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Resumo

A investigacdo que aqui se apresenta teve como objetivo a adaptacdo do modelo do
conhecimento especializado do professor de matematicas (MTSK) a uma disciplina de
natureza epistemoldgica significativamente diferente, a biologia. Para a construcéo deste
modelo foram observadas 14 aulas no decorrer do ensino do tema da reproducédo das
plantas a criancas de 8 e 12 anos de idade, a frequentar o0 3° e 0 6° ano de escolaridade.
Foram igualmente realizadas 3 entrevistas. O desenho da investigacdo enquadra-se num
um estudo de casos instrumental, no qual foi estudado o conhecimento de duas
professoras, escolhidas entre os seus pares pela sua relevancia para o estudo. A
informacéo foi recolhida a partir de videogravacao e audiogravacao e analisada usando o
instrumento de analise em construcéo, o BTSK, e a metodologia de analise de contetudo. O
resultado foi a caracterizacdo do modelo do conhecimento especializado do professor
guando ensina tépicos da biologia. Este modelo empirico é composto por trés dominios do
conhecimento: conhecimento da biologia, conhecimento pedagoégico do contetdo da
biologia e dominio das crencas, divididos em subdominios e categorias.

Palavras-chave: Conhecimento especializado. Ensino. Aprendizagem. Biologia. Modelo
do conhecimento.
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Abstract

The research presented here aimed to adapt the model of specialized knowledge of the
mathematics teacher (MTSK) to a discipline of a significantly different epistemological
nature, biology. For the construction of this model, 14 classes were observed during the
teaching of the theme of plant reproduction to children of 8 and 12 years of age, attending
the 3rd and 6th years of schooling. Three interviews were also carried out. The research
design is part of an instrumental case study, in which the knowledge of two teachers, chosen
among their peers for their relevance to the study, was studied. The information was
collected from video recording and audio recording and analyzed using the analysis tool
under construction, BTSK, and the content analysis methodology. The result was the
characterization of the professor's specialized knowledge model when teaching biology
topics. This empirical model is composed of three domains of knowledge: knowledge of
biology, pedagogical knowledge of the content of biology and domain of beliefs, divided into
subdomains and categories.

Keywords: Specialized knowledge. Teaching. Learning. Biology. Knowledge model.

Introducéo

O interesse pelo tema tem origem na participagcdo do primeiro autor nos programas
de formacéo sobre o ensino experimental das ciéncias, em Portugal, em que um dos temas
consistia na exploracdo das condicbes de germinacdo das sementes. Posteriormente, a
mesma investigadora desenvolveu uma dissertacdo de mestrado sobre as concecdes
prévias dos alunos sobre o tema da reproducéo das plantas ao longo da escolaridade de
nove anos (duracéo da escolaridade obrigatoria em Portugal, em 2010). Nesta investigacao,
a autora teve o primeiro contacto com o conhecimento do professor, em particular com a
importancia do conhecimento sobre as ideias prévias dos alunos. A aproxima¢do com a
equipa de investigacdo em conhecimento especializado do professor, da Universidade de
Huelva, da qual o segundo autor € coordenador, estabeleceu a ligacdo entre o
conhecimento das concec¢des prévias dos alunos e uma plataforma de potencial
conhecimento do professor de biologia: que conhecimento revela um professor quando
ensina o tema, além do conhecimento das concecdes prévias?

Este artigo é parte de uma investigagdo que constitui numa tese de doutoramento.
O principal foco dessa investigacdo foi saber que conhecimento foi evidenciado por duas
professoras quando ensinaram a reproducéo das plantas a criancas de 3° e 6° anos de
escolaridade. Este grande objetivo foi dividido em trés objetivos de menor dimensédo mas
nao de menor importancia: i) identificar o conhecimento evidenciado pelas duas professoras
no decurso do ensino do tema da reproducéo das plantas a criancas de 3° e 6° anos (com
8 e 12 anos de idade); ii) caracterizar o conhecimento evidenciado pelas professoras e iii)
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construir um modelo de conhecimento especializado do professor quando ensina toépicos
da biologia.

A atencéo, neste artigo, foi orientada para o terceiro objetivo desta investigacao
maior: construir um modelo do conhecimento especializado do professor quando ensina
topicos da biologia. Por uma questdo de facilitar a designagdo do modelo, usar-se-a a
denominacéo BTSK da tradugéo inglesa Biology Teaching Specialised Knowledge.

No subtitulo do Marco teoérico deste trabalho sdo apresentados alguns modelos do
conhecimento do professor e é justificada a opcado de escolha de um modelo do
conhecimento do professor de matematica em detrimento de outros modelos do
conhecimento do professor de ciéncias. Posteriormente, 0 modelo BTSK é caracterizado
de forma tedrica com base nos aspetos do conhecimento do professor ja identificados por
investigadores da area. No Desenho metodologico sdo apresentadas as escolhas
metodoldgicas relativamente ao objetivo, caracterizacdo e desenho de investigacéo, bem
como os instrumentos de recolha e tratamento da informacao. Em Resultados e andlise séo
apresentados os dominios, subdominios e categorias identificadas bem como caracterizado
o0 conhecimento que se inclui em cada uma delas. A Conclusao revela as conclusoes e
reflexdes sobre a investigacédo realizada no que diz respeito ao alcance do objetivo definido,
as limitacGes dos resultados e perspetivas de trabalhos futuros.

