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ARTIGO

CONHECIMENTO DIDATICO DO pONTEUDU DE PROFESSORES DE CIENCIAS DA
NATUREZA E MATEMATICA: ANALISE A PARTIR DOS DESENHOS CURRICULARES

Gabriela Castro Silva Cavalheiro

RESUMO: O tema conhecimento diditico do conteido (CDC) é
campo de estudo que contribui para a formagao de professores e a
melhoria da qualidade educacional. Assim, objetivou-se caracterizar
o CDC de professores de ciéncias da natureza e matematica quando
estes fazem desenhos curriculares e propor critérios para formagio
docente que permitam desenvolver curriculos mais desejaveis.
Realizou-se uma pesquisa descritiva qualitativa, focalizada na andlise
de contetdo, sobre unidades e/ou projetos diditicos construidos por
dois grupos de professores em formacio pés-gradual. A maioria dos
desenhos analisados esta centrada nos conhecimentos disciplinares,
abordando pouco o conhecimento psicopedagégico e deixando de
lado os conhecimentos metadisciplinares e contextuais. Portanto,
¢ necessaria uma formacio docente voltada para a articulacao dos
saberes enunciados com a pratica pedagdgica.

Palavras-chave: Conhecimento diditico do conteddo. Desenho
curricular. Unidades didaticas.

CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO DE PROFESORES DE CIENCIAS
DE LA NATURALEZA Y MATEMATICAS: ANALISIS A PARTIR DE LOS DISEROS
CURRICULARES

RESUMEN: El tema conocimiento didictico del contenido (CDC)
es un drea de estudio que contribuye a la formacién de profesores
y a la mejoria de la calidad educativa. Asi, se tiene como objetivo
caracterizar el CDC de profesores de ciencias de la naturaleza y
matematicas cuando estos hacen diseflos curriculares, y proponer
criterios para la formacién docente que permitan desarrollar
curriculos mds apropiados. Se realizé una investigaciéon descriptiva
cualitativa, focalizada en el andlisis de contenido, acerca de las
unidades y/o proyectos didacticos elaborados por dos grupos de
profesores en formacién de posgrado. La mayoria de los disefios
analizados estd centrada en los conocimientos disciplinarios se
abordé poco el conocimiento psicopedagdégico y no se consideraron
los conocimientos metadisciplinarios y contextuales. Por lo tanto, es
necesaria una formacién docente orientada hacia la articulacién de los

saberes enunciados con la practica pedagdgica.
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Palabras clave: Conocimiento didactico del contenido. Disefio

curricular. Unidades didacticas.

PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE OF NATURE SCIENCES AND
MATHEMATICS TEACHERS: ANALYSIS BASED ON CURRICULUM DESIGN
ABSTRACT: The pedagogical contentknowledge (PCK) is a field of
study that contributes to teacher training and improving educational
quality. In this sense, the objective was to characterize the natural
science and mathematics teachers’” PCK when they make curricular
designs and propose criteria for teacher training in order to develop
more desirable curricula. We conducted a qualitative descriptive
research, focused on content analysis on units and / ot educational
projects built by two groups of postgraduate teachers. Most of the
analyzed curricular designs are focused on disciplinary knowledge,
little addressing the psycho-pedagogical knowledge and leaving aside
metadisciplinary and contextual knowledge. Therefore, a teacher’s
training focused for the articulation of outlined knowledge with the
pedagogical practice is required.

Keywords: Pedagogical content knowledge. Curriculum design.

Instructional design.
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Conhecimento Didético do Conteldo de Professores de Ciéncias da Natureza
e Matemdtica: andlise a partir dos desenhos curriculares

INTRODUCAO

As pesquisas sobre o Conhecimento Didatico do Contetdo (CDC) emergem
no contexto das linhas dos saberes docentes, trabalhada na década de 1980, pelos
movimentos da profissionaliza¢ao, do cognitivismo, dos enfoques etnograficos e
interacionistas, interessados nos saberes dos atores sociais. Nestes, os saberes docentes
sao considerados plurais, compostos e heterogéneos, uma vez que o exercicio do
trabalho, os conhecimentos e as suas manifestacoes sio diversificados e tém diferentes
procedéncias, o que supde também uma natureza diferente (TARDIE, 2004).

O que se descreve neste artigo € parte dessa diversidade, na busca de encontrar
os ctitétios que se tém em comum, para, finalmente, descrever os conhecimentos/
crengas que predominam quando os professores fazem seus desenhos curriculares e
sua relacao com o CDC. Assim, Shulman (1987) propoe um tipo de saber docente que
¢ autbnomo, o chamado, dentro da literatura norte-americana, pedagogicalcontentinowledge
(PCK). Oautor o denomina como umdos sete saberes de base parao ensino, colocando-o
em igualdade com o conhecimento do conteudo, o conhecimento pedagdgico geral,
o conhecimento do planejamento, o conhecimento dos estudantes, o conhecimento
dos contextos educativos e o conhecimento filoséfico e histérico da educagio. O
PCK comegou como uma linha de pesquisa, que depois foi transformando-se em um
modelo tedrico para entender o ensino dos contetidos, originando aproximag¢des em
areas do conhecimento escolat, e que no contexto latino-americano é chamado CDC,
dada a diferenga entre o pedagogico e o didatico (PARGA; MORA, 2014).

Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar o CDC de
professores de ciéncias da natureza e matematica quando estes fazem desenhos
curriculares e, a partir do encontrado, propor critérios para formacgao docente que
permitam desenvolver curriculos mais desejaveis.

