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RESUMO

A proposta de modelos educacionais tem sido objeto de estudo nas Gltimas décadas; a area da Matematica
tem recebido maior destaqgue em comparagdo com as demais, inclusive possui 0 modelo teodrico
denominado: Conhecimento Especializado de Professores de Matematica — MTSK. Este modelo
possibilita a descricdo do conjunto de conhecimentos matematicos necessarios para 0 ensino e a
aprendizagem de determinado conteddo matematico. Embora a Matematica tenha sido pioneira no
modelo de Conhecimento Especializado de Professores e existam outros modelos genéricos para a area
das ciéncias da natureza, somente em 2018 a fisica propds um modelo tedrico por meio da transposicdo
do MTSK. Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi propor um modelo tedrico para a area da quimica,
por intermédio da transposicdo do MTSK, com intuito de diminuir a desconexdo do conhecimento
cientifico com o pedagdgico, permitir que o docente possa aprimorar seus conhecimentos para ensinar
guimica e, consequentemente, contribuir para os processos de ensino e aprendizagem. A pesquisa seguiu
a mesma metodologia aplicada para a area da fisica, através da transposi¢cdo do MTSK resultando no
modelo Conhecimento Especializado de Professores de Quimica — CTSK. O resultado foi satisfatorio,
uma vez que atendeu aos objetivos propostos, resultando no CTSK, um modelo teérico com dois
dominios, um referente ao Conhecimento Quimico e outro ao Conhecimento Didatico do Contelido; cada
dominio possui trés subdominios, e; o modelo ainda considera as crencas provenientes, tanto dos
professores quanto dos alunos.

! Mestra em Ensino, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT). Professora no
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT), Cuiaba, Mato Grosso, Brasil.
Endereco para correspondéncia: Av. Juliano Costa Marques, s/n, Bela Vista, Cuiaba, Mato Grosso, Brasil, CEP:
78.050-560. E-mail: susel.soares@blv.ifmt.edu.br.

2 Mestra em Ensino, Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT). Professora no
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT), Cuiaba, Mato Grosso, Brasil.
Endereco para correspondéncia: Rua Profa. Zulmira Canavarros, 95, Centro, Cuiaba, Mato Grosso, Brasil, CEP:
78005-200. E-mail: stela.lima@cba.ifmt.edu.br.

% Doutor em Quimica, Universidade Estadual Paulista (UNESP). Professor no Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT), Campo Verde, Mato Grosso, Brasil. Endereco para
correspondéncia: Rodovia BR-364, Km 329, s/n, Campo Verde, Mato Grosso, Brasil, CEP: 78106-970. E-mail:
leandro.carbo@svc.ifmt.edu.br.

648
Revista REAMEC, Cuiaba (MT), v. 8, n. 2, p. 648-666, maio-agosto, 2020.


https://doi.org/10.26571/reamec.v8i2.10255
https://orcid.org/0000-0003-4681-968X
https://orcid.org/0000-0002-6743-8969
https://orcid.org/0000-0001-5514-7040
mailto:susel.soares@blv.ifmt.edu.br
mailto:stela.lima@cba.ifmt.edu.br
mailto:leandro.carbo@svc.ifmt.edu.br

REAMEC *

ISSN: 2318-6674
DOI: 10.26571/reamec.v8i2.10255

Palavras-chave: Ensino de Quimica. CTSK. MTSK. Conhecimento Especializado de Professores. PCK.