Marco tedrico

A teoria do conhecimento apresentado por Shulman (1986, 1987) mantém-se atual,
apesar dos seus 40 anos. A ideia fundamental deste investigador continua a refletir um
conhecimento solido e consistente do professor ndo sé sobre o conteddo mas sobre a
didatica. Apresenta dimensdes do conhecimento que se mantém mais ou menos evidentes
nos modelos dos investigadores que Ihe sucederam. As dimensdes do conhecimento que
apresenta sdo sete: conhecimento sobre o conteddo, conhecimento pedagogico geral,
conhecimento do curriculo, conhecimento pedagdgico do contetdo, conhecimento sobre os
alunos e as suas caracteristicas, conhecimento do contexto educacional e conhecimento
sobre os objetivos do ensino.

Os modelos de Grossman (1990), Magnusson, Krajcik e Borko (1999) e Park e Oliver
(2008), apresentados no quadro 1, sdo todos ligados ao ensino das ciéncias. Todos 0s
modelos sdo denominados como Conhecimento Pedagdgico do Contetudo ou Pedagogical
Content Knowledge (PCK) e as diferencas entre eles surgem apenas entre as designagoes
dos dominios que apresentam ou ndo as crencas e alternam entre os termos “orientacéo
para o ensino” e “objetivos para o ensino”.

Em 2012 realizou-se a primeira cimeira do PCK. Nesta cimeira, participaram 32
investigadores de PCK, entre os quais Amanda Berry, Jan Van Driel, John Loughran,
Marissa Rollnick e Soonhye Park, com participacdo especial de Lee Shulman. Os
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l.

investigadores, provenientes de sete paises, partilharam as suas investigagcdes no ambito
PCK, nas disciplinas de matematica e ciéncias, com objetivo de construirem um modelo
unificador das diferentes concec¢des do PCK e que melhor representasse o conhecimento
do professor e a pratica docente.

Quadro 1 - Dominios dos PCK

Grossman (1990) Magnusson et al. (1999) Park e Oliver (2008b)
Conhecimento de | Conhecimento de
avaliagdo em ciéncia avaliacdo da aprendizagem

de ciéncia
Conhecimento de | Conhecimento de | Conhecimento de
estratégias instrucionais e | estratégias instrucionais estratégias  instrucionais
representacbes para o0 para ensinar ciéncia
ensino de tépicos
especificos
Conhecimento do | Conhecimento da | Conhecimento da
entendimento, concecbes | compreensao cientifica dos | compreensao cientifica dos
prévias ou alternativas dos | alunos alunos

alunos sobre um tdpico

especifico de um assunto

Conhecimento do curriculo | Conhecimento do curriculo | Conhecimento do curriculo

e dos materiais | de ciéncias de ciéncias

curriculares.

Conhecimento e crencgas | Orientacdo para o ensino | Orientagcdo para 0 ensino

sobre o0s objetivos de | de ciéncias de ciéncias

ensinar uma disciplina
Fonte: Grossman (1990), Magnusson et al. (1999) e Park e Oliver (2008)

(traduzido).

Este modelo foi publicado em 2015 num artigo de Gess-Newsome e foi designado
como modelo consensual do Conhecimento Profissional do Professor & Competéncias
(GESS-NEWSOME, 2015). Este modelo, apesar da designacéo, inclui aspetos além do
PCK como os resultados escolares e a interagdo com os alunos. E um modelo dinamico e
genérico, aplicavel a qualquer disciplina das ciéncias ou matemética, e representa a grande
idea (Big Idea) do conhecimento do professor, feito a partir dos aspetos identificados por
Shulman (1986, 1987), presentes na estrutura de topo do modelo, ilustrado na figura 1.
Essa estrutura de topo € designada como a base do conhecimento profissional do
professor. E proveniente da investigacéo, da formacéo inicial e referenciada pelas melhores
praticas e é traduzido no conhecimento profissional sobre os temas. Mas continua a ser um
conhecimento tedrico.

O conhecimento € ampliado ou filtrado de acordo com as suas crencas, orientacoes,
conhecimento prévio ou o contexto no qual tem de ensinar. E em sala de aula que o
professor usa o PCK através do contacto direto com os alunos. E um conhecimento
dindmico no qual conhecimento tedrico é constantemente influenciado pelo contexto de
ensino no momento.
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Quase de forma paralela a elaboracdo do modelo do Conhecimento Profissional do
Professor & Competéncias, € construido, na Universidade de Huelva, Espanha, outro
modelo do conhecimento do professor: Conhecimento Especializado do Professor de
Matematicas (MTSK, na designacdo inglesa Mathematics Teaching Specialised
Knowledge). Este modelo, praticamente concluido, apresenta o conhecimento do professor
em trés dominios distintos: dois dominios de conhecimento e um dominio de crencas que,
de acordo com os autores, constitui 0 conhecimento pessoal e profundamente subjetivo
(CARRILLO, CLIMENT, et al., 2018).

