IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION Girona, 9-12 de septiembre de 2013
EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS COMUNICACION

CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO
CONTEUDO DE UMA PROFESSORA
DE QUIMICA DO ENSINO MEDIO
SOBRE LEI DE HESS

Pablo Micael Castro, Maria Rita Santos
Centro de Ciéncias da Natureza, Universidade Federal do Piaut, Teresina-PI, Brasil

Carmen Fernandez
Instituto de Quimica, Universidade de Sao Paulo, Sio Paulo-S Brasil

Sérgio Henrique Leal
Centro de Ciéncias Naturais e Humanas, Universidade Federal do ABC, Santo André-SP, Brasil

RESUMO: O intuito do presente trabalho foi o de investigar o Conhecimento Pedagégico do Con-
tetido (PCK, da sigla em inglés) de uma professora de quimica quando esta desenvolveu o tépico Lei
de Hess em uma turma de 2° ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica. Nossos dados foram
baseados no registro audiovisual das aulas e no preenchimento da ferramenta CoRe - Representagio de
Contetdo. Os registros foram transcritos e, juntamente com as respostas do CoRe, efetuou-se a andlise
de contetdo, agrupando-se as ideias centrais em categorias a partir do modelo de PCK proposto por
Rollnick et al. (2008). Os resultados indicam que a professora, possui um PCK deficiente, sobretudo
no dominio «conhecimento de contetido especifico».
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OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo investigar o Conhecimento Pedagégico do Contetdo de uma
professora de Quimica do nivel médio de ensino da rede putblica de Teresina, Brasil, durante o desen-
volvimento do tdpico «Lei de Hess», identificando seus conhecimentos com base nas manifestagoes

propostas por Rollnick ez al. (2008).

MARCO TEORICO

As preocupagdes atuais com o ensino fazem crescer o interesse para entender a profissao docente e os
aspectos relacionados com a sua participagao nos processos de ensino e de aprendizagem. Virios auto-
res discutem as diferentes tipologias dos saberes ou conhecimentos necessdrios para a pratica docente.
Ensinar é uma tarefa complexa que no se resume a simples transmissao de conceitos, entretanto, o
trabalho docente é desvalorizado porque grande parte da sociedade desconhece essa complexidade
envolvida no processo de ensino-aprendizagem (Talanquer, 2004). Para Pimenta (1999), sao trés as
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categorias que abordam os saberes necessdrios para saber ensinar: saberes da experiéncia, saberes do
conhecimento e saberes pedagdgicos. Gauthier ez al. (1998) apresentam como categorias dos saberes
docentes os saberes disciplinares, curriculares, das ciéncias da educacio, da tradigao pedagdgica, da
experiéncia e da agao pedagdgica.

Mais especificamente no campo do ensino de ciéncias, Carvalho e Gil-Pérez (2003) apontam as
seguintes necessidades formativas dos professores de ciéncias: conhecer o contetido da disciplina, sa-
ber preparar atividades capazes de gerar uma aprendizagem efetiva, questionar as ideias docentes de
senso comum sobre o ensino e a aprendizagem de ciéncias, adquirir conhecimentos tedricos sobre a
aprendizagem de ciéncias, saber analisar criticamente o ensino tradicional, saber dirigir os trabalhos
dos alunos e saber avaliar.

Shulman propoés, em 1986, trés conhecimentos necessirios ao professor: conhecimento do conted-
do especifico, conhecimento do curriculo e conhecimento pedagégico do contetido. Posteriormente,
propds uma ampliagdo desses conhecimentos de base necessdrios a prética docente, totalizando sete,
a saber: conhecimento do contetdo especifico, conhecimento pedagdgico geral, conhecimento curri-
cular, conhecimento pedagégico do contetido (PCK), conhecimento dos alunos e suas caracteristicas,
conhecimento do contexto educacional e conhecimento dos fins, propdsitos e valores educacionais.

Dentre estes conhecimentos, Shulman (1987) destaca o PCK, uma vez que esse representa o elo
entre o contetido e a pedagogia dentro do entendimento de como tépicos particulares, problemas ou
questoes sdo organizadas, representadas e adaptadas aos diversos interesses e habilidades dos estudan-
tes, sendo que tal conhecimento é o que diferencia um especialista de um professor de uma determina-
da drea. O autor inclui no PCK os tépicos mais comumente ensinados, suas formas de representacio,
as mais poderosas analogias, ilustragoes, exemplos e demonstragoes.

Grossman (1990) ¢ a autora que melhor sistematiza o conceito de PCK. Para ela o PCK depende
primordialmente da concepgio do professor a respeito dos propésitos para ensinar um contetdo espe-
cifico e tal concepgao perpassa os demais constituintes do PCK, a saber, o conhecimento da compreen-
sao dos estudantes, o conhecimento do curriculo e o conhecimento das estratégias instrucionais. Para a
autora, o PCK ocupa uma posi¢ao central dentre os conhecimentos de professores, sendo influenciado
e influenciando os demais conhecimentos necessérios ao professor: conhecimento do contetido especi-
fico; conhecimento pedagégico geral e conhecimento do contexto.

