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Resumo. Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa qualitativa em que se desenvolveu uma rubrica baseada no Modelo
Refinado Consensual do PCK, para mapear os conhecimentos pedagogicos do contetdo de licenciandos em quimica. A coleta de dados
foi feita através do desenvolvimento de sequéncia didatica e preenchimento do CoRe (Representagdo do Conteudo). Os resultados
apontam que a rubrica pode ser utilizada como ferramenta auxiliar para o professor formador na definicao de atividades que contribuam
para o desenvolvimento do PCK de licenciandos.

Palavras-chave. Conhecimento Pedagogico de Conteudo, Formagéo Inicial de Professores, Rubrica
Introducéo

Os curriculos dos cursos de licenciatura no Brasil vém passando por modificagbes para se adequarem aos objetivos
elencados nos documentos oficiais de formagao de professores. As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacgao de
Professores apontam como um dos principios norteadores um conjunto de conhecimentos e habilidades alicergados na
pratica, que “deve estar presente, desde o inicio do curso, tanto nos conteudos educacionais e pedagogicos quanto nos

especificos da érea do conhecimento a ser ministrado” (Resolugdo CNE/CP n. 2, 2019).

Dentre as habilidades mencionadas no documento destacamos o dominio do Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (CPC)
tomando como referéncia as competéncias e habilidades esperadas para cada ano ou etapa. Por ser amplamente difundida,

inclusive em artigos escritos em portugués, utilizaremos a sigla PCK (do inglés Pedagogical Content Knowledge).

O Conhecimento Pedagégico do Contetdo, proposto por Shulman (1986), € um conhecimento que vai além do contetudo
especifico a ser ensinado, e que inclui as representacdes e analogias que retratam aquele conteudo, além das estratégias
que o tornam compreensivel aos alunos. Esse conhecimento também engloba a forma como o professor trabalha as

dificuldades de aprendizagem dos alunos e as diferentes concepgdes sobre um mesmo tema.

Nesse conceito, a importancia do conhecimento especifico ndo é questionada, entretanto, considera-se necessario
desenvolver o conhecimento pedagogico para o exercicio da docéncia. Diversos autores tém proposto instrumentos para o

desenvolvimento e acompanhamento do PCK dos professores em formagao e em exercicio.

Neste trabalho utilizamos como estratégia para o desenvolvimento do PCK de licenciandos a elaboragcao de uma sequéncia
didatica (SD), que sera avaliada através da rubrica elaborada com base no Modelo Refinado Consensual do PCK (Carlson &
Daehler, 2019). O proposito & que a rubrica forneca um mapeamento do PCK de licenciandos, e que esse conjunto de dados

sirva de subsidio para a intervencao do professor formador, com vistas ao desenvolvimento do PCK dos licenciandos.
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O estudo é guiado por duas questdes: a constru¢cao da SD contribui para o desenvolvimento do PCK dos licenciandos? A

rubrica elaborada nos moldes do Modelo Refinado Consensual permite monitorar esse desenvolvimento?
Referencial tedrico

O PCK de licenciandos vem sendo estudado desde a década de 80, quando Shulman propds que o professor deve ter
conhecimento em trés esferas: conhecimento do conteudo, conhecimento do curriculo e conhecimento pedagogico do
conteudo, sendo esse Ultimo um conhecimento exclusivo dos professores, e o que diferencia o professor de um especialista

na area.

Nesse sentido, o desenvolvimento de SD por licenciandos € uma estratégia utilizada nos cursos de formacgéao inicial,
especialmente em disciplinas relacionadas a pratica pedagogica. Como aponta Bego (2016) em seu estudo sobre a
mobilizacao, desenvolvimento e articulagcao de saberes profissionais da docéncia de licenciandos de quimica utilizando este
instrumento, essa pratica “contribui para a producao de saberes docentes e, consequentemente, para uma formacao inicial

mais qualificada, no que tange ao processo de iniciar o desenvolvimento profissional desses professores” (p.70).