CONHECIMENTO DIDATICO DO CONTEUDO( CDC)

O CDCfazpartedo conhecimento profissionaldo professore, concordando
com Mora e Parga (2014), ¢ um conhecimento préprio do professorado, que esta
sustentado em produzir emergéncias de conteudos a medida das necessidades
contextuais e histéricas para cada aula e para cada docente. O CDC

[] ¢ um conhecimento profissionalizado que resulta da hibridagio de diferentes tipos de
conhecimentos e crengas pessoais do professor; ¢ expressado tanto em suas teorias implicitas
quanto em suas rotinas e guias de agdo. A integraciao do conhecimento é prépria do campo
didatico, ja que estd orientado ao ensino de conteudos, e seu resultante ¢ uma emergéncia
da combinatéria de distintos elementos que se encontram fazendo parte dos quatro
componentes descritos em um trabalho prévio (MORA; PARGA, 2008):0 conhecimento
disciplinar ou conhecimento da matéria (CDM); o histérico-epistemolégico (CHE); o
psicopedagdgico (CSP) e; o conhecimento do contexto escolar (CCE), expressam-se nos
saberes metadisciplinares, disciplinares e experienciais. Como temos dito, a integragiao dos
componentes com cada uma das categorias nio ¢ igual e depende do tema ao ensinar como
do dominio de cada professor, pelo que é possivel ndo s6 variagdes na propor¢ao de cada um
dos componentes, como a exclusio de um ou varios deles. (PARGA; MORA, 2014, p. 337).
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Para Marcelo (2009), o CDC ¢é um elemento central dos saberes do
docente, pois

[...] representa a combinag¢ao adequada entre o conhecimento da matéria a ser ensinada e o
conhecimento pedagdgico e didatico relativo a como ensind-la. Nos altimos anos vem-se
trabalhando nos diferentes contextos educativos para elucidar quais sao os componentes
desse tipo de conhecimento profissional do ensino. O conhecimento didatico do conteido,
como linha de pesquisa, representa a confluéncia de esfor¢os de pesquisadores didaticos
e de pesquisadores de matérias especificas preocupados com a formacao dos professores.
O conhecimento didatico do conteudo nos conduz a um debate no tocante a forma de
organizacao e de representacio do conhecimento, através de analogias e metaforas. Aponta
a necessidade de que os professores em formagao adquiram um conhecimento experiente
do conteddo a ser lecionado, para que possam desenvolver um ensino que propicie a
compreensao dos alunos.(MARCELO, 2009, p. 119).

Assim, o CDC transcende seu significado para mostrar seu potencial em
trés sentidos: a) como marco tedrico importante para formacao do professorado
de ciéncias; b)para elabora¢io de materiais curriculares e; ¢) como marco de
investigacdo didatica. Portanto, é possivel que exista uma distin¢ao entre o CDC
como um conceito educativo orientado pela integracio dos conteudos para fazeé-
los ensinaveis e 0 CDC como um enfoque tedrico do conhecimento sustentado
nas didaticas especificas como, por exemplo, a didatica da quimica, articulada
aos modelos didaticos do professorado que sio fundamentais nos processos
formativos dos docentes (PARGA; MORA, 2014).

O CDC ¢ um conhecimento articulador e emergente que lhe ajudaria a
consolidar uma melhor identidade profissional ao professor e, portanto, auxiliaria
a enfrentar os desafios citados por Marcelo (2009): as emogdes, pois desde a
formacio inicial, lhes ajudam a crer o que é ensinar; as crengas, influenciadas
pelas experiéncias; os contetidos, porque cada um ¢ diferente na forma de ser
ensinado; a epistemologia da pratica de ensino; trabalhar em equipe; querer
ensinar; construir carreira profissional; definir as responsabilidades do professor;
deixar de ver o professor como consumidor de pesquisa e informacio e sendo
“capacitado”; ter um modelo de profissionalismo; usar as tecnologias e; ter novas
fontes educacionais.

O professor de ciéncias naturais, por exemplo, ao planejar seu ensino,
nio deve atuar de forma espontanea, porque ¢ um profissional da docéncia da
ciéncia natural. Portanto, ele comeca, ao planejar seu ensino, usando os saberes
no sentido de Tardif (2004): o saber, no qual estdo os conhecimentos académicos
ou disciplinas como a ciéncia natural, pedagogia, didatica da ciéncia e todas as
necessarias na sua interagdo — epistemologia, historia, sociologia, etc.—; o saber
fazer, tais como os modelos didaticos, as estratégias para ensinar ciéncia natural,
organizar os grupos ou propor trabalhos em forma individual e; o saber ser, que se
relaciona mais na implementa¢ao dos desenhos curriculares e o que acontece na
propria acdo. Ainda, desde esta perspectiva faltariam critérios importantes como
os propostos por Mora e Parga (2008, 2014) que ajudariam a consolidar um melhor
desenho curricular. Tais critérios estdo apresentados no Quadrol.
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Quadro 1 — Categorias e componentes do CDC para se considerar no desenho curricular

Categorias do CDC Componentes para as categorias do CDC

Pode ser o contetdo substantivo e o contetdo sintatico: o substantivo

Conhecimento / (declarativo) é o corpo inter-relacionado de conceitos, teorias,
Crencas do paradigmas da disciplina. O sintatico (procedimental) sdo os métodos,
Disciplinar instrumentos da disciplina, para construir seu conhecimento, como

sdo introduzidos e aceitos na comunidade cientifica.

Mecanismos de producdo do conhecimento; os obstaculos

Conhecimento / epistemoldgicos; as formas de vida das comunidades cientificas; os
Crencas do debates e controvérsias; as revolucoes cientificas e experimentos
Metadisciplinar cruciais; as biografias, analises de textos originais; interacées da

disciplina com a sociedade, a tecnologia, a politica, etc.

Podem ser: as teorias educativas; o conhecimento do curriculo;

Conhecimento / os modelos de desenvolvimento e aprendizagem do alunado;
Crencas do concepcoes alternativas, modelos mentais; estratégias de ensino;
Psicopedagdgico metodologias e formas de organizacao dos grupos; critérios e

formas de avaliacao, entre outros.

Relacionado com: Onde se ensina? A quem ensinar? As normas de
funcionamento institucional escolar. Normativa nacional e local.
Configuracao cultural, politica, ideoldgica, entre outras, e préprias
da instituicao escolar.

Conhecimento /
Crencas do
Contexto

Fonte: Adaptado de Mora e Parga( 2014, p.113-114).

UNIDADES DIDATICAS( UD) E SEQUENCIAS DE ENSINO

A unidade didatica (UD) ¢é uma elaboracdo do professor que pode
identificar a consolidac¢do de grande parte dos seus saberes, em que ¢é refletida
sua profissionalidade, suas concepgdes, seus interesses, sua identidade; em outras
palavras, seu CDC, o qual vai ser proprio para cada tema que ele vai ensinar e para
cada grupo de alunos. A seguir sao descritas outras caracteristicas das UD e sua
relacdo com as sequéncias de ensino.