Figura 1 - Modelo consensual do Conhecimento Profissional do Professor &
Competéncias

Base de conhecimentos profissionais de um professor

Conhecimento Conhecimento Conhecimento  Conhecimento Conhecimento
da avaliagéo pedagdgico do conteudo dos alunos curricular

! ! il

Conhecimento profissional especifico de um tépico

Conhecimento de estratégias instrucionais, representacdes do conteudo,

compreensdo dos almos, praticas-cientificas e maneiras de pensar
3

¥
Amplificadores e filtros: crencas dos professores,
orientagdo prévia, contexto

A

Y

Praticana sala de aula

Conhecimento pessoal do
PCK. conhecimento, i
competéncias

Contexto de sala de -
aula (curriculo, etc.)

Yy

A

v
Amplificadores e filtros: crencas dos estudantes,
conhecimento prévio, comportamentos

|

1 Resultados dos alunos

Fonte: Gess-Newsome, 2015

O modelo do Conhecimento Profissional do Professor & Competéncias esta
direcionado para as ciéncias, no geral, e seria 0 modelo mais adequado para servir de
instrumento de analise, no momento de identificar e caracterizar o conhecimento das duas
professoras, no decorrer do ensino do tema da reproducédo das plantas. No entanto,
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apresenta aspetos que ndo sdo conhecimento, como a interacdo do professor com 0s
alunos, o contexto em que decorre o ensino ou os resultados escolares dos alunos.

O modelo MTSK integra apenas conhecimento e encontra-se detalhado ao nivel de
subdominios e categorias. No entanto esta desenhado especificamente para a matematica
e esta disciplina € bastante diferente da biologia (BELLINI, 2007).

As caracteristicas do conhecimento bioldgico fizeram-no muito diferente (...)
do matematico; as ciéncias biolégicas ndo podem constituir seu campo de
conhecimento sem a primazia de seus objetos. J4 para a elaboracdo dos
conhecimentos matematicos, pode dizer-se que a primazia € do sujeito.
(BELLINI, 2007, p. 32)

As disciplinas de matematica e biologia tém diferencas muito profundas
especialmente na natureza do conhecimento cientifico. Este aspeto confirma a
especificidade do modelo do conhecimento especializado do professor de mateméticas a
sua disciplina, mas abre também uma janela de oportunidade a criacdo de um modelo do
conhecimento especifico e proprio do professor de biologia. Assim, as diferencas
epistemoldgicas entre as duas disciplinas proporcionam a possibilidade de produzir um
modelo especializado do professor de biologia, sublinhando todas as diferencas que a
natureza do conhecimento de ambas as disciplinas evidenciem.

Deste modo, caracteriza-se teoricamente o modelo BTSK a luz do MTSK, com trés
dominios: Conhecimento da biologia, Conhecimento pedagdgico do contetdo e Crencas.
O dominio do conhecimento da biologia é caracterizado como o conhecimento aprofundado
e abrangente do professor sobre o contetdo reproducdo das plantas (VAN-DIJK e
KATTMAN, 2007; PARK e CHEN, 2012), o conhecimento sobre as diferentes possibilidades
de interacdo deste tema com outros (SHULMAN, 1986, 1987; BALL e BASS, 2000;
KAPYLA, HEIKKINEN e ASUNTA, 2009) e o conhecimento sobre os processos cientificos
(AMERICAN ASSOCIATION FOR THE ADVANCEMENT OF SCIENCE, 1993; ABD-EL-
KHALICK e LEDERMAN, 2000).

O dominio do conhecimento pedagogico do conteudo inclui o conhecimento sobre
as estratégias/recursos para o ensino da biologia (BLANCO, MELLADO e RUIZ, 1995;
MAGNUSSON, KRAJCIK e BORKO, 1999; BYBEE, TAYLOR, et al., 2006; Gess-Newsome,
2015), sobre as caracteristicas da aprendizagem dos alunos (PESSIN e NASCIMENTO,
2010; GESS-NEWSOME, 2015; KOLB, 2015; BEZERRA, RODRIGUES, et al., 2017;
VASCONCELOS, CARDOSO e VASCONCELOS, 2018) e o conhecimento das diretrizes
do ministério e outros documentos orientadores (SHULMAN, 1987; MAGNUSSON,
KRAJCIK e BORKO, 1999).