A partir da definicdo original, diversos pesquisadores utilizam o conceito de PCK, por vezes sugerin-
do algumas adaptagoes. Dentre esses, Rollnick ez /. (2008) consideram o PCK como um amdlgama de
quatro dominios: conhecimento do contetido especifico, conhecimento dos estudantes, conhecimento
pedagégico geral e conhecimento do contexto. Estes dominios, quando combinados, geram produtos
observiveis em sala de aula, os quais sdo denominados de manifestagoes do conhecimento do professor.

Sendo assim, os autores propoem quatro manifestagoes: Representagoes do Contetido Especifico,
a qual se refere a habilidade de produzir representagées, analogias e metdforas efetivas; Saliéncia Cur-
ricular, correspondente a énfase dada no processo de ensino; Avaliagio, manifestagao que envolve as
atividades com objetivo de avaliar a aprendizagem dos alunos e Estratégias Instrucionais de Tépicos
Especificos, as quais estdo relacionadas a mobilizacio e a organizacio de recursos para a realizagao de
uma tarefa ou explicagao vinculados a um contetido especifico.

METODOLOGIA

A pesquisa teve como sujeito uma professora de Quimica com sete anos de experiéncia no nivel mé-
dio de ensino. Para a composicio de nosso trabalho, consideramos a sua atuagio em uma turma do
segundo ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica de ensino da cidade de Teresina, Brasil,
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ministrando aulas referentes ao contetido de Lei de Hess. Tanto professora quanto alunos assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, concordando em participar da presente pesquisa.

A coleta de dados se deu em dois momentos: primeiro, o registro audiovisual de duas aulas minis-
tradas pela professora, totalizando uma hora e 17 minutos de filmagem; e segundo, o preenchimento
do instrumento CoRe (Loughran ez al., 2006), que tem sido a ferramenta

descrita na literatura mais utilizada para o acesso ao PCK de professores. Os registros das aulas
foram integralmente transcritos e, juntamente com o CoRe, foram submetidos a uma anilise de con-
tetido, por meio de andlise categorial (Bardin, 1977). Tal procedimento resultou em uma classificagao
dentro de categorias pré-estabelecidas em torno das quais as falas convergiam em fung¢ao do contetido
analisado, representando as unidades de sentido do pensamento da professora investigada. Para a ana-
lise dos dados utilizamos como categorias as manifestacoes do PCK da professora, presentes no modelo
que relaciona os dominios de conhecimento do professor com suas manifestacoes de PCK proposto

por Rollnick ez al. (2008).

RESULTADOS

Saliéncia curricular

No preenchimento do CoRe a professora apontou apenas uma ideia central:

«aplicagdo da Lei de Hess». De acordo com Loughran ez al., 2000, esse fato sugere que a do-
cente possui vdrias ideias sobre o conteido que foram englobadas e expressas em apenas uma.
No entanto, a partir de sua resposta a primeira questao do CoRe (O que vocé pretende que os
estudantes aprendam sobre esta ideia?) e dos registros audiovisuais, podemos inferir que a pro-
fessora apresenta uma deficiéncia no dominio «Conhecimento do Contetido Especifico», uma
vez que ndo demonstra aspectos tedricos da Lei de Hess, como, por exemplo, a sua relagao com
ideias como «funcdo de estado», concentrando-se apenas em aspectos quantitativos do contet-
do, principalmente no cdlculo da variagao da entalpia de uma equagao-problema a partir dos
valores das entalpias das equagoes dadas.

Ao trabalhar a segunda questdo do CoRe (Por que é importante para os estudantes aprenderem essa
ideia?), a professora responde que tal ideia é importante «para entender que a partir de dados redricos,
é possivel se calcular o etapas, mesmo que ela nio tenha sido realizada experimentalmente». Apesar de a
professora falar que o H de uma reagio s6 depende dos estados inicial e final, ela nao trabalha com
o conceito de fungao de estado, aspecto relevante a ser considerado no conteddo em questio. Por
intermédio da observagio das aulas e de suas respostas a0 CoRe, foi possivel constatar que, apesar de
trabalhar com uma introducio teérica explicitando os casos em que a Lei de Hess ¢ utilizada e como
utilizd-la, a professora foca principalmente no uso de algoritmos.

Estratégias instrutivas de tépicos especificos

Ao responder a questdo sete do CoRe (Que procedimentos e/ou estratégias vocé emprega para que os
alunos se comprometam com essa ideia?) a professora afirma que usaria como estratégias de ensino a
aula expositiva e dialogada e a contextualizagao com o cotidiano dos alunos. Pela andlise de suas aulas,
¢ possivel observar que a professora tenta contextualizar o assunto abordando equagoes-problemas que
trazem reagoes conhecidas pelos alunos ou, pelo menos, que estao préximas do dia-a-dia dos mesmos,
como, por exemplo, a combustio do carbono e a oxidagdo da glicose. Entretanto, as aulas sao predomi-
nantemente expositivas e nao dialogadas, uma vez que a professora se limita a direcionar perguntas aos
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alunos que exigem respostas diretas e pontuais, nao proporcionando uma discussdo mais aprofundada
sobre o contetdo e a consideracio de diferentes pontos de vista sobre o mesmo.