Em consonancia com Campanario e Moya (1999), a UD ¢é um desenho
microcurricular que envolve uma analise didatica, uma selecio de objetivos e uma
selecdo de estratégias e formas de avaliar; favorecendo a construciao de novos
conhecimentos escolares em relacio a uma tematica determinada. Da mesma
forma, para Torres (1994), uma UD ¢é um projeto curricular concreto ou uma
proposta de trabalho que abarca um questionamento sobre o que se quer ensinar,
além de requerer um diagnoéstico em que sao determinados os interesses dos
estudantes, o contexto sociocultural e os recursos da instituiciao. Para este autot, o
desenho da unidade implica a definicdo de metas, a escolha de um t6pico, de um
planejamento de investigagao e o trabalho em equipe.

De acordo com Sanmarti (2000) e Campanario e Moya (1999), a UD se
constréi considerando quatro momentos: o primeiro corresponde as atividades de
iniciagdo;0 segundo, as atividades de desenvolvimento;o terceiro sao as atividades
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de aplicacao e; o quarto, a avaliacdo. Ha de se dizer que estes momentos nao sao
para abordar de forma esquematica, somente sdo enunciados como aspectos que
devem se ter em consideracio.

Além disso, no momento de organizar uma UD para ensinar determinados
contetdos proprios dos saberes quimicos, ou matematicos, por exemplo, devem
se considerar, essencialmente os seguintes aspectos: elementos curriculares nos
quals se inscreve a proposta; caracteristicas da proposta curricular: o que, como e
quando ensinar e avaliar e;o dominio conceitual da disciplina.

Segundo Mosquera, Mora e Garcia (2003), as UD sao unidades de
programacao, de desenho e desenvolvimento do ensino, e sao, portanto, uma
forma de organizar os programas escolares que tém capacidade para integrar
conteudos diversos e de estruturar perfodos relativamente longos da atividade
escolar. Seu desenho se assume como projeto curricular em profundidade que
orienta e facilita o desenvolvimento pratico,obedece a uma necessidade sentida de
um coletivo de profissionais da educac¢io e ao ensino das disciplinas no interior
de uma instituicdo escolar. Em seu desenho consideram-se seis perguntas basicas
resumidas na Figura 1, e que podem ser respondidas pelos professores ao fazer o
desenho curricular em forma de UD e/ou sequéncia de ensino.

Figura 1 — Elementos do curriculo para considerar no desenho de unidades didaticas

Justificacao
(propésitos)
Por que?
Avaliagao Conteudos
Que, quando, como, para que, Que, quando, como, para que,
com que, a quem? com que, a quem?
Objeto: | — ' Objetivos: Competéncias,
Momentos, instrumentos, | |NVEST|GACAO i Contetidos: conceitos, atitudes,
Critérios Aci\o procedimentos
Organizar Metodologia
(Sequenciar) (Articulagéo)
Em que forma? Como?
~..|  Recursos -
Estruturacao: Com que? Estratégias:
Espacos, tempos, Atividades e
agrupamentos experiéncias, intinerarios
Materiais: Busca
criacdo, adequacgao

Fonte: Adaptado de Mosquera, Mora e Garcia( 2003, p. 201).

Segundo Canal (2000), as sequéncias de ensino nao sao um conglomerado de
atividades justapostas sem critério de organiza¢ao. Dentro de um enfoque sistémico
da aula, o autor as define como atividades propostas dentro das UD, tendo estratégias
de ensino que estio relacionadas com o conhecimento estratégico do professor
quando ¢ um profissional. Assim, um bom desenho curricular é aquele que mais
atende as diversas necessidades dos alunos (SANMARTT, 2000). Portanto, é preciso
formar professores que tomem decisdes refletidas sobre o desenho das UD.
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Com o objetivo de superar os problemas de ensino e aprendizagem das
ciéncias naturais e da matematica, tém sido desenvolvidos modelos didaticos.
Neste sentido, Caamafio (2011) afirma que atualmente ha sequéncias didaticas
e UD a partir de perspectivas como a contextualiza¢do, indaga¢ao, modelizagao
e argumentacio, aportando resultados importantes as pesquisas didaticas; no
entanto, ainda se desenvolvem de forma desarticulada.

Couzo (2011, citada por CAAMANO, 2011) destaca que a modelizacio
auxilia na construcdo de modelos escolares a partir dos modelos mentais dos
alunos e, frente ao enfoque baseado na aprendizagem em contexto, afirma que
este possibilita o debate de aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade a partir
dos quais sdo introduzidos os conceitos. Sobre a indagagio ou investigagio ou método
diddtico-indagativo, Caamano (2012a) afirma que o ensino das ciéncias pode partir
de problemas reais de carater aplicado e cuja resolucio envolve processos de
modelizagio (CAAMANO, 2011), por isto ¢ mais facil encontrar exemplos de
sequéncias didaticas baseadas na indagacio, para a constru¢ao de modelos, do que
a partir da resolucao de problemas praticos, tecnolégicos ou sociocientificos. Esse
modelo indagativo, de pesquisa ou de ensino por pesquisa ou investigacao, tem
passado por diversas etapas de evolucio (ver Anexo 1, Quadro 2).

A modelizagao ¢ um enfoque necessario quando o ensino das ciéncias tem
como proposito desenvolver niveis de argumentagao a partir do uso das teorias e
modelos ensinados, utilizados para interpretar fenémenos e dar explicagdes desde
os modelos ou teorias da ciéncia e ndo desde as teorias pessoais. Segundo Caamafio
(2011), o enfoque esta relacionado com a indaga¢do porque a modelizacio
incorpora o ensino por indaga¢io na etapa de teste de hipoteses ou validagiao do
modelo. Argumentacio em si é um critério para avaliar o conhecimento desde as
provas existentes, portanto a aprendizagem das ciéncias deve favorecer a geracao de
explicagdes que se fazem desde os modelos mentais que os sujeitos tém construido.

Segundo Caamano (2012b), na escola ha dois tipos de argumentagio:
a argumentacdo para edncacdo cientifica, que é necessaria para elaborar conceitos e
teorias, e a argumentagio para educagao cidadd, que permite a abordagem de temas
sociocientificos e ambientais e que tem um carater transversal e interdisciplinar
no curriculo.

Portanto, dentro da analise que foi feita no presente trabalho, é possivel que
sejam evidentes de forma implicita ou explicita 0 modelo didatico que o professor
de forma consciente ou nio quer desenvolver dentro da UD ou sequéncia de
ensino. A UD responderia a todas as categorias da Figura 1;entretanto a sequéncia
de ensino s6 responderia a duas ou trés destas.

METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada segundo metodologia qualitativa
descritiva, com enfoque na analise do conteudo dos documentos que segundo
Galeano (2012) permite desestabilizar a inteligibilidade imediata da superficie
textual para evidenciar o que esta latente. Para isto, foram definidas como wnidades
de registro a palavra, a frase e o conceito, os quais estiveram inter-relacionados
com o sistema de categorias definidas a priori desde o CDC, e tentando abarcar
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aspectos relevantes dos textos para os objetivos da pesquisa. Como #nidade de
contexto, ou lugares concretos no texto, nos quais estdo as unidades de registro,
foi usado o paragrafo para localizar as unidades de registro fazendo evidente seu
significado e suas condi¢oes de producio (GALEANO, 2012). Com a codificacio
se identificaram presencgas, frequéncias e recorréncias. A categoriza¢io, ou
classificagdo das unidades de registro, foi feita com critérios estabelecidos, aps da
leitura geral dos textos de Campo (classificacio semantica através de categorias e
subcategorias do CDC, ver quadro 1).

Os documentos da analise foram elaborados por dois grupos de
professores (Grupo A e Grupo B). Estes se encontravam em processo de
formacgao poés-gradual stricto sensu (mestrado e doutorado) em Educacdo para a
Ciéncia, durante o primeiro semestre de 2015, em uma universidade ptblica do
Estado de Sao Paulo (Brasil).

*  Grupo A: contém cinco subgrupos com dezessete professores no total;
os quais propuseram uma UD ou uma sequéncia de ensino a partir do
modelo de ensino por investigagao. Tal modelo foi trabalhado e analisado
numa disciplina de pés-graduacio, em que os alunos deveriam elaborar
UD levando-se o modelo de ensino por investigagdo em consideracio, ou
uma mistura dele com outros modelos(ver Quadro 2). As propostas foram
analisadas e depois implementadas com alunos de ensino médio de uma
escola publica na cidade de Bauru/SP. Portanto, hi cinco documentos
para analise neste grupo.

*  Grupo B: formado por nove subgrupos com vinte e trés professores no
total, que elaboraram projetos didaticos dentro de uma disciplina de pos-
graduacio, no qual eles propuseram ensinar algum tema das ciéncias ou
de matematica, a partir dos critérios que quisessem. Neste grupo ha nove
documentos para analise.

Dos quarenta professores elaboradores das propostas, a maioria
(trinta e cinco) ¢ licenciada, enquanto poucos sdo bacharéis. Quatorze
professores sdo formados em quimica, onze em biologia (ou ciéncias naturais
e biolégicas) e os demais em matemdtica, fisica e/ou pedagogia. Por se
tratarem de disciplinas de pds-graduacao, alguns destes sujeitos ja tiveram
experiéncia na area da docéncia enquanto outros ainda estdo em processo,
sem nunca terem ministrado aulas. A experiéncia varia de nenhum até vinte e
trés anos lecionando, mas de forma geral, a grande parte se encontra em um
periodo de nenhuma experiéncia até quatro anos.

Tendo em conta o descrito, foi definida como suposicao inicial que, a maioria
dos professores quando planejam suas aulas, ou seja, quando fazem desenhos
microcurriculares tais como UD e sequéncias de ensino, reduzem as propostas a
um ativismo e,portanto, os documentos nao refletem os componentes do CDC
ou pode-se dizer que ainda ¢ um CDC incipiente. Para mostrar o suposto, se faz
uma analise dedutiva considerando como matriz os critérios dos Quadros 1 e 2.
Apbs, foram consideradas as tendéncias do CDC para identificar o inventario de
crencas pedagdgicas/didaticas de forma implicita ou explicita dentro dos quatorze
documentos. Tendo em conta o descrito, foram realizadas as seguintes fases:

* Fase 1: Analise do conteudo dos documentos para identificar componentes
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do CDC e para caracterizar os critérios que tém maior predominio nos
documentos (analise de palavras, frases, conceitos —unidades de registro—,
e paragrafos —unidades de contexto—). Assim, resulta a categorizacdo das

e Matemdtica: andlise a partir dos desenhos curriculares

unidades de registro e de contexto a partir dos componentes do CDC.

* Fase 2: Inventario de crencas pedagégicas/didéticas e cientificas dos
professores (imagem da ciéncia, teorias subjetivas da aprendizagem, modelo
didatico pessoal, e enfoque curricular, etc., segundo o referido na matriz).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados e sua discussdo sdo descritos tendo em consideracdo as
categorias: conhecimento / crencas do disciplinar; conhecimento / crencas do
metadisciplinar; conhecimento / crencas do psicopedagdgico e; conhecimento /
crengas do contexto escolar, que nos permitem identificar os componentes do
CDC e inferir o inventirio das crencas pedagégicas/didaticas. O resumo dos

resultados ¢ apresentado nos Quadros 3 e 4.

Quadro 3 — Analise do Grupo A de Professores

Conhecimento | Conhecimento | Conhecimento Conhecimento | Conhecimento
Grupo | /Crencasdo | /Crencas do / Crengas do / Crengas do /Metodo
Contexto Disciplinar | Metadisciplinar | Psicopedagogico | Investigativo
1 Em Sub§t§nyvo € Presente Presente Presente
Partes sintatico
Nao Sintatico Pouco Nao Pouco
2 (presente no
Presente - presente Presente presente
experimento)
Nao Sintatico Presente Pouco Presente em
3 (presente no
Presente ) em partes Presente Partes
experimento)
Nao Sintatico Nao Pouco Presente em
4 (presente no
Presente ) presente Presente Partes
experimento)
5 Nao ( felzteanttlzono Presente Nao Nao
Presente prese em Partes Presente Presente
experimento)
Fonte: Autoria Propria.
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Quadro 4 — Analise do Grupo B de Professores

- Conhecimento | Conhecimento Conhecimento
Conhecimento / Crencas
Grupo / Crencas do / Crencas do / Crencas do
do Contexto L L . L
Disciplinar Metadisciplinar Psicopedagogico
Presente de forma Substantivo
1 o Presente Presente
completa e sintatico
2 Em partes Sub.staln'tlvo Presente Presente
e sintatico em partes
3 Em partes Substantivo Pouco presente Presente
4 Em partes Sintatico Pouco presente Presente em partes
5 Pouco presente Substantivo Pouco presente Presente em partes
6 Pouco presente Substantivo Presente Presente
em partes
Substantivo Presente
7 Em partes L Presente em partes
e sintatico em partes
8 Nao claro Sub‘sta’n_tlvo Pouco presente Presente
e sintatico
9 Pouco presente Sub‘sta,n_tlvo Pouco presente Presente
e sintatico

Fonte: Autoria Propria.