A avaliagéo do PCK de licenciandos através de SD foi também estudada por Mavhunga (2018). Em seu trabalho, a autora
utilizou a combinagéo da SD com a ferramenta CoRe (Hume & Berry, 2010) para investigar a quantidade e complexidade das

interacdes entre os diferentes componentes do PCK.

Considerando as pesquisas atuais, adotamos o Modelo Refinado Consensual do PCK, que propde um conjunto de
conhecimentos que o professor deve desenvolver: conhecimento do conteudo, conhecimento pedagdgico, conhecimento dos
estudantes, conhecimento do curriculo e conhecimento da avaliagdo. O desenvolvimento desses conhecimentos se da pela

intercorrelagéo entre trés dominios: PCK coletivo (cPCK), pessoal (pPCK) e enunciado (ePCK).

O cPCK, é uma amalgama da contribuicéo de diversos educadores e pesquisadores, compartilhado em congressos, cursos
e publicagbes especializadas. O pPCK, se refere as experiéncias particulares de cada professor, e reflete as trocas
profissionais entre colegas, as contribuicbes dos estudantes, e toda a bagagem adquirida com a leitura de artigos e
participacao em cursos e congressos. Por fim, o ePCK, reflete o raciocinio pedagoégico utilizado pelo professor em uma
situacao especifica, que resulta na escolha de estratégias, representacdes e atividades especificas, para ensinar determinado

topico para um determinado conjunto de alunos, levando em consideragdo o contexto escolar (Carlson & Daehler, 2019).

Com foco no acesso ao PCK, a utilizacao de rubricas tem sido uma estratégia empregada em trabalhos recentes. No estudo
desenvolvido por Kind (2019) com licenciandos em quimica, fisica e biologia, a autora aplicou um questionario com questoes
fechadas e vinhetas com episddios hipotéticos de sala de aula a licenciandos de quimica, fisica e biologia para identificar
como o conhecimento do conteudo e o conhecimento profissional de topico especifico interagem e influenciam um ao outro

no desenvolvimento do PCK.

Malcolm, Mavhunga e Rollnick (2019) desenvolveram uma rubrica para avaliar o PCK de tépico especifico (TSPCK) de
professores de quimica sobre o conceito de estequiometria, que pode ser utilizado em cursos de formacao continuada,

contribuindo para o desenvolvimento do PCK de professores.

Neste trabalho o desenvolvimento do PCK dos licenciandos esta centrado na discussao e elaboracao da SD, e a avaliagdo

do PCK foi feita através de rubrica desenvolvida e baseada no modelo proposto apds a 22 Reunido da Cupula do PCK (Chan,
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Rollnick & Gess-newsome, 2019). Esse modelo sugere a avaliagdo de cinco componentes: conhecimentos relacionados a
saliéncia curricular, conhecimentos relacionados as estratégias de ensino, conhecimentos relacionados a compreensao dos
alunos sobre ciéncias, integracao entre os componentes do PCK e o raciocinio pedagogico no contexto de situacdes de

ensino.

Nossa proposta € que a articulagao entre a construcéo da SD e o0 mapeamento através da rubrica possa fornecer subsidios
ao professor formador para realizar as intervencdes necessarias para o desenvolvimento do PCK dos licenciandos. Propoe-
se que, uma vez validada por pares, a utilizagdo da rubrica que possa ser utilizada diferentes disciplina, e que, em articulagéo

com a construcao da SD possa fornecer um panorama do desenvolvimento do PCK dos professores em formagao.
Metodologia

Os dados apresentados nesse trabalho correspondem a uma etapa de uma pesquisa de doutorado que objetiva promover o
desenvolvimento do PCK de licenciandos através da confeccao de SD e se apresenta como uma pesquisa qualitativa. Os
dados foram obtidos através da analise da sequéncia didatica produzida por dez estudantes de licenciatura em quimica de

uma instituicdo publica brasileira, que cursavam a disciplina de quimica organica no quarto semestre do curso.

