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Resumo: Abordamos nesse artigo as transposi¢oes de modelos tedricos sobre os conhecimentos especializados
que os professores tém para ensinar as disciplinas de Biologia, de Fisica e de Quimica que foram fundamentadas
no modelo do Conhecimento Especializado do Professor de Matematica, o0 MTSK. Para tanto, tracamos a
trajetoria da construgdo dos modelos especializados e, em seguida, trazemos as diversificagdes tedricas entre os
modelos da Biologia, da Fisica e da Quimica, comparando-os entre si, revelando os aspetos que os distinguem e/
ou aproximam e que amparam a negativa para a transposicdo de um tinico modelo das Ciéncias embasada nas
particularidades identificadas, tanto no ambito do dominio do contetdo, quanto no dominio pedagégico.

Palavras-Chave: biologia, conhecimento especializado, fisica, modelos tedricos, quimica

Abstract: In this article we approach the transposition of theoretical models on the specialized knowledge that
teachers have to teach the subjects Biology, Physics and Chemistry that were based on the model of Mathemat-
ics Teacher of the Specialized Knowledge, the MTSK. For that, we trace the trajectory of the construction of
specialized models and then we bring the theoretical diversifications between the models of Biology, Physics
and Chemistry comparing them with each other revealing the aspects that distinguish and / or approximate them
and that support the negative for the transposition of a single model of Sciences based on the particularities iden-
tified both in the scope of the content domain and in the pedagogical domain.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento do professor assume vérias formas e designacdes e uma delas € o
Saber Docente que se encontra amplamente difundida no Brasil e representa os elementos
estruturantes da prética docente. Esses saberes sdo de origens diversas, mas todos eles
contribuem para a capacidade profissional de ensinar (Pimenta, 2012; Tardif, 2014). Para
Pimenta (2012) os saberes docentes sdo experienciais, de conhecimento, pedagdgicos e
diddticos: os saberes experienciais sdo adquiridos pela vivéncia, ndo s6 no decorrer da sua
prética docente, mas também enquanto alunos, ao longo da sua escolaridade; os saberes
do conhecimento abrangem o conhecimento proveniente da escola, os saberes académi-
cos; os saberes pedagdgicos e didaticos relacionam-se com a pratica educativa e a sua
articulacdo para ensinar; os saberes definidos por Tardif (2014) ndo diferem, no seu
contetdo, dos que foram definidos por Pimenta (2012), porém ¢ acrescida a ideia do
professor ideal e indica os saberes que este deve possuir, pois o professor ideal ¢ aquele
que (a) conhece a matéria da disciplina que ensina e as suas especificacdes no programa
escolar; (b) tem conhecimentos sobre as ciéncias da educacdo e sobre pedagogia e (c)
desenvolve um saber prético, proveniente da sua atividade do dia a dia com os alunos.
Tardif (2014) considera, ainda, os saberes provenientes da formacao inicial realizada pelas
instituigdes.

Estes saberes gerais diferem dos modelos de conhecimento existentes, nos quais
sdo identificados os conhecimentos, em particular, que o professor deve ter para que
realize com sucesso a sua tarefa. Atualmente, a designacdo mais comum para este
conhecimento é Pedagogical Content Knowledge (PCK), apresentada pelo investigador
norte-americano Lee Shulman (1986, 1987) e difundida por diversos autores que
investigam sobre ensino e aprendizagem. Apesar do autor referir que o PCK é um
componente fundamental do conhecimento basilar para o ensino a vertente do
conhecimento do contetddo foi perdendo o impacto nos modelos do conhecimento do
professor posteriores.

Ao longo de quase quatro décadas, foram concebidas diferentes concepcoes do
PCK e as diferentes investigacdes nao sdo unanimes na identificacdo das dimensoes do
conhecimento que o PCK deve incluir ou, sob o ponto de vista pritico, quais os
conhecimentos que um professor deve ter.

Apesar de ser um modelo do conhecimento do professor o PCK ndo preenche
totalmente o conceito de conhecimento que orienta a nossa investigacdo jd que os
primeiros modelos do conhecimento do professor (Grossman, 1990; Magnusson, Krajcik
& Borko, 1999; Park & Oliver, 2008) estdo focados apenas na vertente pedagdgica do
ensino e o PCK mais recente designado como Conhecimento Profissional do Professor e
Competéncias (Gess-Newsome, 2015) inclui aspetos que ndo sdo conhecimento. Neste
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sentido, seguimos a ideia defendida por Schoenfeld (2010) que considera o conhecimento
ligado a cognicdo, a resolucdo de problemas, a criacdo de imagens e de capacidades
racionais, e é uma ideia coincidente com Pajares (1992) que reconhece o conhecimento
como uma rede fluida de conceitos e ideias estruturadas. A esta estrutura complexa, sdo
integrados novos elementos resultantes de novas ideias e interpretacdes. Schoenfeld
(2010) também defende a ideia do conhecimento como o conjunto de informac¢do que um
individuo tem ao seu alcance para resolver um problema, alcancar uma meta ou
desenvolver uma tarefa. Nao é questionada a qualidade do conhecimento, motivo pelo
qual se podem incluir os conhecimentos prévios ou alternativos (Driver, 1985; Santos, et
al., 1997).