Categoria conhecimento | crengas do disciplinar, pelo grupo A: Segundo os resultados
do Quadro 3, nesta categoria, o Grupo A, que trabalhou com o modelo didatico
de ensino por investigacdo, tem o predominio do conhecimento sintatico ou
procedimental, sendo ressaltadas nas sequéncias de ensino atividades focadas em
trabalhos praticos de laboratério que partem de uma pergunta de pesquisa escolar.
A maioria delas apresenta os instrumentos e o roteiro que deve ser feito para
resolver a pergunta de pesquisa escolar, o que passa a ideia de que os professores
tém uma visao de ciéncia indutiva, que parte das observacoes de fenomenos, mas
ainda assim d4 a possibilidade para que os alunos expressem suas ideias iniciais
como hipéteses de partida.

No Grupo A, a maioria manifesta que as teorias devem ser demonstradas
através dos experimentos; s6 um subgrupo tem visao mais hipotético-dedutiva,
dando a possibilidade que os alunos proponham suas hipdteses, seus materiais,
seus desenhos experimentais. Sobre os saberes substantivos necessarios para
abordar a pergunta da pesquisa, somente um grupo faz énfases nas teorias e
principios necessarios para resolvé-la, os demais enfatizam conceitos relacionados
com a pergunta de pesquisa.
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Categoria conhecimento | crengas do disciplinar, pelo grupo B: Dos nove
subgrupos, que tinham opg¢ao em propor o modelo didatico, s6 um deles aborda
o conhecimento sintatico fazendo énfases nos instrumentos que usa a quimica
para construir seu conhecimento, como ¢ introduzido e aceito na comunidade
cientifica. Os demais, s6 propdem atividades como tal, mas que ndo permitem
aos alunos refletir sobre a forma como a ciéncia ¢ construida pela comunidade de
cientistas. Neste grupo, todos os subgrupos manifestam o conteudo substantivo
ou declarativo sobre tudo em relacdo aos conceitos e s6 um grupo apresenta as
teorias e principios proprios para o desenvolvimento da disciplina e como um
corpo inter-relacionado de conceitos, teorias, paradigmas da disciplina.

Em geral, para os dois grupos, o conhecimento substantivo é manifestado
pela definicdo de conceitos principalmente, como os enunciados nos Quadros
5 e 6. Na maioria dos subgrupos do grupo B e em dois subgrupos do A, ha
uma proposta de um enfoque mais interdisciplinar, sendo enunciados além dos
conteudos disciplinares, conteudos associados a assuntos historicos, econémicos,
politicos, sociais, tecnolégicos e ambientais.

Quadro 5 — Conteddos substantivos propostos nos desenhos curriculares Grupo A( SB: Subgrupo)

Pergunta
] . . - Outros
SG de pesquisa Conteiido geral Conceitos especificos .
conteiidos
escolar
. - Socioambientais,
Como evitar a - Transformacao / S
- Transformacao - o historicos,
1 producao da PR conservacao, equacoes, ~
. quimica ; econdmicos,
chuva &cida? balanceamento, moléculas, e
politicos
Precisamos nos Higiene, s
2 ., e Saponificaggo | ---mmm-----
higienizar? saponificacao ’
3 | Transformacao Transformacdo |
quimica (fisica e quimica)
Contextualiza
o conceito de
. olimeros
, Polimeros, estrutura P .
E se o petréleo , S . suas utilidades
4 Polimeros quimica, propriedade -
acabasse? . L no cotidiano,
fisicas e quimicas PR
influéncias
sociais e
histéricas.
, Polaridade, nao
Teor de alcool 0 . )
5 . Alcool polaridade, misturas | = -----------
na gasolina T
misciveis e imisciveis

Fonte: Autoria Propria.
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Quadro 6 — Contetidos substantivos propostos nos desenhos curriculares Grupo B( SB: Subgrupo)

Pergunta
SG | depesquisa | Conteiido geral Conceitos especificos Outros conteiidos
escolar
Determinacao
1 do tarlnanho da At_omlsm_o/ Quantidade de substancia, mol |  -----------
molécula de equivalentismo
acido oleico
Econdmicos,
2 | e Transgenia Transgénese politicos, sociais,
tecnoldgicos
Conservacao da energia
3| Efeito mecanica, corrente elétrica, |
fotoelétrico efeito fotoelétrico, quantidade
de momento linear, trabalho
Cargas, atracao/repulsao entre
b | meemeeeeee- Eletrostatica as cargas e eletrizacao por | = -----------
atrito, contato e inducao
5 | . Funcao de Funcao do primeiro grau, suas |
primeiro grau definicoes, leis e propriedades
Fontes de energia, impactos
ambientais, motor diesel, Econdmicos,
- sustentabilidade, efeito estufa, politicos, sociais,
[ I e Biodiesel , . P
saude humana, composicao tecnoldgicos e
quimica, transformacao ambientais
de energia
Visdo topocéntrica da
A Astronomia esfera celeste, movimento | = -----------
aparente do Sol
8 | Numeros Origensdos |
racionais nimeros, fracoes
Movimentacoes da Terra,
movimento aparente do Sol,
A e Estacoes do ano duracdo do ano, equinécio |  -----------
e solsticio, as estacoes e o
movimento de translacao

Fonte: Autoria Propria.