Os licenciandos foram orientados a preencher o CoRe e em seguida produzir uma sequéncia didatica elencando o conteudo
programatico e objetivos gerais, e, a cada aula, os seguintes topicos deveriam ser contemplados: assunto, breve descricao
do que os alunos vao aprender, descricdo detalhada da aula, com os recursos e atividades utilizados, quais questdes o0s
alunos devem ser capazes de responder ao final da aula, avaliagdo da aprendizagem, dificuldades que podem surgir e
estratégias para sana-las. A SD foi desenvolvida ao longo do semestre, e resultou em duas versdes da sequéncia didatica, a
versao inicial, desenvolvida apods as discussdes em sala de aula, e a versao final, feita apos o feedback da professora

formadora.

Para a avaliagédo da SD elaborou-se uma rubrica com nove questdes (R1 a R9) em cinco niveis, na qual o menor nivel (nivel
1) corresponde ao conceito insuficiente e o maior nivel (nivel 5) corresponde ao conceito exemplar. Apos a elaboracédo da
rubrica, procedeu-se a validagao pelos pares, na qual trés pesquisadores avaliaram duas sequéncias didaticas a fim de

efetuar-se os ajustes necessarios.

O tratamento analitico das informacdes coletadas na analise das sequéncias didaticas foi realizado a partir da categorizagao
dos textos (Sebastiani, 2002), partindo de um conjunto de categorias definidas a priori e que correspondem aos componentes

avaliados na rubrica.
Resultados e discussao

A rubrica desenvolvida contempla quatro dos componentes sugeridos pela Cupula do PCK: conhecimentos relacionados a
saliéncia curricular, conhecimentos relacionados as estratégias de ensino, conhecimentos relacionados a compreensao dos

alunos sobre ciéncias, integracéo entre os componentes do PCK. Os componentes avaliados e as questdes formuladas sao:

- Conhecimentos relacionados a saliéncia curricular: Sobre a conexao e coeréncia entre os objetivos e 0 desenvolvimento da
sequéncia desenvolvida, ha sincronia entre os objetivos propostos e o conteudo programatico? Ha coeréncia entre objetivo

da aula e desenvolvimento do tema? (R1); Sobre a selecédo de contetidos e exatiddo conceitual, os contetdos selecionados
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sdo suficientes para o desenvolvimento do tema? Sao apresentados com exatiddo conceitual? (R2); Sobre a contextualizagao

do tema, a sequéncia didatica contempla elementos de contextualizagdo? Em que nivel? (R3).

- Conhecimentos relacionados as estratégias de ensino: As estratégias propostas séo coerentes com os objetivos propostos?
Abrangem todos os conhecimentos necessarios para a aprendizagem dos contetdos elencados? (R4); O encadeamento de
estratégias favorece o desenvolvimento das aulas? S&o relevantes para o desenvolvimento das aulas? (R5); As representagoes
(ilustracdes, exemplos, analogias, demonstragdes, modelos) utilizadas contribuem para a aprendizagem dos contetdos

propostos nos objetivos da SD? Reforgcam concepgdes alternativas? (R6).

- Conhecimentos relacionados a compreensdo dos alunos sobre ciéncias: O contexto e o conhecimento prévios dos
estudantes séo levados em consideracao no desenvolvimento da SD? (R7); As diferentes formas de aprendizagem dos alunos
foram consideradas na elaboracéo da SD? As concepcoes alternativas e equivocos dos alunos foram avaliados e trabalhados

no desenvolvimento da SD? (R8).

- Integragdo entre os componentes do PCK: Ha instrumentos que permitem o monitoramento do processo e reavaliacao da

pratica? Ha indicios de que serao efetivamente utilizados para esse fim? (R9).

A rubrica foi utilizada para analisar as sequéncias didaticas elaboradas pelos licenciandos. Utilizaremos a questao 9 como
exemplo de analise. Essa questdo examina se as atividades propostas permitem avaliar o progresso de cada aluno, monitorar

0 processo e se sao utilizadas para reavaliar a pratica. A grade de pontuagao € mostrada na tabela 1.