As diferentes representagdes do PCK foram sendo assumidas como um modelo
representante do conhecimento do professor. Estas representacdes sdo, na sua maioria,
abrangentes e incluem o conhecimento comum a todos os professores, de todas as
disciplinas. A excec¢do, entre os modelos disponiveis na literatura reside no modelo do
Conhecimento Especializado do Professor de Matemética (MTSK) de Carrillo et al. (2018)
que inclui apenas conhecimento e € especifico do professor que ensina Matemética.
Entretanto, a adaptacdo do modelo da Matematica as Ciéncias surge com o intuito de criar
um tnico modelo para o ensino das Ciéncias — modelo do Conhecimento Especializado de
Professores de Ciéncias (STSK) (Luis, Monteiro & Carrillo, 2015) composto por dois
dominios do conhecimento de professores. Porém, no decorrer de uma aula de Biologia, o
conhecimento caracterizado revelou-se demasiadamente especifico para encontrar
paralelismos no ensino de outras disciplinas das Ciéncias, sendo um dos exemplos o
conhecimento dos conceitos de androceu e gineceu ou o conhecimento do fendmeno de
formacao do tubo polinico.

As investigacdes acerca de um modelo de professor de Ciéncias tomaram outro
rumo perante a necessidade de atender as especificidades das disciplinas das Ciéncias e
com isso foram desenvolvidos trés modelos do Conhecimento Especializado de Professor:
o da Biologia (Luis et al., 2015; Luis, Carrillo & Monteiro, 2019; Marques, 2020; Luis &
Carrillo, 2020), o da Fisica (Lima, 2018) e o da Quimica (Soares, 2019; Soares, Lima &
Carbo, 2020). Portanto, o presente trabalho tem o objetivo de apresentar as diversificacdes
tedricas entre os modelos das Ciéncias que justificaram a interrup¢do do desenvolvimento
de um modelo dnico.

2 TRAJETORIA DA CONSTRUCAO DOS MODELOS ESPECIALIZADOS

O conhecimento do professor tem sido debatido e definido desde a sua primeira
abordagem feita por Shulman (1986; 1987). Desde entdo investigadores das diferentes
dreas cientificas t€m discutido o tema tentando definir que dimensdes do conhecimento
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sao necessdrias a tarefa de ensinar. As primeiras experi€ncias reveladas por Grossman
(1990), Magnusson et al. (1999), Park e Oliver (2008) e de dezenas de outros
investigadores foram contrastadas durante a primeira ‘PCK summit’ que ocorreu em 2012.
Durante alguns dias foram debatidas e partilhadas investigacdes relacionadas com o tema,
no ambito da Matemética e das Ciéncias, com o objetivo de reconstruir um modelo do
PCK que melhor representasse o conhecimento do professor e a sua pritica. O modelo
resultante deste trabalho foi publicado por Gess-Newsome (2015) e designado por
Conhecimento Profissional do Professor e Competéncias. Sao evidentes as aproximacdes
com os modelos anteriores (Grossman, 1990; Magnusson et al., 1999; Park e Oliver,
2008), mas observam-se também novos aspectos como o contexto no qual ¢ realizado o
ensino, o comportamento dos alunos e os resultados escolares.

Partindo do PCK como modelo do conhecimento da matéria para o ensino e
paralelamente a constru¢do de um modelo de PCK para os professores de ciéncias, Ball,
Thames e Phelps (2008) trouxeram um cendrio especifico ao ensino da Matemadtica com o
modelo do Conhecimento Matemdtico para Ensinar (Mathematics Knowledge for
Teaching - MTK).

O aprofundamento na investigacdo sobre o conhecimento matemdtico acarretou na
descoberta de lacunas que fundamentaram o aprimoramento do modelo MTK com a
sobreproposi¢do de um modelo especializado intitulado como modelo do Conhecimento
Especializado do Professor de Matematicas (MTSK) (Carrillo et al., 2018). Este modelo
inclui um dominio designado por PCK e outro dominio das crengas, como no modelo
consensual do PCK (Gess-Newsome, 2015) e inclui, também, o dominio do conhecimento
do contetdo. Difere dos demais modelos do conhecimento do professor por incluir apenas
conhecimento e ser especifico do professor de Mateméticas. O termo “especializado” na
denominacdo do modelo refere-se, precisamente, a essa especificacdo do conhecimento. A
especializacdo do conhecimento do modelo MTSK permite diferencid-lo do conhecimento
de pedagogia ou psicologia geral e do conhecimento especializado do professor que ensine
outras disciplinas quaisquer, distinguindo, também, o conhecimento do professor de
Matemdtica de qualquer outro profissional que use a matematica como ferramenta de
trabalho, sendo este um conhecimento profundo e particular do professor que ensina
Matematica.

O MTSK (Figura 1) é composto por trés dominios: Conhecimento da Matemética,
Conhecimento Pedagdgico do Conteido e Crencas. O Conhecimento da Matemadtica
inclui o Conhecimento dos Temas; o Conhecimento da Estrutura da Matemadtica; € o
Conhecimento da Pritica Matemadtica. O Conhecimento Pedagégico do Contetido inclui o
Conhecimento sobre o Ensino da Matematica; o Conhecimento sobre as Caracteristicas de
Aprendizagem da Matemdtica; e o Conhecimento dos Padroes de Aprendizagem da
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Matemadtica. O dominio das Crengas encontra-se no centro do modelo delimitado com
linha descontinua que representa o facto das crencas influenciarem o conhecimento. Este
conceito € partilhado pelo modelo do Conhecimento Profissional do Professor &
Competéncias (Gess-Newsome, 2015) que também apresenta as crengas dos professores
como filtros e amplificadores da sua atividade.
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Figura 1 - Modelo do Conhecimento Especializado de Professores de Matematicas (MTSK).