Categoria conbecimento | crencas do metadisciplinar, grupo A e B: s6 dois subgrupos,
um de cada grupo, propdem aspectos relacionados com os mecanismos de produciao
do conhecimento quimico, seus obsticulos epistemologicos; as formas de vida das
comunidades cientificas; os debates e controvérsias dadas entre as teorias atomistas;
as revolugoes cientificas e experimentos cruciais; as biografias dos personagens; ha
propostas de analises de textos originais. Os demais subgrupos nao abordam critérios
histérico/epistemolégicos pelo ensino das tematicas dentro das suas disciplinas.
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Um subgrupo do grupo A e trés do grupo B abordam intera¢des da
disciplina com a sociedade, a tecnologia, a politica, quando abordam problemas
escolares mais interdisciplinares com tendéncia ao ambiental, tais como o problema
dos combustiveis, a chuva 4cida, os transgénicos. Um dos grupos que aborda um
tema disciplinar inclui elementos contextuais, historicos, ambientais, o que mostra
que as interacOes da disciplina nao tém a ver s6 com a defini¢do de um problema
interdisciplinar ou ambiental, embora na maioria das vezes os temas ambientais
favoregam a interdisciplinaridade e um ensino mais contextualizado.

Categoria conhecimento | crencas do psicopedagdgico do grupo A: os cincos subgrupos
(SG) deste grupo trabalharam o desenho microcurricular com o modelo de ensino
pot/como investigacio (Epl), que segundo o resumido no Quadro 2, a maiotia
deles se focaliza no Ensino por descobrimento dirigido, com visio internalista.
Esta tendéncia é manifestada na maioria dos SG a partir das atividades propostas
nos documentos. Eles nao descrevem o referencial do modelo a usar, simplesmente
sao desenvolvidas atividades para fazé-las de forma individual e coletiva, as quais
definem um problema de pesquisa escolar, e o que é pretendido com estas (como
colocado no Quadro 7).

Quadro 7 — Aspectos do modelo de ensino por investigacao identificado nos desenhos do Grupo A

SG | Perguntade pesquisas 0 que pretendem Visao de Epl

Resolver problemas, expressar as
ideias proprias (modelos mentais como
as primeiras, hipdteses); estabelecer Internalista /
relacoesCTSA; propor experimentos, inferir, Externalista
explicar, passando
por niveis de transicao.

Como evitar a
1 producao da
chuva acida?

. Analisar duas situacoes contextualizadas a
Precisamos nos . ’ L .
2 R partir de um laboratério tipo Internalista

higienizar? “ - P
receita de cozinha

Identificar as ideais prévias, para o qual
propoe um experimento centrado nas
3 Nao é explicitado observacdes; o experimento é para Internalista
“desmitificar concepcdes equivocadas” e
superar as ideias previas por novas ideias.

Propoe ao aluno elaborar descricoes,
comparacoes, deducoes e explicacoes.
Parte de um roteiro centrado nas Internalista
observacoes; Sequéncia de atividades
orientadas como um passo a passo.

E se o petrdleo
acabasse?

, Demonstrar teorias e fendmenos;

Teor de alcool S .

5 . testar hipoteses; desenvolver Internalista
na Gasolina - -

habilidades de observacao.

Fonte: Autoria propria.
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Os cinco subgrupos tém uma visao internalista no sentido que a abordagem
do modelo de Epl é centrado nos conceitos, teorias e atividades experimentais.
Nos subgrupos 2, 3, 4, e 5 a ideia do experimento escolar é para “demonstrar teorias e
testar hipdteses”, havendo ainda uma visdo positivista porquanto as atividades devem
partir das observagdes orientadas pelo professor. Somente um SG (SG1), além de
abordar mais teorias do que conceitos, aborda a visao externalista, a qual é evidente
no referencial do documento analisado, complementado com o referencial do CDC.
O SG1 descreve que trabalha um curriculo intencional centrado nas relagbes CTSA a
partir do modelo de ensino por pesquisa ‘para que os alunos fagam andlises dos impactos da
ciéncia (e ndo 56 a vejam como contedidos on conceitos isolados), focalizando conbecimentos, capacidades,
atitudes ¢ valores; saberes pessoais e sociais”. Este SG1 é o unico que de forma explicita
manifesta como seria feito o processo de avaliagao dos aprendizados e da UD.

Em geral, os SG do grupo A consideram as ideias prévias, entretanto o
SG1 as descreve como modelos mentais (conceito que atualmente ¢ mais usado na
literatura) que passam por niveis de transi¢ao, ou seja, a aprendizagem do alunado é
um processo lento, continuo, que passa por niveis, e ndo ¢ uma simples “superaciao
das ideias prévias por outras”.

Categoria conbecimento | crengas do psicopedagdgico do grupo B: Neste grupo sio
explicitos, na maioria dos SG, os referenciais tedricos da proposta, diferentemente do
grupo A. Os referenciais descritos sao: no SG1 “CIMA: contextualizagao, indagacao,
modelizagao, argumentacao”; 0 SG3 eo SGY a aprendizagem significativa; o enfoque
CTS no SG5, e 0 SG6 o enfoque IIR: Ilha interdisciplinar de Racionalidade” de
Fourez. Destes cinco subgrupos, como no desenvolvimento da sequéncia e da UD,
vao sendo evidenciadas aplica¢oes do referencial tedrico; pelos demais SG nao é
evidente sua articulacdo. Nota-se assim, um amadurecimento maior em relagao aos
integrantes do grupo A, pois eles argumentam sua pratica com a teoria, colocando
em pratica os referenciais estudados ao longo de sua formagao.

Dentro da estrutura da UD, s6 o SG1 responde a todas as perguntas
do desenho curricular (Figura 1) articulando o ensino e a avaliagdo. Os demais
SG descrevem as perguntas sobte o gue ¢ como ensinar. Em geral, as atividades dos
subgrupos promovem nos alunos capacidades e habilidades pela resolucio de
problemas, s6 que nio sdo organizadas de forma progressiva. O SG1 ¢ o tnico
que apresenta tabelas que descrevem os niveis pelos quais podem ir passando os
alunos (como uma trama de transi¢ao).

Quatro dos nove subgrupos expressam a avaliacao das aprendizagens, mas
suas atividades ficam no final do processo; o SG1, ao abordar o ensino/avaliagio
de forma simultinea, faz com que a avaliagcdo seja permanente, enunciando além
da avaliacao da UD, porque o desenho ¢é argumentado como uma hipdtese que
o professor tenta validar. Portanto, a dita proposta vai sendo melhorada na sua
implementacao tendo em conta o referencial usado.