Tabela 1. Grade de pontuacao referente a questao 9 da rubrica

Nivel 1 O plano de aula n&o inclui referéncias a maneiras de observar a abordagem e o progresso de cada aluno e/ou
(insuficiente) grupo.

Nivel 2 O plano de aula inclui apenas referéncias vagas a formas de observar a abordagem e o progresso em alunos e/ou
(limitado) grupos. Nao ha indicios de utilizagdo das avaliagdes para reavaliagdo da pratica.

Nivel 3 O professor descreve claramente uma maneira de observar a abordagem e o progresso em alunos e/ou grupos,
(basico) mas algumas adaptacdes devem ser feitas em vista da adequacao. Nao ha indicios ou ha poucos indicios de

utilizagao das avaliagbes para reavaliagao da pratica.

Nivel 4 O professor descreve claramente uma maneira adequada de observar a abordagem e o progresso em alunos e/ou

(desenvolvido) | grupos. Ha poucos indicios de utilizagao das avaliagdes para reavaliagéo da pratica.

Nivel 5 O professor descreve claramente uma maneira sistematica e adequada de observar a abordagem e o progresso

(exemplar) em alunos e/ou grupos. A avaliagao é utilizada para reavaliar a pratica.

Das dez sequéncias didaticas analisadas, seis (60%) foram classificadas no nivel 3 (basico), duas (20%) no nivel 2 (limitado),

uma (10%) no nivel 4 (desenvolvido) e uma (10%) no nivel 5 (exemplar).

Entendemos que a avaliacéo nao pode ter o foco em si mesma, nem ter o objetivo de classificar os alunos de acordo com a
nota obtida. A avaliagcao deve permitir o monitoramento do processo, para que o professor saiba se o conjunto e encadeamento
de estratégias estdo em consonancia com os objetivos planejados. Também serve para avaliar a aprendizagem dos alunos,

e repensar ou reelaborar as aulas, de acordo com o resultado obtido.

Um exemplo de SD classificada no nivel 2 nesse item propds avaliar a aprendizagem por meio “lista de exercicios, que

posteriormente vira a ser corrigida na lousa”, e nas demais aulas, a aprendizagem seria avaliada pela “participacdo nas
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duvidas, interesse e responder as questoes que farei a eles durante a aula”. Além de ser uma proposta muito vaga, por ndo
sistematizar de que forma essa avaliagao seria feita no contexto apresentado (sala com 30 alunos), em nenhum momento ha

referéncia a utilizagao dessas avaliacoes para repensar a pratica.

Na SD classificada no nivel 5, as atividades avaliativas sao diversificadas e incluem resolucao de lista de exercicios, atividade
de criacao de modelo 3D para visualizagao de moléculas e estudo das propriedades fisicas de isémeros, atividade
investigativa e apresentacao de trabalho. Além disso a SD prevé retomada de conceitos da aula anterior no inicio de todas as
aulas e a realizagao das atividades durante as aulas para que os alunos possam sanar as duvidas e o professor acompanhar
o progresso. Na atividade investigativa “os alunos terdo consigo uma folha/roteiro onde poderéo anotar suas ideias, duvidas
e pesquisas que serdo recolhidas no inicio de cada aula para ser respondida pelo professor até o fim da aula e devolvida

ao aluno”.

Observa-se que, neste ultimo caso, o licenciando compreende a importancia de monitorar o processo e de ajustar a pratica
de acordo com o feedback dos alunos, entretanto 80% dos licenciandos tiveram a SD classificada entre os niveis 2 e 3 neste
item, o que significa que, de forma geral, os sujeitos investigados ndo tém a mesma compreensao a respeito do processo de
avaliacéo / acompanhamento da aprendizagem. Outra possibilidade & que eles tenham a compreensao, mas nao consigam

de incorporar praticas efetivas nesse sentido.

A rubrica foi construida para o mapeamento do PCK de licenciandos com o propdsito de auxiliar o professor formador no
monitoramento do progresso do desenvolvimento dos conhecimentos profissionais dos licenciandos, e foi elaborada de forma
que possa ser utilizada independentemente do topico ou disciplina. O acompanhamento do progresso do licenciando pode
ser feito acompanhando-se os resultados da rubrica ao longo do processo formativo, no decorrer de uma disciplina, como

reportado por outros autores (Mavhunga e Rollnick, 2013).