Uma vez que o modelo MTSK concentra a sua atencdo no contetido Matematico
e, perante as limitacoes da abrangéncia do modelo do Conhecimento Especializado do
Professor de Ciéncias (Luis et al., 2015), constatou-se a necessidade da construcdo de
modelos distintos para cada uma das disciplinas: Biologia, Fisica e Quimica (Figura 2).
Efetivamente “[...] a epistemologia de uma Ciéncia difere da epistemologia de outra; ndo é
possivel reduzir o conhecimento cientifico a um esquema epistemoldgico tnico.” (Bellini,
2007, p. 4)

As diferencas epistemoldgicas entre as diferentes Ciéncias abrem caminho para a
discussdo relativa as peculiaridades do ensino destas disciplinas e dos conhecimentos
mobilizados pelos professores no decorrer do seu ensino. A especificidade e a
epistemologia inerente a cada uma destas Ciéncias fomenta a necessidade de compreender
as particularidades dos modelos e necessariamente a formagao especifica dos professores.
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Figura 2 - Trajetéria da Transposi¢do dos Modelos do Conhecimento Especializado de Professores de Biologia,
BTSK (Luis & Carrillo, 2020), do Conhecimento Especializado de Professores de Fisica, PTSK (Lima, 2018) e
do Conhecimento Especializado de Professores de Quimica, CTSK (Soares, 2019; Soares et al., 2020).

3 MODELOS DE CONHECIMENTO ESPECIALIZADOS DE PROFESSORES
DE BIOLOGIA, FiSICA E QUIMICA

As peculiaridades de cada modelo das Ciéncias que foram transpostos a partir do
modelo da Matemética (MTSK), e que discutiremos a seguir, fazem parte de pesquisas
académicas, onde se incluem trés dissertacdes de mestrado e uma tese de doutoramento.
As dissertagdes de mestrado que originaram os modelos transpostos para Fisica (Lima,
2018) e para a Quimica (Soares, 2019) utilizaram PaP-eRs (Professional and Pedagogical
Experience Repertoire) (Loughran, Milory, Berry, & Mulhall, 2001) na metodologia, ja o
modelo da Biologia utilizou PaP-eRs na dissertacdo de mestrado (Marques, 2020) com a
versdo do modelo que consideramos a primeira aproximagdo da transposi¢ao (Luis et al.,
2015), e a tese em andamento que apresenta a versao atual do modelo da Biologia (Luis &
Carrillo, 2020) utilizou a metodologia empirica com a transcri¢do de gravacdes de aulas.

Ressaltamos que, apesar dos modelos da Fisica e da Quimica estarem em
desenvolvimento, o cendrio atual de cada um deles permite compreender as suas
fundamentacdes e aplicabilidades, possibilitando caracterizar os seus subdominios e
identificando as suas especificidades na mobilizacdo dos conhecimentos dos professores.
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3.1 CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DE PROFESSORES DE BIOLOGIA
(BTSK)

O modelo do Conhecimento Especializado de Professores de Biologia (BTSK)
(Marques, 2020; Luis & Carrillo, 2020) vem sendo aprimorado desde 2015, sendo que
neste trabalho discutiremos a versdo aperfeicoada do modelo publicada por Luis e Carrillo
(2020) (Figura 3).
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Figura 3 — Conhecimento Especializado de Professores de Biologia, BTSK (Luis & Carrillo, 2020).

O BTSK é composto por dois dominios do conhecimento: BK — Conhecimento da
Biologia e PCK - Conhecimento Pedagdgico do Contetido, e um dominio das Crengas,

conforme o Quadro 1 apresentado na pagina seguinte:
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Quadro 1 - Conhecimento Especializado de Professores de Biologia - BTSK
Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de Lufs e Carrillo (2020)

Conhecimento da Biologia - BK (Biology Knowledge)

Conhecimento dos Temas da Biologia - KoBT (Knowledge of Topics of Biology): Integra o conhecimento
aprofundado e integrado sobre o tema reproducdo das plantas. Inclui o conhecimento de conceitos,
definicdes e propriedades especificas que caracterizam os elementos bioldgicos; de leis, principios e
teorias, de factos e fendmenos bioldgicos e de modelos ou registos que permitem as diferentes
representacdes. Inclui ainda o conhecimento de procedimentos e técnicas de observacdo em biologia
associados a condugdo de atividades de cardter prético.

Conhecimento da Estrutura da Biologia — KSB (Knowledge of the Structure of Biology): Integra o
conhecimento das relacdes entre dois conteddos diferentes, mas ligados por uma ou mais qualidades que
t€m em comum.

Conhecimento da Natureza da Ciéncia — KNoS (Knowledge of the Nature of Science): integra o
conhecimento sobre como se produz e valida o conhecimento cientifico. Inclui por um lado o
conhecimento de métodos usados em biologia para investigar e produzir novo conhecimento em biologia,
mas também o reconhecimento da prépria evolugdo cientifica provocada pela melhoria dos instrumentos,
mudanca da forma de pensar e também pelas mudancas culturais.