Representagao do contetido

Para mostrar que a variagdo d entalpia depende apenas dos estados inicial e final, a professora langa
mio de analogias, mostrando que os reagentes seriam o ponto inicial da viagem e que os produtos
seriam o ponto final, como mostra o trecho abaixo:

Imagine que vocé precisa partir daqui para o centro. Entdo, qual o seu ponto de partida? A Escola Santo
Afonso. Seu ponto de chegada? O centro. [...] Nio importa se vocé vai aqui direto pela Kennedy, ou se
vocé vai pela Cidade Jardim, Pedra Mole [...]. O que importa é que o seu ponto de partida é a Escola San-
to Afonso e o pondo de chegada ¢ o centro. Ok, gente? Entao, para Hess, o final e inicial. Nio importa o
caminho.

Entende-se por representacoes do contetido nio somente analogias ¢ metéforas, mas facilitadores
da aprendizagem de uma maneira geral, como, por exemplo, expressoes e gestos (Rollnick ez a/. 2008).
Sendo assim, podemos considerar o passo-a-passo que a professora realiza com os alunos também
como uma representagio do contetdo. O passo-a-passo consiste nas seguintes perguntas: (a) em qual
das reagoes dadas encontramos a substancia da reagio problema? (b) quantos mols dessa substincia te-
mos na equagio-problema e quantos mols temos na equacio dada? (c) precisamos dessa substincia no
primeiro ou no segundo membro? A sequéncia a seguir ilustra o passo-a-passo utilizado pela professora
durante a resolugao de exercicio em sala de aula:

P: Em qual dessas equacoes nés achamos carbono grafite, que é a nossa primeira substincia da
equagio-problema?

A: Na primeira!

P: Na primeira, né? Olha, nés precisamos de quantos mols de carbono grafite?

A: Um!

P: Nés precisamos de um mol de carbono grafite onde? No primeiro ou no segundo membro?

A: Segundo!

P: Onde ¢ que o carbono grafite se encontra?

A:Primeiro [membro]!

Avalia¢ao

A professora utilizou basicamente a resolugio de exercicios referentes ao contetido de Lei de Hess para
avaliar a compreensao dos alunos sobre o cdlculo da variacio de entalpia. Na primeira aula ela apresen-
tou uma equagiao-problema e a respondeu como exemplo para os alunos. Na aula posterior, apresentou
duas equagdes-problema e prop6s que os alunos as respondessem. Ao final da realizagao das atividades
de exercicio foi realizada uma prova, a qual continha duas questoes sobre o contetido Lei de Hess. Tais
questoes eram similares s questdes utilizadas pela professora como exemplo e as dos exercicios respon-
didos pelos alunos. Por intermédio das aulas assistidas é possivel observar que a professora apresenta
um processo de avaliagio coerente, cobrando nas provas o mesmo que ¢ trabalhado em sala de aula.
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CONCLUSOES

A partir das andlises realizadas é possivel constatar que a professora apresenta uma deficiéncia na
manifestagdo «saliéncia curricular», uma vez que enfoca apenas no cdlculo da variagao de entalpia,
nao trabalhando ideias como fung¢ao de estado e conservagio de energia, as quais estio intimamente
relacionadas com a Lei de Hess. Na manifestagio «estratégias instrutivas» contextualiza o contetido
utilizando-se de reagoes presentes no cotidiano dos alunos.

No que se refere & manifestacio «representacio do contetido», a professora apresenta um grande
dominio, utilizando-se de analogias e realizando um passo-a-passo que facilita o aprendizado do alu-
no. Apesar de ser mais recomendada para equagdes-problemas ficeis, a estratégia desenvolvida pela
professora faz com que os alunos ganhem confianga, preparando- os para equagoes-problemas mais
dificeis. Finalmente, na manifestagio «avaliagio» a professora trabalha com métodos que se resumem a
exercicios, cobrando quase que exclusivamente cdlculo de variagao de entalpia, o que seria um reflexo
da manifestagio «saliéncia curricular».

De um modo geral, o CoRe preenchido pela professora estd em consonincia com a pratica realizada
em sala de aula. Constatamos que as deficiéncias apresentadas pela

professora tem sua origem nos dominios «conhecimento do contetdo especifico» e «conhecimento
dos alunos», que refletem diretamente nas manifestacoes «saliéncia curricular» e «avaliagio». Apesar de
apresentar alguns pontos positivos, como as contextualiza¢des, analogias e representagoes, a professora
apresenta um PCK deficiente.
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