Por ser construida com base no Modelo Refinado, as questdes da rubrica tém relacédo com as bases de conhecimento
profissional (conhecimento do contelido, conhecimento pedagdgico, conhecimento dos estudantes, conhecimento do
curriculo e conhecimento da avaliagdo). Desta forma, a partir de dados provenientes da classificagdo das SD utilizando-se
este instrumento, o professor formador pode pensar em atividades que desenvolvam o PCK dos licenciandos em cada item
especifico. Ao utiliza-la, podemos relacionar quais conhecimentos foram mobilizados e utilizados no raciocinio pedagogico

do licenciando, podendo trazer contribuigdes ao desenvolvimento do e-PCK.

Ressalta-se que o desenvolvimento de um instrumento de analise e acompanhamento é sempre passivel de contradicoes ou
interpretacdes. Deste modo, julga-se que nao apenas a validagdo do instrumento seja retomada para contextos diferentes,

como também buscamos a utilizagdo de outras ferramentas que deem suporte no reconhecimento do PCK.

Os proximos passos dessa pesquisa serao avaliar a evolugao do PCK ao longo da disciplina e para disciplinas diferentes,
para sabermos se 0s conhecimentos relacionados a saliéncia curricular, estratégias de ensino, compreensao dos alunos sobre
ciéncias e integracao entre os componentes do PCK se mantém e s&o aplicados a novas disciplinas ou topicos. Além disso,
as sequéncias didaticas serdo analisadas por analise textual discursiva para verificacéo da complexidade das relagdes entre
os diferentes componentes da base do PCK e o estudo de como o cPCK e o pPCK influenciam o ePCK dos licenciandos, e

como os filtros e amplificadores séo utilizados no raciocinio pedagogico do licenciando.
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Conclusdes

Os dados apresentados nesse trabalho trazem indicios que a rubrica pode ser uma ferramenta auxiliar para o professor
formador no mapeamento do PCK de licenciandos. Os resultados obtidos com a utilizagdo deste instrumento podem ser
empregados na tomada de decisao pelos professores formadores sobre quais atividades serdo desenvolvidas para favorecer
a evolucao do PCK dos licenciandos, e os instrumentos que podem ser utilizados na coleta dos dados s&o variados: CoRe,

sequéncia didatica, questionarios, situacdes de estudo, regéncia numa situacao real de sala de aula ou em aula simulada.

Por meio da avaliagao pela rubrica, ha a possibilidade de se estabelecer um panorama geral da turma, permitindo que o
professor formador identifique pontos a serem trabalhados com toda a classe, quando um ou mais itens avaliados mostram
que um numero significativo de alunos apresenta atribuicdo entre os niveis 1 (insuficiente) e 3 (basico). Os dados também
podem ser utilizados para identificar pontos a serem trabalhados individualmente, quando um licenciando apresenta atribuicéo

muito inferior a turma em um item especifico.

A rubrica também nos mostra como a mobilizacdo dos conhecimentos da base, como conhecimento do conteudo,
conhecimento pedagogico, conhecimento dos estudantes, conhecimento do curriculo e conhecimento da avaliagao, resultou
no e-PCK, ou seja, como o raciocinio pedagoégico, que mobiliza esses conhecimentos, somados ao contexto, resultou na

pratica, representada pela sequéncia didatica.

Os proximos passos envolverao uma analise mais detalhada para verificagdo de como os diferentes componentes do PCK
estdo interligados nas sequéncias didaticas produzidas. Como destacado, outras formas de analise dos dados estédo em
progresso de modo a promover maior qualidade na validagdo dos instrumentos. Ressaltamos que a intencionalidade do
desenvolvimento de um instrumento de acompanhamento do desenvolvimento do PCK pose servir para a melhoria dos

processos e praticas formativos além de colaborar com o campo de pesquisa ao qual se vincula o estudo.
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