O dominio das crencas inclui as ideias préprias dos professores sobre a biologia, a
produgédo do conhecimento cientifico, os estudantes, o ensino, a aprendizagem ou o
curriculo, presentes na tomada de decisdes e nas formas de agir dos professores (GESS-
NEWSOME, 2015; CARRILLO, CLIMENT, et al., 2018). Trata-se de um conhecimento
subjetivo (GOMEZ-CHACON, 2003) ou conhecimento implicito (PEHKONEN e PIETILA,
2003)
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Desenho metodoldgico

O objetivo desta investigacdo foi a construcdo de um modelo do conhecimento
especializado do professor quando ensina tépicos da biologia, o tdépico da reproducédo das
plantas.

A investigacdo € de cariz qualitativo de acordo com Silva (2013), pois destaca-se o
“carater descritivo, interpretativo e compreensivo com que se analisa o social, valorizando
o significado da accédo e o papel dos sujeitos na constru¢ao social da realidade” (p.77).
Valoriza-se a contextualizagao e a perspetiva dos atores sociais e a “realidade é revelada
mediante os significados atribuidos pelos sujeitos em ac¢ao reconhecendo a subjectividade

(..} (p.77).

A pesquisa qualitativa é multimetodolégica no foco, envolvendo uma abordagem
interpretativa e naturalista do seu assunto. Isso significa que os pesquisadores
qualitativos estudam coisas no seu ambiente natural, tentando entender ou
interpretar fendmenos em termos dos significados que as pessoas lhes atribuem.
(DENZIN e LINCOLN, 1998, p. 3)

A informacéao foi recolhida no seu préprio contexto, em sala de aula, com alunos, nos
momentos em que foi ensinado o tema reproducdo das plantas. Apresenta, por isso, as
caracteristicas de um estudo naturalista de acordo com Lincoln e Guba (1989) e Denzin e
lincoln (1998). O fendbmeno social que se pretendeu estudar (o conhecimento do professor)
e o0 ambiente natural em que ocorreu, e naturalmente ocorre, sdo completamente
interdependentes. No caso desta investigacdo, que constitui um estudo de caso, 0s
multimétodos referidos por Denzin e Lincoln (1998) recaem sobre as entrevistas,
observacdes e analise de documentos. Para além dos métodos de recolha da informacéao
como estratégia investigativa ancorou-se a verdade em paradigmas especificos de modo a
melhor se estudar o objeto.

Esta investigacdo esta envolta num paradigma particular, num conjunto especifico
de ideias ou num sistema de crencas sobre a natureza do mundo e das funcbes dos
investigadores que condicionam a interpretacdo e sustentam as suas acdes (GUBA e
LINCOLN, 1994; BASSEY, 1999). N&o se resistiu ao uso a denominacéo de Denzin (2012)
o paradigma “é a doutrina do significado, a teoria da verdade” (p.82)

Assim, o paradigma desta investigacao é interpretativo (BASSEY, 1999) ja que o que
se fez foi compreender e caracterizar uma realidade. O conhecimento mobilizado pelos dois
professores quando ensinam o tema da reprodugdo das plantas, ndo é uma realidade
absoluta, ndo € concreta e esteve sujeita a interpretagdo dos investigadores enquanto
humanos e professores. Mas também é construtivista ha medida em que o objetivo é a
construgao da ideia: conhecimento do professor quando ensina topicos da biologia; sujeita
a melhorias e aperfeicoamento ao longo do tempo (CARR e KEMMIS, 1986, em LINCOLN
e GUBA, 1989). De acordo com as palavras de Schwandt (1994) a forma de interpretar a
realidade de construtivistas e interpretativistas coincide na ideia de que os significados sao

criados pela acdo humana:
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Construtivistas e interpretativistas, no geral, estdo focados no processo pelo
qual os significados sdo criados, negociados, sustentados e modificados
dentro de um contexto especifico da acdo humana. Os meios ou processos
pelos quais o investigador atinge este tipo de interpretacdo da acdo humana
(bem como as finalidades ou objetivos do processo) é chamado “Verstehen”
(conhecimento). (SCHWANDT, 1994, p. 225).

O que foi observado esteve dependente de fatores impossiveis de controlar. O facto
dos investigadores terem estado a observar a sala de aula, presencialmente ou apenas
através da camara de filmar, pode ter modificado a realidade que se queria capturar. As
guestdes colocadas nas entrevistas e o facto de terem sido solicitadas as planificagdes das
aulas também podem alterar a «verdade» que se pretende relatar. Mas ha outros fatores
como a experiéncia do observador, enquanto observador e enquanto professor, as suas
crencas pessoais sobre a educacdo, em geral, ou sobre o ensino da reproducdo das
plantas, em particular, que podem também influenciar como se vé a realidade. Esta posicéo
de Bassey (1999) ja havia sido tomada por Merriam (1998) que resume esta ideia dizendo
gue existem multiplas realidades moldadas pela acdo humana e interpretadas pelos olhos
de quem as observa.