ABSTRACT

The proposal of educational models has been object of study in the last decades, the area of the
mathematics has received greater prominence in comparison with the others, also owns the theoretical
model denominated Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge — MTSK. This model allows the
description of the set of mathematical knowledge necessary for the teaching and learning of a certain
mathematical topic. Although mathematics was a pioneer at the model of Teacher's Specialized
Knowledge and also there are other generic models for the area of the natural sciences, only in 2018,
physics proposed the model through the transposition of the MTSK. Thus, the objective of this research
was to propose a theoretical model Teacher's Specialized Knowledge for the area of chemistry, through
the transposition of the MTSK, in order to reduce the disconnection of scientific chemistry and
pedagogical knowledge, to allow teachers to improve their knowledge to teach chemistry, consequently
contributing to the teaching-learning process. The research followed the same methodology applied to
the field of physics, through the transposition of the MTSK resulting in the theoretical model Chemistry
Teacher’s Specialized Knowledge — CTSK. The result was satisfactory, since it met the proposed
objectives resulting in the CTSK, a theoretical model with two domains, one referring to Chemistry
Knowledge and another to Pedagogical Content Knowledge, each domain has three subdomains and the
model still considers the beliefs coming from both teachers and students.

Keywords/Palabras clave: Chemistry Teaching. CTSK. MTSK. Teacher’s Specialized
Knowledge. PCK.

1 INTRODUCAO

A quimica é uma disciplina relativamente nova; antigamente seus conhecimentos eram
desenvolvidos como parte dos contetdos da fisica, inclusive os primeiros diplomas da area
emitidos no pais, ha pouco mais de cem anos; comecou com nivel técnico, ofertado pelo
Mackenzie College, que logo se tornou um curso de nivel superior e iSS0 0correu N0 Mesmo ano,
1919, em que foi inaugurada a Escola Superior de Quimica da Escola Oswaldo Cruz (SILVA;
SCHNETZLER, 2005; LIMA, 2018).

No ensino de quimica ha problemas tanto quanto em qualquer outro setor do segmento
educacional; essa problematica esta relacionada com a complexidade da disciplina (QUADROS
et al.,, 2011), bem como a formacdo docente ineficaz, ocasionada pela desconexdo do
conhecimento da quimica com o pedagdgico, um fator importante e citado por alguns autores em
diferentes contextos (LOPES, 1997; GARCIA, 2009; OLIVEIRA; REZENDE, 2011).

Fazendo-se uma breve retrospectiva da evolucdo educacional nos Gltimos trinta anos, que
visa contribuir com a conexao destes conhecimentos, da disciplina e o pedagogico, pode-se partir
do modelo educacional proposto na década de 80 por Shulman (1986), Pedagogical Content
Knowledge — PCK, Conhecimento Pedagdgico do Contetdo, que foi citado significativamente

por pesquisadores, segundo os dados apresentados nas ferramentas académicas, e que contribuiu
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especificamente para a evolucéo da pesquisa educacional, principalmente na area da Matematica
(GOES, 2014).

Tendo em vista o destaque da Matematica em pesquisas educacionais, em 2008 houve
uma proposta de um modelo tedrico relevante: Mathematics Knowledge for Teaching — MKT,
Conhecimento Matematico para o Ensino (BALL; THAMES; PHELPS, 2008), mas que
apresentou algumas lacunas o que, posteriormente, possibilitou a proposta de um novo modelo
tedrico, denominado: Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge — MTSK, Conhecimento
Especializado de Professores de Matematica (CARRILLO et al., 2014). Atualmente 0 MTSK
tem tido repercussdo mundial, como por exemplo, em Portugal estd em desenvolvimento um
projeto de pesquisa para obtengdo do titulo de doutor na area de Biologia (LUIS; MONTEIRO;
CARRILLO, 2015).

No Brasil alguns estudos vém sendo realizados a partir do MTSK para area da matematica
(MORIEL JUNIOR, 2014; MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2017; VASCO; MORIEL
JUNIOR; CONTRERAS, 2017), para a area da fisica (LIMA et al., 2017; LIMA, 2018), para a
area da Biologia (MARQUES; MORIEL JUNIOR, 2019; MARQUES; MORIEL JUNIOR,
2020) e também para quimica (SOARES, 2019; SOARES et al., 2019). Além da Espanha,
Portugal e Brasil, outros paises como Chile, México, Colombia, Equador e Peru também
desenvolvem pesquisa com, ou a partir do, MTSK.