Crencas

Crencas sobre a Biologia: integram as ideias pessoais sobre como acontecem as descobertas cientificas e
como se valida esse conhecimento ao nivel das ciéncias.

Crencas sobre o ensino e aprendizagem de Biologia: integram as ideias relacionadas coma forma de estar
do professor face ao ensino e a aprendizagem, que se refletem nas suas op¢des pedagdgicas.

Conhecimento Pedagdgico do Contetddo - PCK (Pedagogical Content Knowledge)

Conhecimento do Ensino da Biologia — KBT (Knowledge for Biology Teaching): Integra o conhecimento o
ensino de um contetido da biologia como o conhecimento das estratégias instrucionais, de atividades, dos
diversos recursos e materiais especificos para o ensino da disciplina. Inclui ainda o conhecimento de
teorias de aprendizagem da biologia.

Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem da Biologia — KFLB (Knowledge of the Features of
Learning Biology): Integra o conhecimento sobre a forma como os alunos aprendem, de quais os aspectos
que tendem a ser mais faceis ou mais dificeis de compreender e das conce¢des prévias dos alunos sobre um
tépico da biologia.

Conhecimento dos Padroes de Aprendizagem da Biologia - KBLS (Knowledge of Biology Learning Stan-
dards): Integra o conhecimento do professor de biologia sobre o curriculo da sua disciplina e de outros
documentos que o complementam. Inclui o conhecimento das expectativas de aprendizagem do contetido
da biologia num nivel especifico o conhecimento da sequenciagdo com os temas anteriores e posteriores a
um determinado momento escolar.
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3.2 CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DE PROFESSORES DE FiSICA
(PTSK)

De formato hexagonal (Figura 4), o modelo PTSK abrange os conhecimentos
necessdrios ao professor para ensinar Fisica e subdivide-se em dois dominios: PK -
Conhecimento da Fisica e PCK — Conhecimento Pedagdgico do Contetido, cada qual
composto por trés subdominios e as suas descricdes constam do Quadro 2.

Figura 4 - Conhecimento Especializado de Professores de Fisica, PTSK (Lima, 2018).
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Quadro 2 - Conhecimento Especializado de Professores de Fisica - PTSK
Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de Lima (2018).

Conhecimento da Fisica - PK (Physics Knowledge)

Conhecimento dos Topicos da Fisica - KoT (Knowledge of Topics of Physics): conceitos, fendmenos fisicos e
leis fisicas, suas caracteristicas e limites. Estdo inclusos os conhecimentos necessdrios para fazer simplificagcdes
coerentes de sistemas fisicos reais e definir modelos fisicos e matemdticos para estudo destes sistemas, inclusive
em atividades experimentais.

Conhecimento da Estrutura da Fisica - KSP (Knowledge of the Structure of Physics): conceitos unificadores,
que estdo presentes em diversas dreas da Fisica, como energia e tempo, e a similaridades de pensamento existente
entre os Fendmenos Fisicos de distintas dreas de abrangéncias. Também estdo inclusos a simplificacdo de
conceitos complexos e o caminho inverso, no qual o professor pode valer-se de um tépico mais complexo, porém
j& conhecido pelos alunos, para explicar um conceito mais simples.

Conhecimento da Pratica da Fisica — KPP (Knowledge of Practices in Physics): pesquisa cientifica na fisica
pura e aplicada, com foco na geragdo de novos conhecimentos. Incluem-se as metodologias, o planejamento e a
execu¢do de investigacdes, bem como a definicio de hipiteses e sua experimentacdo e as simplificacdes
possiveis e as incertezas envolvidas no processo experimental.

Conhecimento Didatico do Contetido - PCK (Pedagogical Content Knowledge)

Conhecimento das Caracteristicas da Aprendizagem de Fisica KFLP (Knowledge of Features of Learning Phy-
sics): processos de aprendizagem que tenham como objeto a Fisica e seus contetidos € no impacto que as
atividades experimentais e as diversas estratégias de ensino t€m no processo de aprendizagem.

Conhecimento do Ensino de Fisica — KPT (Knowledge of Features of Knowledge of Physics Teaching): didatica
do ensino da fisica que sustentam as praticas de professores. Incluf teorias de ensino, que tenham a Fisica como
condicionante e conhecimentos acerca da preparagdo e execucdo de estratégias de ensino, atividades, diferentes
abordagens e sequéncias didaticas, bem como sobre o impacto destas no processo de ensino.

Conhecimento dos Parametros da Aprendizagem de Fisica — KPLS (Knowledge of Physics Learning Standards):
O que deve ser ensinado e no que se espera que aluno aprenda em cada etapa escolar, ou seja, seu nivel de
desenvolvimento conceitual e processual e as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas, com relagdo a
Fisica e seus conteddos.
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A semelhanca do modelo da Matemdtica (MTSK) e da Biologia (BTSK),
assumimos que este modelo, referente ao conhecimento do professor quando ensina
Fisica, também comporte conhecimento subjetivo e especifico de cada professor, ou seja,
crengas associadas a Fisica e relativas ao ensino e aprendizagem da Fisica. No entanto, os
estudos desenvolvidos até ao momento ainda ndo revelaram em que consiste esse

conhecimento, nem como influencia a forma de estar e de trabalhar do professor.