O desenho de investigag&o corresponde a um estudo de casos do tipo instrumental
(STAKE, 2005) pois pretendeu-se conhecer o conhecimento evidenciado durante o ensino
de um tema das ciéncias naturais. Assim, estudaram-se dois casos. Foram duas realidades
diferentes, em dois contextos diferentes que nos permitiram conhecer em profundidade um
aspeto particular. Neste trabalho de investigacéo, a particularidade € aplicada ndo a uma
realidade, mas a duas, em dois ciclos de ensino diferentes. A realidade do ensino do tema
reproducédo das plantas a alunos, do 2° ano do 1° CEB, ndo é a mesma quando o tema €
ensinado a alunos de 6°, do segundo ciclo do ensino béasico. Diferem pelos contetdos, pela
maturidade emocional e psicoldgica dos alunos, pelo ambiente escolar, ..., por isso se
acrescenta que o desenho de investigacdo é um estudo de casos. Mais especificamente,
de dois casos.

Sédo dois os casos, escolhidos entre os pares por serem aqueles que podiam
contribuir de forma mais significativa para a investigacdo, num processo designado por
Patton (2002) e Nieuwenhuis (2007) como efeito bola de neve. Uma das professoras
ensinava, na altura, o 3° ano, 1° ciclo, e a outra o 6° ano, 2° ciclo; equivalentes aos do
ensino fundamental, no Brasil (alunos com 8 e 12 anos de idade). Foi acautelada a
confidencialidade das identidades das professoras e dos alunos bem como das informacdes
recolhidas. Os instrumentos de recolha da informacéo consistiram na audiogravacéo de
aulas e entrevistas e videogravacdo de aulas. Estes instrumentos permitiram que 0S
momentos pudessem ser ouvidos e vistos inUmeras vezes e a informacdo pudesse ser
confirmada sempre que necessario (ROCHELLE, 2000).

A informacdo recolhida foi tratada com recurso a analise de conteddo como
procedimento de analise (BARDIN, 2012; KRIPPENDORF, 2018) e o modelo BTSK como
instrumento de andlise. A estratégia usada foi ajustar de forma continua e sistematica as
categorias a informacéo recolhida e ao conhecimento ja identificado pela literatura na area
das ciéncias ou da matematica.
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A garantia da reducdo da subjetividade dos resultados foi dada a partir da
triangulacdo de dados, de investigadores e metodolégica (DENZIN, 2009; DENZIN e
LINCOLN, 1998; STAKE, 1995, 2005). Foram recolhidas informacgéao de dois professores
em espacgos e nhiveis de ensino diferentes (triangulagcdo de dados); a informacao foi
analisada pelos investigadores autores deste artigo e pelos investigadores de um grupo de
investigacao (triangulacdo de investigadores) e as informagdes foram recolhidas através de
trés métodos: aulas, entrevistas e analise documental (triangulacdo metodoldgica).

Resultados e analise

O resultado desta investigacdo é o modelo empirico do conhecimento do professor
guando ensina o tépico reproducdo das plantas, topico da biologia. O conhecimento
identificado foi organizado em dominios, subdominios e categorias que emergiram ao longo
do estudo. Todos os dominios, subdominios e categorias representam conhecimento
especializado do professor para ensinar topicos da biologia. No entanto, torna-se
importante sublinhar o facto de existir neste modelo, um subdominio que integra
conhecimento comum a outras ciéncias. Trata-se do subdominio Conhecimento da
natureza da ciéncia (KNoS). Os aspetos da Natureza da Ciéncia (NoS) estdo amplamente
estudados por varios autores (WONG e HODSON, 2008; ABD-EL-KHALICK e LEDERMAN,
2000; LEDERMAN, ABD-EL-KHALICK, et al., 2002). As investigacbes desenvolvidas
identificam diferentes aspetos do NoS apesar de existirem tracos comus entre elas. Mas
ndo foi identificado ainda um conjunto de praticas exclusivas da biologia (LEDERMAN,
2007). Em suma, os aspetos do NoS definidos pelos diferentes investigadores e cientistas
dizem respeito a praticas comuns a diferentes ciéncias, entre as quais a biologia.

Apesar desta conjetura, incluiu-se o subdominio referente ao Conhecimento da
Natureza da Ciéncia, no modelo BTSK. Existem varios motivos para se ter incluido este
conhecimento num modelo especifico do professor de biologia. Por um lado ndo esta
definido ou ndo existe a Natureza da Biologia (LEDERMAN, 2007), por outro inclui praticas
associadas a criacao e validacdo do conhecimento cientifico em biologia e finalmente,
registou-se, no decorrer da observacdo das aulas das professoras, evidéncias deste
conhecimento.

Feita esta ressalva apresentam-se os resultados conseguidos com este trabalho que
se podem ver resumidos no quadro 2.

Dominio: Conhecimento da biologia. Conhecimento do professor sobre o contetdo
reproducao das plantas. Integra o conhecimento aprofundado e abrangente sobre o tema,
as diferentes possibilidades de interacdo deste tema com outros e o conhecimento sobre
0s processos cientificos (producgao, validagao, ...).

Subdominio: Conhecimento dos temas da biologia. Conhecimento solido e
consistente sobre o tema reproducao das plantas.
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Quadro 2 — Dominios, subdominios e categorias do modelo do conhecimento
especializado do professor quando ensina tépicos da biologia (BTSK).