A partir do cenério abordado, as problematicas na area do ensino de quimica e a proposta
de modelos tedricos que tém ocorrido nos Gltimos 35 anos, faz-se necessario atualizar o ensino
de quimica com a proposta de um modelo que conecta o conhecimento especifico ao didatico
para a area. Dessa forma, a problematica da presente pesquisa estad no questionamento de quais
sdo as caracteristicas do modelo teérico do Conhecimento Especializado de Professores de
Quimica — Chemistry Teacher’s Specialized Knowledge — CTSK, tendo-se por referéncia a base
conceitual do modelo do Conhecimento Especializado de Professores de Matematica — MTSK.

A justificativa da pesquisa tem trés vieses, sendo 0 primeiro ser uma pesquisa pioneira
para a area quimica, apesar de existirem modelos a partir do PCK para a area da quimica, ndo
havia ainda a proposta do conhecimento especializado. Alguns modelos se referiam a area de
ciéncias da natureza, outros englobavam ciéncias e matematica de modo geral, e 0s modelos
relativos a area quimica estabeleciam hierarquia entre conhecimentos. Dessa forma, teve-se a
iniciativa de partir de um modelo especializado da area da matematica para a quimica, propondo
um modelo especializado para a area, que possibilita a conex&o do conhecimento quimico com

o conhecimento didatico para o ensino de quimica. O segundo viés quanto ao vinculo da pesquisa
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a0 TSK Group - Teacher's Specialized Knowlegde Research Group* Grupo de Pesquisa do
Conhecimento Especializado de Professores do Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso — IFMT que atua com pesquisas voltadas ao conhecimento e
formacéo docente para o ensino de matematica e ciéncias naturais, campo este que possui grande
demanda de pesquisas académicas, uma vez que esta relacionado ao processo de ensino de
matematica e ciéncias, neste caso, especificamente ao ensino de quimica. O TSK Group est&
vinculado a Red lberoamericana MTSK® que propds o modelo tedrico de Conhecimento
Especializado de Professores de Matematica e, atualmente, possui nucleos de trabalhos em
diversos paises, tais como: Espanha, Portugal, Chile, Equador, Peru, México e Brasil,
coordenado pelo Professor Dr. José Carrillo Yéfiez.

O terceiro viés se baseia no fato da literatura apontar que o conhecimento especializado
permite ao professor aprimorar seus conhecimentos para ensinar, o que € importante para a area
da quimica, uma vez que o conhecimento especializado propicia um nivel de aprofundamento,
organizacio e estruturacdo superior ao dominio da matéria a ensinar (CARRILLO YANEZ;
GONZALEZ; NAVARRO, 2015), algo que pode vir a possibilitar a valorizacdo profissional
perante a sociedade, além das contribuicdes para o processo educacional.

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi propor um modelo tedrico capaz de descrever o
conjunto de Conhecimento Especializado de Professores de Quimica — CTSK, a partir da analise

dos dominios e subdominios do MTSK.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Ensino de Quimica

A quimica, apesar de ser direcionada ao entendimento de fendmenos cotidianos, & uma
disciplina bastante complexa e os alunos possuem dificuldades para compreendé-la, fato este
comprovado pelo resultado dos exames oficiais, como ENEM, vestibulares, dentre outros
(QUADROS et al., 2011).

O apontamento literario mais frequente quanto a problematica do processo de ensino de
quimica remete ao fato de o conhecimento quimico especifico estar totalmente desconectado do

conhecimento pedagdgico. Embora haja pesquisas identificando os problemas, propondo

4  Grupo de Pesquisa do  Conhecimento Especializado  de  Professores  do IFMT
(http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/529979).
5 http://www.redmtsk.com/
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técnicas, métodos, sugestdes de abordagem de determinado contetdo, estabelecendo qual € o
conhecimento quimico necessério, elas ndo conectam com o conhecimento pedagdgico, ou seja,
tem-se uma valorizacdo do conhecimento quimico, porém uma desvalorizacdo do conhecimento
sobre o ensino (GARCIA, 2009; OLIVEIRA; REZENDE, 2011).

