estd atrelada a revisao da
compreensao do estudante acerca do ensino, a atribuicdo de valor para a
compreensao destes ao final das unidades, e a avaliacao do préprio trabalho
docente, perpassando pelos ajustes advindos da experiéncia (Salazar,
2005). Assim, ao responderem a questdao do CoRe sobre as formas que
seriam utilizadas para avaliar a compreensao dos alunos acerca da tabela
periddica, as licenciandas apresentam reflexdes acerca da avaliacdo e
mencionam algumas acdes avaliativas, dentre elas o desenvolvimento de
atividades que estimulem a expressao oral e escrita:

“Entdo eu vi que quando eles tém autonomia de desenhar, escrever
0 que eles pensam, é melhor do que fazer uma prova. La (na escola)
uma prova vale trés. Sdo poucos que tiram trés, mas, quando é uma
atividade pra eles fazerem, que eles imaginam (...) eu acho que o
resultado é muito melhor. Entdo se a gente quiser saber o que
realmente aconteceu, eles tém que exprimir” (L1 — apresentacdo oral).

O grupo também menciona a realizagdo de questionamentos acerca da
utilidade dos elementos e a pretensao de solicitar relatos de aprendizagem,
como forma de avaliar a compreensao dos alunos:

“[...] eles vao trocar ideias sobre o elemento... qual a fungao dele
no organismo e ai vai trocar ideia com os colegas. Eles podem
apresentar o elemento deles em video, com fotos, do jeito que eles se
sentirem mais a vontade pra apresentar... Apds essas aulas a gente
vai saber o resultado sobre tudo e eles vao fazer relatos sobre tudo,
sobre o que eles aprenderam, sobre as aulas da sequéncia [...]” (L1 -
apresentacao oral).

O relato do estudante sobre o proprio processo de aprendizagem pode
trazer a tona aspectos relevantes acerca da sua aprendizagem, daquilo que
compreendeu, do que ainda precisa ser trabalhado, sendo um importante
espago para reflexdao pelo professor. Entendemos ainda que as formas
especificas para avaliar o entendimento dos alunos, evidenciados na ultima
guestdo do CoRe, tém relacdo direta com a identificacdo das concepcoes
alternativas dos estudantes e com o processo de aprendizagem
propriamente dito.

“Hoje os alunos escreveram relatos sobre as aulas da tabela
periddica. A grande parte da turma relatou ter gostado do conteldo e
das aulas [...]” (L1 - Diario de estagio).

“Mesmo com esses acontecimentos, os alunos apresentavam bem,
sabiam os locais de suas cartas na tabela. O saldo da aula foi positivo
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apesar da decepcgao de ver o desinteresse de alguns da turma” (L1 -
Diario de estagio).

“Essa é a Ultima atividade sobre nossa sequéncia didatica, e foi de
muita importancia essa aplicacdo, pois tive experiéncias que guardarei
para o resto da minha vida” (L2 - Diario de estagio).

Verificamos nas falas das licenciandas indicios que nos mostram a
intencdo de ambas de avaliar, ndo somente o que os alunos aprenderam ou
deixaram de aprender, mas as préprias acdes propostas na sequéncia
didatica e desenvolvidas na sala de aula. Acreditamos que lidar com o
comportamento dos estudantes diante de determinado conteldo e
estratégias propostas; avaliar a receptividade e o desempenho da turma
quando submetidos a uma série de acbes previamente planejadas para o
ensino de um tema especifico; e enfrentar os entraves da realidade escolar,
como o tempo e outras questdes concernentes a gestdo da escola, sdo
acoes que contribuem fortemente para o desenvolvimento do PCK de
professores ainda na etapa de formacao inicial.

Conclusoes

Grossman (1990) entende o PCK como um conhecimento de natureza
pratica, que influencia e é influenciado pelos conhecimentos de base. Nessa
perspectiva, os dados analisados e discutidos com base no referencial
adotado nesta pesquisa nos permite tecer as seguintes consideragoes:

Em todo o processo de preparacdo da sequéncia didatica foram
fortemente considerados, pelas licenciandas, aspectos do contexto,
concernentes a sala de aula, aos estudantes e a escola. No gerenciamento
das agoes elas também recorrem as suas experiéncias enquanto estudantes
da educacdo basica e a matérias anteriores cursadas na graduacao.