Dominios

Subdominios

Categorias

Conhecimento da Biologia (Biology
Knowlede — BK)

Conhecimento dos Temas da
Biologia

(Knowledge of the Biology
topics — KoBT)

Conhecimento de conceitos da biologia e de
exemplos associados.

Conhecimento sobre leis, principios e teorias da
biologia.

Conhecimento de factos e fenémenos bioldgicos.

Conhecimento de procedimentos e técnicas de
observacao em biologia.

Conhecimento de modelos associados ao
conteldo da biologia.

Conhecimento da Estrutura
da Biologia (Knowledge of
Struture of Biology— KSB)

Conhecimento de Big Ideas.

Conhecimento da Natureza
da Ciéncia (Knowledge of the
Nature of Science - KNoS)

Conhecimento de métodos de investigacao
cientifica.

Conhecimento do estatuto da ciéncia e do
conhecimento cientifico.

Conhecimento Pedagdgico do
Knowledge - PCK)

Conteludo (Pedagogical Content

Conhecimento do Ensino da
Biologia (Knowledge of
Biology Teaching — KBT)

Conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias
de aprendizagem, técnicas e atividades para o
ensino de um conteddo da biologia.

Conhecimento de recursos materiais, de
linguagem ou virtuais de ensino associados a um
conteldo da biologia.

Conhecimento das
Caracteristicas de
Aprendizagem da Biologia
(Knowledge of the Features
of Learning Biology - KFLB)

Conhecimento das fortalezas e dificuldades
associadas a aprendizagem de um contetdo da
biologia.

Conhecimento dos Padrdes
de Aprendizagem da Biologia
(Knowledge of Biology
Learning Standards - KBLS)

Conhecimento das expectativas de aprendizagem
do conteldo da biologia num nivel especifico.

Conhecimento da sequenciacdo com os temas
anteriores e posteriores a um determinado
momento escolar.

Crencas (Beliefs)

Subdominio das Crencas
sobre a Biologia (Beliefs
about Biology - BB)

Crencas sobre a natureza da ciéncia.

Subdominio das Crengas
sobre 0 ensino e a
aprendizagem da Biologia
(Beliefs about Teaching and
learning Biology - BTLB)

Crencas sobre 0 ensino.

Fonte: Dados da Pesquisa

Categoria: Conhecimento de conceitos da biologia e de exemplos associados.
Conhecimento das definicbes ou propriedades especificas que caracterizam os elementos
ou conceitos biolégicos e dos exemplos que ajudam a defini-lo.
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Categoria: Conhecimento sobre leis, principios e teorias da biologia. Conhecimento
das leis, principios e teorias associadas a reproducéo das plantas.

Categoria: Conhecimento de factos e fendmenos bioldgicos. Conhecimento sobre 0s
factos como verdades dogmaticas e dos fendmenos biol6gicos enquanto processos e
sequéncias de acontecimentos biolégicos.

Categoria: Conhecimento de procedimentos e técnicas de observacdo em biologia.
Conhecimento sobre os meios e instrumentos mais apropriados para realizar determinada
observacdo bem como as técnicas a eles associados. Saber como desenvolver esse
procedimento/observacdo e 0 momento mais adequado para o desenvolver.

Categoria: Conhecimento de modelos associados ao conteido da biologia.
Conhecimento sobre estruturas, esquemas, modelos ou registos que permitem diferentes
representacfes de um determinado conteudo.

Subdominio: Conhecimento da estrutura da biologia. Conhecimento da relagéo
intima e dependente entre um tema em estudo e outros através de uma caracterisitca
comum. Por outras palavras, o conhecimento que o professor tem que |he permite
compreender as ligacbes entre os diferentes conceitos, factos e conceptualizacbes da
disciplina.

Categoria: Conhecimento de Big Ideas. Conhecimento amplo e abrangente do
contetdo que permite a sua integracdo e relacdo com outros temas. Esse conhecimento
facilita ainda o encontro de aspetos e caracteristicas comuns aos temas e a identificacdo
daquilo que os distingue.

Subdominio: Conhecimento da natureza da ciéncia. Conhecimento sobre como se
produz e valida a ciéncia que constitui uma componente central da literacia cientifica.

Categoria: Conhecimento de métodos de investigacdo cientifica. Conhecimento
sobre os varios métodos ao alcance dos cientistas que lhe permitem fazer novas
descobertas cientificas ou consolidar conhecimento. Conhecimento de que existem varias
formas de se realizarem descobertas sem que se siga um meétodo cientifico pré-
estabelecido, a criatividade e a tentativa contribuem para os avangos no conhecimento
assim como o0s progressos tecnologicos.

Categoria: Conhecimento do estatuto da ciéncia e do conhecimento cientifico.
Conhecimento de que o conhecimento cientifico é fiavel e duradouro, mas n&do € uma
verdade absoluta. Esta sujeito a alteragbes provocadas por novas descobertas devido a
mudancgas culturais, evolugéo das tecnologias ou novas formas de pensar.