3.3 CONHECIMENTO ESPECIALIZADO DE PROFESSORES DE QUIMICA
(CTSK)

O modelo CTSK, apresentado no Quadro 3, em consondncia com o formato
hexagonal do MTSK, traz as defini¢des dos dois dominios: CK — Conhecimento da
Quimica e PCK - Conhecimento Pedagégico do Conteddo e os seus seis subdominios.
(Figura 5).
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Figura 5 — Conhecimento Especializado de Professores de Quimica, CTSK (Soares, 2019).
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Quadro 3 - Conhecimento Especializado de Professores de Quimica - CTSK
Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de Soares (2019) Soares et al. (2020)

Conhecimento da Quimica — CK (Chemistry Knowledge)

Conhecimento dos Tépicos da Quimica - KoTC (Knowledge of Topics of Chemistry): Modelos quimicos,
teorias, leis, conceitos, definicdes, fundamentos, férmulas quimicas, graficos, representacdes, aplicacdes,
experimentacdo, conhecimento interdisciplinar e histéria da quimica.

Conhecimento da Estrutura da Quimica - KSC (Knowledge of the Structure of Chemistry): Estrutura da
quimica e suas conexdes, vinculando diferentes conceitos. Abrange a relagdo dos conhecimentos transmitidos e
os que serdo ensinados, porém em diferentes ocasides, podendo ocorrer estas conexdes por: complexidade,
simplificacdo, conexao transversal, conexao auxiliar, conexdo experimental, aplicabilidade e representac@o.

Conhecimento de Pesquisa e Desenvolvimento da Quimica — KRDC (Knowledge of Research and Deve-
lopment of Chemistry): Conhecimentos referentes ao desenvolvimento investigativo da quimica para gerar
novos conhecimentos referentes a quimica pura. Englobando conhecimentos relativos a deducdes quimicas;
desenvolvimento de metodologias tedricas/ experimentais relativas a quimica pura; pesquisa investigativa e
desenvolvimento argumentativo com exemplos e contraexemplos, seja tedricos e/ou experimentais; pesquisa
relativa ao levantamento de hipdteses, e; desenvolvimento de processos.

Conhecimento Pedagdgico do Contelddo — PCK (Pedagogical Content Knowledge)

Conhecimento do Ensino de Quimica — KCT (Knowledge of Chemistry Teaching): Conhecimento do docente
mediante a potencialidade de determinada atividade perante o processo de aprendizagem; os recursos materiais,
laboratoriais e virtuais, tabela periddica, modelo molecular 3D, ou materiais laboratoriais como vidrarias e
equipamentos como pHmetro, capela, estufa, entre outros, até recursos virtuais como softwares tanto
desenvolvidos para quimica ou nfo, desde que aplicdveis, o uso de aplicativos, internet ou videos.

Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem da Quimica — KFLC (Knowledge of Features of Learning
Chemistry): Ao processo de assimilacdo, erros e dificuldades, de modo que o conteiddo quimico seja o objeto de
aprendizagem e nio o aluno, porém faz-se necessdrio considerar a relacdo aluno-objeto, independentemente da
particularidade deste estudante. Este subdominio considera a forma como o aluno aprende contetidos de
Quimica, qual € o interesse e a expectativa deste aluno quanto a determinada drea da Quimica, o que pode ser
considerado um elemento facilitador ou o que pode imobilizar o conhecimento da quimica, ou em determinada
area da Quimica.

Conhecimento dos Parametros da Aprendizagem de Quimica — KCLS (Knowledge of Chemistry Learning
Standards): Aos pardmetros curriculares, a sequéncia dos conteddos conforme o nivel escolar, considerando a
interdisciplinaridade da quimica, a expectativa do professor com relacdo a determinada aprendizagem em

determinado nivel escolar e a meta quanto ao desenvolvimento de determinado conteddo quimico.

Os trabalhos desenvolvidos no ambito deste modelo ainda ndo revelam em que
consistem as crencas dos professores de Quimica.
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4 ANALISE DAS DIVERSIFICACOES TEORICAS DOS MODELOS

Ao observar a representacio grifica dos modelos (cf. Figura 2) notamos que foi
mantido o formato hexagonal do MTSK, assim como as divisdes dos dominios,
subdominios e crengas. No entanto, hd similaridades entre os trés modelos que superam a
mera representacdo adotada, como a descricdo homdloga dos conhecimentos que
compdem o subdominio relativo aos parametros/padrdes de aprendizagem (KBLS; KPLS
e KCLS), aplicando as normas curriculares competentes as suas disciplinas. Os trés
modelos ndo s6 mantém a designagcdo como o contetido que caracteriza este subdominio.

De modo oposto, o subdominio referente ao conhecimento da prética cientifica é
designado nos trés modelos com titulos dispares. O modelo da Quimica (CTSK)
apresenta o subdominio ‘Conhecimento de Pesquisa e Desenvolvimento da Quimica
(KRDC)’, o da Biologia como o ‘Conhecimento da Natureza da Ciéncia (KNoS)’ e na
Fisica intitula-se ‘Conhecimento da Prética da Fisica’.