Em geral nesta categoria, os grupos A e¢ B tém diferencas nos
conhecimentos/crencas evidenciados: no grupo A, quatro dos cinco SG nio
explicitam as teorias educativas; o conhecimento do curriculo; os modelos de
desenvolvimento e aprendizagem do alunado; os modelos mentais dos alunos; as
estratégias de ensino; as metodologias e as formas de organizaciao dos grupos; os
critérios e formas de avaliacio, portanto ddo mais énfases nas atividades.
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Para o grupo B, mesmo sendo manifestos na maioria dos subgrupos o
enfoque do modelo didatico e o referencial teérico que tém escolhido, nio sdo
facilmente evidenciados. Parece que ha crenca que ao fazer um desenho curricular
nao sao necessarios os elementos tedricos que a validam. O que permite dizer que
as sequéncias de ensino e as UD tém somente atividades ou talvez nio seja facil para
o professor fazer essas articulacbes entres os saberes académicos e os saberes da
pratica profissional, pelo qual os conhecimentos/ crencas do pedagégico / didatico
nao estao sendo articulados nem estao sendo levados a pratica de forma desejavel.

Categoria conbecimento | crengas do contexcto escolar dos grupos A ¢ B: Em geral, tanto
para os subgrupos dos grupos A e quanto para os do B € a categoria em que menos
elementos sdo descritos na proposta. S6 ¢ descrito o nome da escola (subgrupos
de A) que tem a ver com a pergunta onde se ensina e o nivel dos alunos ao qual sera
ensinado (a quen ensina?),mas nao descrevem aspectos relacionados com as normas de
funcionamento institucional escolar, normativas nacionais nem locais. No sao desctitos
aspectos da configuracao cultural, politica, ideoldgica, entre outras, que sdo proprias
da instituicdo escolar. Para os casos dos subgrupos que trabalham um ensino mais
contextualizado, é apresentada a sequéncia e a UD como um problema escolar proposto,
como uma problematica prépria do contexto local. Esta categotia é importante porque
na maioria das vezes nao se tem diferencas dos contextos nos quais sao implementados
0s processos de ensino ou o professorado nao sabe como integra-los.

CRITERIOS PARA FORMAGAO DE PROFESSORES

De acordo com os resultados e suas anilises, considerando o referencial
citado, recomenda-seque a formac¢ao de professores de ciéncias da natureza e
matematica deve seguir fortalecendo-se nos seguintes aspectos:

*  Nos conhecimentos/ crencas disciplinares, ja que pelo desctito, este responde ao que
ensinar. F fundamental e claro nos desenhos dos professores que a logica
que tem sido estruturada na prépria disciplina ao longo dos anos permite aos
professores identificar facilmente os conceitos ao ensinar, sé que predomina,
na maioria dos casos, uma visao disciplinar, ou seja, um ensino de conteudos
na maioria das vezes sem uma justificativa. Nos subgrupos de professores que
pensaram em propostas mais interdisciplinares (grupo B), eles definem “o gue
ensinar’”’ a partir das problematicas do cotidiano ou do mundo, o que da mais
sentido aos conceitos e as teorias que na maioria dos casos sao trabalhados.
Os professores que trabalham com enfoques interdisciplinares encontram
como justificar melhor o que devem ensinar e articular conceitos, principios,
teorias das ciéncias e da matematica. Como afirmam Parga e Pinzén (2014,
p. 43),“os conteudos deveriam descentralizar-se da 16gica das disciplinas para
orientar-se a partir da logica dos problemas existentes nas escolas e a partir
da légica do pensamento dos que desejam aprender”.

» Para os conbecimentos/ crencas disciplinares nio basta uma formacio com
énfases nos conteudos; os programas de formacio inicial e continuada
devem pensar em formar professores para ensinar nio apenas conteidos,
pois o que o professor faz é reescrever e reduzir conteudos a meras
defini¢bes: ou seja, a disciplina fica totalmente descontextualizada da
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propria disciplina —sem contexto tedrico, histérico, social. E preciso seguir

trabalhando de forma explicita os contetdos sintaticos ou procedimentais,

que sdo parte das disciplinas: os métodos de construcao, os instrumentos
que usa a disciplina para construir seu conhecimento, a forma como ¢
introduzida e aceita uma teoria, por exemplo, na comunidade cientifica.

*  Nos conhecimentos/ crengas metadisciplinares, a maiotia dos professores identifica
a historia da disciplina mais de forma anedoética, historiografica, sem ter
clareza da histéria interna e externa desta; considera a epistemologia como
uma disciplina, mas para ensinar e ndo uma metadisciplina, que permite
compreender os mecanismos de produgao do conhecimento; os obstaculos
epistemoldgicos; as formas de vida das comunidades cientificas; os debates
e controvérsias do passado e do pressente; as revolugdes cientificas e o
papel dos experimentos; as vidas e biografias dos cientistas, e 0s textos
originais (superando visdes do século XIX e XX e pensando numa
epistemologia para o século XXI). O professor necessita levarem conta
estes conhecimentos/crencas, ter a capacidade para identificar os modelos
mentais dos alunos, ensinar a natureza da disciplina, fazer abordagens inter-
e transdisciplinares, abordar problemas da histéria e atuais, estabelecer
relaces da ciéncia com a sociedade, a politica, a economia, além de incluir
aspectos éticos e morais no ensino, entre outros.

» Nos conhecimentos/ crencas psicopedagdgicos, como foi evidenciado nos desenhos
curriculares, é visto como um conhecimento reduzido so a atividades; na maioria
das vezes os professores nao usam os referenciais aprendidos na universidade,
durante sua formacio. Ao ser usado, é desctito de forma desarticulado da UD
e da sequéncia de ensino proposta. Pode-se supor que o professorado nio
considere necessario expressar nem interpretar tais referentes; o conhecimento
do curriculo; os modelos de desenvolvimento e aprendizagem do alunado;
os modelos mentais; as estratégias de ensino; as metodologias e formas de
organizacdo dos grupos; os ctitérios e formas de avaliacdo no documento da
proposta curricular planejada. Quando sdo propostas as atividades, estas sao
apresentadas sem niveis evolutivos, nao se explicita se as atividades tém relagio
com os objetivos propostos, ndo ¢ evidente nos desenhos como os temas
a0 ensinar pretendem desenvolver determinadas habilidades ou capacidades.
Percebe-seque na formacio inicial e continuada dos professores de ciéncias
e matematica, processos de ensino inter-relacionados, que lhes permitam ir
refletindo sobre os critérios tedricos e praticos.

o Conbecimentos | crencas do contexto. Esta categotia deve ser trabalhada nio
somente para que o professor identifique as normas gerais, ele deve saber
usa-las nos proprios desenhos, porque uma caracteristica que os desenhos
curriculares apresentam ¢ sua contextualizagdo, sao proprios para cada
escola, para cada grupo, por isso os modelos didaticos devem ser pensados
como modelos contextuais e nao gerais.