Dominio: Conhecimento pedagdégico do contetdo. Conhecimento que o professor
tem sobre o ensino, as diretrizes do ministério e outros documentos orientadores, as
caracteristicas da aprendizagem dos alunos e o conhecimento sobre estratégias/recursos
para o ensino.

Subdominio: Conhecimento do ensino da biologia. Conhecimento das teorias de
ensino, o conhecimento de estratégias, atividades, recursos, materiais no contexto do
ensino das ciéncias e da biologia em particular.

29 RENnCiMa, Séo Paulo, v. 11, n. 7, p. 19-36, nov. 2020



“ REnCiMa

"a' Revista de Ensino de Ciéncias ¢ Matematica

Categoria: Conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias de aprendizagem,
técnicas e atividades para o ensino de um conteddo da biologia. Conhecimento de
estratégias, atividades, técnicas especificas para o ensino de um tépico da biologia e da
sua potencialidade enquanto promotora de aprendizagem.

Categoria: Conhecimento de recursos materiais, de linguagem ou virtuais de ensino
associados a um conteudo da biologia. Conhecimento dos recursos disponiveis para o
ensino de um toépico da biologia, das suas potencialidades e das suas limitacdes.

Subdominio: Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da biologia.
Conhecimento que o professor tem sobre a forma como os alunos aprendem biologia e
sobre as teorias de aprendizagem.

Categoria: Conhecimento das fortalezas e dificuldades associadas a aprendizagem
de um conteudo da biologia. Conhecimento das concec¢des alternativas, ideias prévias,
intuicdes dos alunos antes do ensino formal, sejam elas ideias muito distantes ou muito
proximas do conhecimento escolar. Conhecimento dos conceitos, factos ou fenébmenos que
suscitam dificuldades ou s&o de facil compreensao por parte dos alunos.

Subdominio: Conhecimento dos padrées de aprendizagem da biologia.
Conhecimento do professor sobre o que o aluno deve aprender num determinado ano de
escolaridade e com que profundidade, que relacdes tém esses contelldos com 0s que ja
aprendeu em anos anteriores e que relacdes tem com os conteddos que ir4 aprender no
futuro.

Categoria: Conhecimento das expectativas de aprendizagem de um topico da
biologia num nivel especifico. Conhecimento dos contetdos que devem ser apresentados
aos alunos num nivel de escolaridade especifico. Integram-se também os procedimentos e
capacidades que devem ser trabalhadas com os alunos desse nivel ndo sé sob indicacao
do Ministério da Educacao e Ciéncia, mas também de associa¢des ou entidades relevantes
no ambito educacional.

Categoria: Conhecimento da sequencia¢do com 0s temas anteriores e posteriores a
um determinado momento escolar. Conhecimento sobre os contetdos e capacidades que
os alunos devem ter antes do ensino de determinado tema/conteddo, ou seja,
conhecimento dos pré-requisitos para a aprendizagem de determinado tema. Inclui também
gue conteudos serao trabalhados posteriormente.

Dominio: Crencas. Integra o conhecimento pessoal dos professores sobre o
conteudo e sobre o processo de ensino e aprendizagem. Um conhecimento intrinseco e
particular de tal forma subjetivo e implicito que é designado por crenca.

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

Categoria: Crencas sobre a geracdo de conhecimento. Estas crencas podem
centrar-se numa visdo moderna da ciéncia e integrar a ideia de que o conhecimento é
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acumulacdo de observacdes metddicas e sistematicas que permitem compreender e/ou
identificar um acontecimento, uma realidade pré-existente.

Categoria: Crengas sobre os métodos cientificos. Inclui a ideia de que para produzir
ciéncia os cientistas seguem um conjunto de regras que consistem num método empirico
gue se inicia com a formulagao de uma pergunta.

Subdominio: Crencas sobre o ensino e aprendizagem da biologia. Integra as ideias
relacionadas com a forma de estar do professor face ao ensino e a aprendizagem, que se
reflete nas suas opc¢des pedagdgicas.

Categoria: Crencas sobre o ensino. Estas crencas podem refletir um ensino mais
transmissico no qual o professor é detentor do conhecimento que transmite aos seus alunos
e a eles cabe-lhes ouvir e memorizar para aprenderem; ou refletir um ensino por descoberta
em que o professor propde atividades que os alunos desenvolvem sozinhos. Aprendem 0s
conteudos cientificos a partir das observacbes que realizam e descobrem pelo que
observam.