A divergéncia das dreas ocorre devido a distingdo que existe na estrutura de cada
uma delas com relacdo a producdo de conhecimentos, algo que ndo ocorre apenas por
conhecimento de factos e conceitos, mas também devido as estruturas sintaticas (Shul-
man, 1986). Cada drea de conhecimento traz em sua estrutura sintdtica o “conjunto de
maneiras pelas quais a verdade ou inverdades, validade ou nulidades sdo estabelecidas.
Quando existem reividicagcdes concorrentes a respeito de um determinado fenémeno, a
sintaxe de uma disciplina fornece as regras para determinar qual reivindicacdo tem
maior susten¢do” (Shulman, 1986, p. 7, traducdo dos autores).

Nesta perspectiva, percebe-se que a diferencia¢do entre os subdominios de cada
um dos modelos aqui abordados (BTSK, CTSK e PTSK) ultrapassam a mera escolha de
palavras para nomear seus subdominios que se referem a producdo de conhecimento em
cada disciplina. Esta pode ser identificada na descri¢do destes, que apesar de abordarem
o mesmo tema destacam distintos aspectos conforme o impacto destes no
desenvolvimento de cada uma destas dreas. Sdo exemplos destas diferenciacdoes o
destaque dado pelo CTSK e PTSK entre a Quimica/Fisica pura e aplicada, algo ndo
observado no BTSK. No modelo BTSK este subdominio é apresentado sob a forma de
Conhecimento da Natureza da Ciéncia, uma versdo mais abrangente da pratica cientifica
e que, segundo Lederman (2007) é comum a todas as ciéncias. Entre estes aspectos
surgem os que ja haviam sido identificados por Wong e Hodson (2008) nomeadamente:
teoria versus experimentacdo; inexisténcia de um tunico método cientifico; avango
tecnoldgico; criatividade; objetividade subjetiva/ especulacdo tedrica; o cardter
provisorio dos principios, regras, teorias € modelos; o valor das diferentes perspectivas;
triangulacdo metodoldgica de investigadores; investigacdo, liberdade académica e ética;
colaboracdo e competi¢do; e validacdo entre pares.
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Outro aspecto destacado no modelo da biologia ¢ a influéncia das mudancas
culturais na produ¢do do conhecimento cientifico. As pesquisas no ambito do CTSK e do
PTSK ainda ndo revelam que este aspecto possa influenciar a produgdo do conhecimento
nestas dreas disciplinares. Porém, este fato ndo invalida que no desenvolvimento dos
modelos este aspecto ndo venha a ser inserido nos seus componentes.

Assim, percebe-se que apesar de existirem tracos comuns dos conhecimentos das
Ciéncias, no decorrer das pesquisas dos modelos teéricos BTSK, PTSK e CTSK foram
identificados conhecimentos particulares de cada uma das disciplinas, de modo a interligar
o conhecimento do principio de cada uma das Ciéncias ao conhecimento experimental das
mesmas, considerando desde recursos e procedimentos as defini¢cdes tedrico-praticas.

Apresentamos a posteriori exemplos de conhecimentos mobilizados através de
experimentos aplicados no ensino de Biologia, Fisica e Quimica que nos permite observar
que as atividades prdticas apresentadas sdo especificas das respetivas disciplinas e
evidenciam diferentes conhecimentos do professor relativamente a técnica aplicada; ao
procedimento, ao uso de equipamentos e exemplo escolhido. Além disso, estdo orientadas
para o interesse e expectativas dos alunos e adequadas ao nivel escolar e as diretrizes
presentes no curriculo e documentos orientadores.

Exemplo na Biologia: “Esse trabalho tem como objetivo mostrar e identificar as
estruturas celulares da raiz da cebola (Allium cepa), através da aula prética no intuito de
chamar a atencdo do aluno para aulas de citologia. ” (Paiva, Silva, Paiva & Almeida,
2018, p. 1). “Eles tinham que retirar camada externa (seca) do bulbo da cebola e realizar
um corte fino longitudinalmente seguindo a metodologia de corte de mao livre. Puxar com
a pinca a camada superficial contriria a extremidade, retirando uma pelicula
extremamente fina. Colocar a pelicula no vidro de relégio e gotejar azul de metileno em
cima. Aguardar 5 minutos, retirar a pelicula e a lavar com dgua destilada. Colocar a
pelicula em uma lamina e cobrir com uma laminula. Visualizar o material no microscépio,
analisando a estrutura” (Paiva et al., 2018, p. 4).

Exemplo na Fisica: “Durante as explicacdes, o professor fez uma breve
demonstragdo para a compreensdo da queda livre e queda amortecida. Tal demonstracdo
consiste em soltar uma borracha escolar e uma folha de papel de uma mesma altura,
observar a queda e ao final perguntar: por que a folha caiu com menor velocidade? A
maioria respondeu que é devido a folha ter massa menor que a borracha. Em seguida,
amassa-se a folha, deixando-a com volume préximo ao da borracha. Eleva-se a uma
mesma altura, solta-as e observa-se que chegam juntos ao solo. Em seguida, pode-se
perguntar o porqué de cairem juntas, sendo que ndo houve alteracdo das suas massas.
Consideramos que esta demonstracdo de queda permite a constatagido de que ndo € a
massa que interfere no tempo de queda, e que se trata de uma queda amortecida pela
resisténcia do ar” (Kielt, 2017, p. 77).
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Exemplo na Quimica: Uma das reagdes caracteristicas dos alcenos € a oxidacgdo
com o permanganato de potdssio (KMnO4).