As licenciandas demonstraram conhecimento sobre um bom repertério de
estratégias instrucionais e em suas acdes foram evidenciados diferentes
propdsitos para o ensino. Por outro lado, a superficialidade com que alguns
assuntos foram abordados aponta para fragilidades no que diz respeito ao
dominio do conteldo propriamente dito. Tais aspectos comprometem a
capacidade de transformacdo do conteudo cientifico em conteldo ensinavel.
Por essa razdo o desenvolvimento de praticas de ensino sobre contelddos
especificos de quimica e a posterior reflexdo acerca destas acdes sdo
iniciativas que merecem ser incentivadas e investigadas a luz de
referenciais tedricos que discutam o impacto das acdes do professor sobre a
aprendizagem do estudante, levando em consideracao as especificidades do
conteudo abordado e o contexto em que se da o ensino.

Para a elaboracdo das sequéncias didaticas foram requisitados das
licenciandas conhecimentos de base, tais como elementos do conhecimento
pedagdgico geral, do conhecimento dos estudantes e da gestdao escolar.
Questdes inerentes ao curriculo também foram evidenciadas neste estudo.
Os materiais curriculares, por exemplo, ndao foram considerados em suas
falas e nenhuma mencdao ao planejamento da professora regente e a
adequacao do assunto trabalhado aquele publico foi observada. Esses dados
apontam para a necessidade de discussdes acerca do curriculo na formagao
inicial de professores.
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Os dados analisados nos levam a crer que elementos do PCK foram
mobilizados e evidenciados nas acgdes propostas pelas licenciandas, ainda
que de forma sutil e intuitiva, uma vez que se trata de estudantes em
processo de formacdo inicial. Acreditamos que experiéncias deste tipo
podem intensificar a aproximacdao da teoria e pratica, no sentido de
convocar os conhecimentos de base, possibilitando a evolugdao, construcao e
aperfeicoamento do PCK ainda nesta etapa de formacgao.
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Anexo 1 - Sintese das respostas de L1 e L2 para as questdes do CoRe.

Ideias centrais acerca da Tabela Periddica dos Elementos Quimicos (L1 e L2)

compreender o]

para a historia da

macroscopico e

A tabela Histéria da tabela Elementos Cotidiano
O que é e para|A  histéria da | Distingdo entre | As fungdes do
que serve a | tabela e a origem | metal e nao | elemento no dia-a-
tabela. dos elementos. metal. dia e no
Inicio, Nogdo  cientifica | organismo.
organizacao e | dos elementos.
autores.
Poder discutir | Relacionar a | Identificar os | Conhecer 0s
sobre a tabela | historia da tabela | elementos a partir | efeitos maléficos e
com base em |com os demais |de suas | benéficos dos
conceitos. conteudos. peculiaridades. elementos para o
Utilizacao dos ser humano.
conceitos
futuramente.
As regras mais | -------------- Peculiaridades | -----------=--------
complicadas. envolvendo
propriedades
periodicas.
Fazer o aluno | Atrair a atengao | Diferenciar | --=-----------------

Comportamento e
participacao

elemento como | tabela. microscopico
um atomo | Muitas Compreender que
indivisivel. informacdes certos elementos
A linguagem sao metais.
As regras e
excecoes.
Saber o que é a | Conhecer fatos | Saber identificar | Objetos e
tabela periddica. histéricos 0s elementos | alimentos que
relacionados a | quimicos contenham
tabela. presentes na | elementos
tabela. presentes na
tabela.
----------------------------------- Constituicao e | Distinguir o que é
conceito de | maléfico e o que é
matéria. benéfico.
Exposicdo da | Jogos que | Contextualizar os | Apresentar
tabela e investigar | mostrem de | elementos com o | alimentos, objetos
0 que os alunos | maneira dia a dia dos | Uteis que tenham
sabem. interativa a | alunos. alguns elementos
Ludico histoéria. Ludico importantes.
Ludico Ludico
Explicacao sobre a | Comportamento e | Exemplifiquem Analise dos
compreensao. participacao algum elemento | produtos que os
Comportamento que os alunos | alunos usam
participagao em usam diariamente.
aula diariamente. Comportamento e

participacao
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