Figura 2 — Modelo do Conhecimento Especializado do Professor quando ensina
topicos da Biologia (BTSK)

KoBT KBT

Conhecimento do Ensino
da Biologia

Conhecimento dos
Temas da Biologia

KFLB

Conhecimento das
Caracteristicas de
Aprendizagem da Biologia

" ' '

©| Conhecimento da Estrutura Abologia ! prendizagem !
ok i

da Biologia

Conhecimento dos
Padrdes de Aprendizagem
da Biologia

Conhecimento da
Natureza da Ciéncia

Fonte: Dados da Pesquisa

A figura 2 representa graficamente o modelo BTSK. E um modelo hexagonal com o
dominio do Conhecimento da biologia a esquerda com os seus trés subdminios e o dominio
do Conhecimento Pedagégico do Conteudo a direita também com o0s seus trés
subdominios. Ao centro o Dominio das Crencas. O limite do dominio das crencas encontra-
se delimitado com linhas descontinuas. Esta opgéo grafica da enfase ao facto das crencas
influenciarem todos os dominios do conhecimento do professor e poderem modificar o seu
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conhecimento. No decorrer desta investigacdo as professoras revelaram conhecimento
sobre estratégias e técnicas de ensino do tema e simultaneamente crencas sobre o ensino.
As suas crengas influenciam a sua forma de estar e de orientar o processo de ensino

Conclusdes e consideragdes finais

Este trabalho permitiu a criacdo de um modelo do conhecimento especializado do
professor de biologia (BTSK) adaptado do modelo MTSK (matemética), mas construido de
forma empirica, sendo alcancado o seu objetivo. Foi possivel através da analise do
conhecimento evidenciado por duas professoras no decorrer do ensino do tema
Reproducao das plantas com recurso a metodologia de analise de contetido e com recurso
ao instrumento de andlise em construcdo, o proprio BTSK. As aulas foram gravadas em
video e em audio e o conhecimento identificado foi constantemente contrastado com a
literatura existente sobre o conhecimento do professor.

Apesar das diferencas epistemoldgicas entre estas disciplinas, observou-se alguma
similaridade no tipo de conhecimento que comportam a maioria dos subdominios. O BTSK
€ constituido por dois dominios do conhecimento e um dominio de crencas. O dominio do
conhecimento da biolgia é composto por trés subdominios e integram o conhecimento sobre
a biologia, o conhecimento das relacdes de similaridade existentes entre diferentes temas
da biologia e o conhecimento da pratica cientifica. O conhecimento pedagdgico do
conteudo, especifico do ensino da biologia, é outro dominio do conhecimento e integra o
conhecimento das estratégias e recursos para o ensino da biologia, as caracteristicas de
aprendizagem do tema, nomeadamente das ideias prévias dos alunos, e o conhecimento
do curriculo e dos padrbes de aprendizagem definidos. O dominio das crencgas, ocupa um
lugar central no modelo pois inclui 0 conhecimento subjetivo e proprio de cada professor,
gue influencia o seu conhecimento e a sua forma de organizar o ensino.

A maior diferenca observa-se no subdominio referente a prética cientifica ja que as
duas ciéncias produzem conhecimento de forma completamente oposta: a ciéncia esta
centrada no objeto que estuda e a matematica no sujeito que investiga (BELLINI, 2007).
Por isso, a designacdo do subdominio Conhecimento da natureza da ciéncia é especifica
das ciéncias e inclui as praticas associadas a producdo do conhecimento cientifico em
biologia.

A criacdo das categorias, ndo so da designacédo mas do seu conteudo, decorreu ao
longo do tempo com afinagBes constantes atendendo a literatura existente e ao
conhecimento observado durante o ensino da reproduc¢ao das plantas. Por isso, o resultado
€ um modelo empirico que revela o conhecimento observado e ndo o conhecimento
esperado ou desejado. O objetivo delineado para esta investigagao foi alcangado na medida
em que foi possivel identificar a caracterizar o conhecimento mobilizado no decorrer do
tema e construir este modelo.

Este trabalho de investigacdo foi direcionado para a construcdo do modelo do
conhecimento especializado do professor quando ensina um topico particular da biologia,
a reproducado das plantas. Nas este topico € um de entre muitissimos que integram 0s
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diferentes ramos da biologia. Por isso se entende que outros trabalhos desta natureza seja
necessarios e possam contribuir de forma significativa para o aperfeicoamento deste
modelo. Podem ser validadas categorias ja identificadas e/ou proporcionar a identificagédo
de outro tipo de conhecimento e a criacdo de novas categorias. A identificacdo de novas
categorias é uma realidade possivel na medida que existem varios aspetos do
conhecimento do professor de biologia, identificados pela literatura, que n&o encontraram
reflexo nesta investigacao.

A possibilidade do uso deste modelo na formacdo de professores, seja formacao
inicial ou formacé&o continua, € um aspeto que interessa particularmente. O conhecimento
identificado com este trabalho pode orientar de forma mais objetiva a formacéao pois encerra
conhecimento usado para o ensino. Apesar de se verificar ainda em construcdo, como ja
foi dito, tem potencial como instrumento de formac&o pois identifica 0o conhecimento
envolvido no ensino de um tépico da biologia. Direcionar os programas de formacgéo para a
exploracéo e reflexdo do conhecimento que importa ter para ensinar pode contribuir para
melhorar a qualidade do conhecimento do professor e 0 ensino em si mesmo.
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