Figura 6 - Reacdo de identificacdo da dupla ligagdo — Teste de Bayer

Conforme Figura 6, observa-se o descoramento da solucdo violeta de
permanganato de potdssio pela reagdo com a dupla ligacdo do alceno, originando um
precipitado castanho devido a formacgio do 6xido de manganés IV (MnO2). Essa reacdo
de identificacdo € conhecida como Teste de Bayer (Pazinato, Braibante, Braibante,
Trevisan & Silva, 2012; Soares et al., 2020).

O conhecimento da forma como se prepara e desenvolve a observagdo do
epitélio da cebola, e 0 momento adequado para a sua aplicacdo em sala de aula, € tdo
especifico do professor de biologia como o conhecimento relativo a preparagdo e
desenvolvimento do experimento “queda livre e queda amortecida”, para demonstra¢do
destes fendmenos, € especifico do professor de fisica ou o conhecimento que envolve o
experimento de identificacdo de grupos funcionais, por o exemplo da reacdo de
oxidacdo dos alcenos (presente em determinados medicamentos), é especifico do
professor de Quimica. Estas trés atividades mobilizam, por parte dos professores destas
disciplinas, diferentes conhecimentos ndo s6 no que diz respeito a preparacdo e
aplicacdo em sala de aula, mas também porque o conhecimento tedrico, que embasa
estas atividades, € especifico de cada uma das disciplinas.

Importa ainda destacar que as atividades praticas (Hodson, 1985, 1998; Leite,
2001), independentemente do cardter prético, laboratorial e/ou experimental, estdo
presentes nos diferentes modelos, integrados em diferentes dominios de acordo com o
tipo de conhecimento que é mobilizado: conhecimento dos procedimentos € materiais
necessdrios a realizacdo da atividade - Conhecimento dos Temas; conhecimento da
atividade como estratégia de ensino - Conhecimento do Ensino; conhecimento das
teorias de aprendizagem associadas ao envolvimento dos estudantes com a matéria, no
decorrer da atividade - Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem;
conhecimento do enquadramento da atividade no curriculo adequando o seu nivel de
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exigéncia - Conhecimento dos Padrdes de Aprendizagem. Estas atividades, nas Ciéncias
(BTSK, PTSK e CTSK), podem permear todos os subdominios ji que o conhecimento
envolvido € muito complexo e variado.

Dessa forma, justificam-se as particularidades experimentais das diferentes
Ciéncias que, embora apresentem caracteristicas semelhantes, diferem entre si. As
diferengas ndo sdo s6 epistemoldgicas, mas também no desenvolvimento das atividades
praticas com os alunos, de tal forma que ndo se pode pressupor que os professores das
diferentes Ciéncias possuam o mesmo conhecimento e possam exercer a profissdo
docente em qualquer uma delas. Importa atender a formagao especifica da drea: a teoria
e a pratica; pois cada ciéncia tem sua particularidade ndo possibilitando um tnico
modelo do conhecimento geral das Ciéncias, conforme previsto inicialmente com o
modelo STSK.

Os exemplos jd discutidos mostram como a estrutura sintdtica de cada ciéncia
determina a constru¢iio dos subdominios em cada modelo. Apesar de até 0 momento ndo
ter sido realcada a importancia da peculiaridade das palavras usadas na descri¢do dos
subdominos de cada modelo ela € essencial para correta interpretacdo dos mesmos por
estudiosos da Educacdo em Biologia, da Educacdo em Quimica e da Educagdo em
Fisica, pois, a ado¢do de uma terminologia compativel com a utilizada no ambito da
disciplina é fundamental para evitar dificuldades, ou mesmo erros, na interpretacdo da
descricdo dos conhecimentos de cada subdominio.

A influéncia da acuidade terminoldgica estd presente na construcdo do BTSK,
do CTSK e do PTSK, embasando alteragdes no titulo e na descricdo de subdominios em
cada um deles. No modelo Conhecimento Especializado de Professores de Biologia
identifica-se dentro do conhecimento dos temas uma categoria inteiramente dirigida
para esta disciplina intitulada como: Conhecimento de factos e fendmenos biolégicos.
Tal como o nome sugere, inclui o conhecimento mobilizado pelos professores sobre
factos e fendmenos especificos da biologia como conhecimento sobre o facto de
existirem sementes monocotiledéneas e dicotiledéneas ou o conhecimento sobre o
fendmeno de germinagdo ou frutificacdo. Esta categoria ndo encontra paralelo em
nenhum outro modelo, seja no MTSK ou em qualquer outro das ciéncias aqui
apresentados.

De modo equivalente no CTSK a acuidade terminoldgica é o argumento
apresentado por seus autores para a escolha do titulo do subdominio ‘Conhecimento de
Pesquisa e Desenvolvimento da Quimica’ devido a existéncia de “problemdtica com
termos ambiguos, de modo que ndo havia clareza em algumas nomenclaturas” (Soares,
2019, p. 86). No modelo da Matematica este subdominio € intitulado ‘Conhecimento da
Pratica Matemadtica’, porém o termo ‘pratica’ remete, no ambito da Quimica, ao trabalho
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laboratorial, “trabalho de bancada”, dai a importdncia em adequar o titulo do
subdominio a realidade de cada érea.