Os critérios anteriores sdo elementos para se prosseguir analisando e
pesquisando qual é a melhor estrutura curricular dos programas de formacao
dos professores a partir dos conhecimentos/crencas enunciados, tendo em conta
suas articulagoes e integracSes. Nao se pode continuar oferecendo programas
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nos quais, cada campo dos conhecimentos/crengas esteja desligado um de outro.
Naio basta mudar as disciplinas ao ensinar nos programas, sem pensar que sao
saberes e conhecimentos/crencas que devem se articular a partir de um curriculo
integrado e ndo parcializado, porque,para a maioria dos professores,estes que serao
consolidados em sua pratica profissional estdo separados, dispersos, fragmentados.
Por isso, concordando com Parga e Pinzon (2014, p. 50),

[.] a formacio deve articular-se com os conteudos académicos, disciplinares,
metadisciplinares, psicopedagégicos e contextuais. Neste sentido, o conhecimento
fundamental que ¢é préprio do professorado é o conhecimento diditico do conteudo,

CDC, que é um conhecimento estruturador e emergente da pratica profissional.

E necessario formar os professores para trabalhar de forma coletiva e
nao fazer desenhos individualizados; é preciso fortalecer a formac¢ao académica
e cidada, institucional, individual e profissional, a qual se consegue através das
aprendizagens continuas e do trabalho coletivo/colaborativo entre colegas. Isto
mostra que o professor deve saber qual é seu CDC, como deve melhora-lo a
proposito de cada tema que vai ensinar. Além dos pontos ja elencados:

* Deve-se fomentar priticas de ensino refletivas/investigativas para que
sejam analisadas e implementadas;

* Os programas nio atendem, na maioria das vezes, as necessidades
individuais, somente necessidades e contextos escolares diversos que
pouco consideram o particular das instituicGes e do professorado. Portanto
universidade e escola devem trabalhar articuladamente com projetos
conjuntos que consideram as problematicas locais e especificas.

* Fomentar modelos pedagdgicos/didaticos na propria universidade que
sejam interdisciplinares e transdisciplinares.

* E necessério sintonizar o curriculo de formacio de professores com as
demandas, as expectativas e a pertinéncia do contexto social e com quem
o integra, fazendo um trabalho metadisciplinar.

Quaisquer que sejam os elementos propostos pela formacao de
professores, estes devem resultar da interagdo e do trabalho conjunto entre as
pesquisas produzidas nas didaticas especificas, nas necessidades profissionais dos
professores e nos problemas dos contextos escolares e sociais.

CONSIDERACOES FINAIS

Segundo os resultados e as analises realizadas nos desenhos das UD e
sequéncias de ensino curriculares, os conhecimentos/crencas predominantes nos
professores do estudo mostram uma tendéncia para um saber disciplinar centrado
em conceitos, na maioria dos casos desarticulados. Embora identifiquem aspectos
do psicopedagbgico, ainda nio sdo evidentes como os referentes a este saber
podem melhorar o desenho. Quando sio usados poderiam ser superadas as visoes
fragmentadas e atomizadas do conteido ao ensinar e quando sé se consideram as
estratégias do ensino, os desenhos produzidos ficam centrados no ativismo dando
a ideia de uma ciéncia indutivista/positivista.
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Os conhecimentos/crengas metadisciplinares e contextuais sao usados
com menor frequéncia, sobretudo quando siao abordados temas a partir das
problematicas ambientais e contextuais dos alunos e da comunidade. Portanto, o
trabalho com enfoques didaticos transversais e interdisciplinares permitem que nos
desenhos sejam integrados de maneira sistémica os diversos componentes do CDC.

Este trabalho mostrou que a maioria dos professores do estudo, quando
planejam suas aulas, ou seja, quando fazem desenhos microcurriculares tais como
UD e sequéncias de ensino, reduzem as propostas a um ativismo e, portanto, os
documentos nio refletem todos os saberes nem os conhecimentos/crengas que
eles precisam e que possuem como profissionais da docéncia. Assim, a pesquisa
deve continuar para poder analisar na acdao, como ¢ assumido pelos professores,
o que planejam e como os saberes de referéncia ou académicos siao colocados em
jogo para resolver problemas da pratica docente.

Finalmente, para superar as faléncias que atualmente se tém na formagao
de professores e no ensino de ciéncias e matematica, uma das propostas para os
programas de formagao inicial e continuada é de considerarem os componentes
do CDC como o conhecimento estruturador e emergente da pratica profissional,
como exemplo de algumas instituicbes que ja o fazem. Isto permite colocar em
a¢do os conhecimentos/crencas dos professores, os quais podem estar fundidos
em um curriculo orientado na interagao e em um curriculo global que reflete as
problematicas préprias das instituicGes e da sociedade, mas em todo caso, em que
os conteudos, objetivos, estratégias dependam do problema escolar que se vai se
abordar, evitando conteudos, objetivos e metodologias impostos por outros (neste
caso pela universidade ou pelo programa de formagio).
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ANEXO0 1

Quadro 2 — Evolugéo das propostas de Ensino por/como investigagdo

-

Ensino por/
Proposta como
investigacao
Athayde (2003);
Acevedo (2004),
Munford e
Lima (2007);
S4 (2009).

Levar os
alunos a
pensar, a
debater, a
Papel do justificar suas
professor ideias e a
aplicar seus
conhecimentos
em situacdes
novas.

Aprender
conteldos, e
Papel do aluno habilidades:
argumentar,
interpretar,
analisar.

Traz a escola
a pratica dos
cientistas.
Desenvolve
habilidades
para resolver
problemas de
significancia
social.
Mudanca
conceitual,

Aprendizagem metodoldgica,
atitudinal e
axioldgica.
Método de

pensamento.

Atividades
concebidas
como
problemas.

Estrategia

PLP: problemas de lapis e papel; PL: praticas de laboratério; MP: metodologia da superficialidade; CTS-A: ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
Fonte: Autoria propria. Baseadas nas ideias de Munford e Lima( 2007) e Parente( 2012).
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