Na Fisica, o PTSK ao descrever o subdominio ‘Conhecimento dos Tépicos da
Fisica’ intencionalmente elimina o uso do termo ‘fenomenologia’, presente no MTSK
no qual a ‘fenomenologia’ apresenta um cardter bivalente, sendo um deles o
conhecimento de que o estudo de modelos leva a produc¢do do conhecimento cientifico.
No contexto da Fisica a palavra ‘fenomenologia’, estd intimamente ligada a fenémenos
que sdo seu principal objeto de estudo. Desta forma, revelou-se pertinente a criagdo de
uma categoria que integrasse este conhecimento. A producido do conhecimento a partir
de modelos continua presente na descricio do PTSK, porém ¢ intitulada como
‘modelos’ de modo a ndo gerar conflitos de compreensdo em funcido das palavras
escolhidas para descri¢do dos conhecimentos.

Ainda considerando o dominio do Conhecimento dos Contetidos (BK; PK; CK)
também se destaca a respeito do subdominio do ‘Conhecimento da Estrutura’ de cada um
dos modelos. O modelo da Biologia apresenta na descricdo deste subdominio as “Big
ideas”, descritas como conhecimentos abrangentes do conteddo que permitem a sua
integracdo e relacdo com outros temas proporcionando o encontro dos aspectos € das
caracteristicas comuns e identificando aquilo que os distinguem.

No CTSK este subdominio aborda as conexdes entre as distintas dreas de
abrangéncia, considerando aplicabilidade, representacdo e experimentacdo e no PTSK ¢ a
ideia de conceitos unificadores que “estdo presentes em diversas dreas da Fisica, como
energia e tempo” (Lima, 2018, p. 112). Apesar das aparentes divergéncias de contetido
entre os diferentes modelos (incluindo o MTSK), todos eles se referem ao conhecimento
da estrutura destas disciplinas. Ainda que nos modelos CTSK e PTSK ndo estejam
identificadas as categorias, as autoras admitem a ideia de “conexdes entre diferentes
dreas” ou “conceitos unificadores” que em tudo se assemelham as Big ideas (grandes
ideias) que no estudo particular de Luis e Carrillo (2020) € o tema reproducdo das plantas.
Deste modo, percebe-se a intersec¢do de aspectos presentes nos trés modelos e, pelo que
jd foi descrito, percebe-se, também, a especificidade de cada um deles, tanto na

diferenciacdo entre as Ciéncias como nos conhecimentos necessarios para ensind-las.

5 CONSIDERACOES

As andlises apresentadas compdem a descricdo da diversidade tedrica entre os
modelos do Conhecimento Especializado de Professores das distintas dreas das Ciéncias.
As caracteristicas especificas de cada modelo, BTSK, CTSK e PTSK, justificam a
interrupcdo do desenvolvimento de um tnico modelo, STSK, para o conjunto destas areas,
pois as particularidades sdo identificadas tanto no ambito do dominio do conteddo, quanto
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no dominio pedagdgico, em que no dominio do contetido percebe-se ndo apenas a
diferenciacdo do contetido em si, mas também da estrutura sintitica de cada drea do
conhecimento.

Além dos aspectos epistemoldgicos discutidos hd também questdes relacionadas
com a acuidade terminoldgica necessdria para descricdo dos conhecimentos em cada
subdominio, de modo a ndo gerar enganos na interpretacdo de cada um dos modelos.

Desta forma, embora as Ciéncias apresentem aspectos correlatos, as suas
especificidades diferem na mobilizacdo de seus conhecimentos de modo que para atuar na
profissdo docente o professor necessita ndo somente do conhecimento do puro e aplicado,
mas também de todo conhecimento interligado ao processo pedagdgico de cada disciplina
e da sua intersec¢do com as demais Ciéncias, tornando-se o conhecimento especifico para
ensinar cada uma das Ciéncias, a Biologia, a Quimica e a Fisica .

Assim, percebe-se que a adocdo de um modelo tnico que se proponha a
descrever o sistema de conhecimento de professores de ciéncias de modo tnico
esbarraria em dificuldades estruturais que dificultariam seu uso para o estudo e
compreensdo destes conhecimentos em professores de Biologia, Quimica e Fisica.

Os argumentos que aproximam ou afastam estes modelos especificos de cada
uma destas disciplinas sdo o resultado de uma primeira abordagem oriunda dos avangos
de cada dos modelos. Esta andlise permitiu compreender que o conhecimento da
estrutura ¢ comum a todas as disciplinas. A nocdo de Big Ideia enquanto tema
globalizante e integrador de vdrios temas estd presente nos trés modelos, ainda que
devido a particularidade de cada uma delas os temas sejam diferentes. Por outro lado, a
necessidade de mudar a designacdo do subdominio do conhecimento da atividade
cientifica em cada um dos modelos evidencia precisamente essa unicidade que nos
apraz realcar. Fica em aberto a duvida relacionada com outras aproximagdes ou
divergéncias entre estes modelos do conhecimento, como: “em que subdominios ou
categorias se encontrardo as intersecdes entre as disciplinas? ”, “haverd aspetos que
aproximam apenas duas destas ciéncias? De que modo isso acontece e com que grau de
intensidade? ” Estas sdo algumas questdes que podem ser abordadas em préximas
investigacoes e que proporcionardo o aprofundamento de todos os modelos de
conhecimento especializado do professor destas tr€s ciéncias.
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