Em outros momentos, o foco esta basicamente na parte pedagdgica e isso influencia,
questionando a qualidade da formacdo docente (GARCIA, 2009). Em trabalho realizado por
Oliveira e Rezende (2011) houve um relato por parte de um licenciando sobre a desarticulagéo
entre disciplinas pedagdgicas e conteido especifico nas universidades brasileiras em cursos de
licenciatura, indicando que ha um problema significante na formacéo de professores de quimica
para atuacdo na area educacional.

H& pesquisadores que indagam a falta de suporte capaz de ordenar o conhecimento
cientifico, investigativo e pratico; inclusive sugerem a criacdo de um quadro tedrico e conceitual
que possa auxiliar desde o planejamento, o processo de desenvolvimento, até a avaliacao.
Entretanto, em nenhum momento citam a necessidade do conhecimento pedagdgico e, depois,
remetem tal problemética ao fato da quimica ser uma area relativamente nova, principalmente
em termo brasileiro (SILVA; SCHNETZLER, 2005).

Lopes (1997) afirma que é funcdo do professor ensinar ndo somente o contetdo quimico
especifico, mas também todo o conhecimento integrado as exigéncias didaticas, pois a didatica
é mais que a adaptacdo do conhecimento cientifico, deve estar vinculada ao processo de produgdo
educacional e, para isso, faz-se necessario integrar ambos os conhecimentos, especifico e
pedagdgico.

Alguns autores abordam a existéncia de materiais didaticos desatualizados, ou mesmo o
fato de serem limitados, ndo contemplando determinados conteddos, assuntos, teorias e/ou
modelos; problemas da abordagem descontextualizada dos conteddos; alta complexidade da
disciplina, talvez devido a linguagem quimica que envolve simbolos, equacGes, reagoes,
modelos, férmulas estruturais, ou mesmo, graficos; e o fato da quimica possuir um curriculo que
a literatura determina como sobrecarregado (LOPES, 1997; SCHNETZLER, 1992; LOPES,
2005; ROQUE; SILVA, 2008; SILVA, 2012; MASSENA et al., 2013; MELO; NETO, 2013;
CORREIA et al., 2015).

Todas essas questdes podem ocasionar uma problematica em determinar o que selecionar
para ensinar e como ensinar, tudo isso justificando a necessidade de melhorar o processo de
ensino nesta area, talvez ndo sO pela falta de conexdo entre o conhecimento especifico e o
pedagdgico, como também por todos 0s inconvenientes supracitados que também sdo frutos

desta desconexdo (LOPES, 1997; SILVA; SCHNETZLER, 2005; GARCIA, 2009; OLIVEIRA;
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REZENDE, 2011).

2.2 Modelos de Ensino

No processo educacional existem dois importantes personagens: o professor e o aluno; o
primeiro atua como mediador, orientador, motivador, facilitador e responsavel por estabelecer
um planejamento para que seja aplicado em sala de aula determinado conteudo, enquanto o
segundo tem o papel de investigar, confrontar, explorar e ampliar seus conhecimentos
(PETRUCCI; SCHNETZER, 1998), porém, nenhum dos dois papéis sdo pré-estabelecidos.

Ambos 0s personagens contribuem com suas crengas nestes processos de ensino e de
aprendizagem. Para a disciplina de quimica, o aluno vem com suas concep¢des prévias sobre 0s
fendmenos naturais, que entram em conflito com os conhecimentos cientificos, propiciando um
processo de mudanca conceitual, proporcionada pelo processo de ensino. Enquanto o professor,
por meio de suas praticas pedagdgicas, demonstra ndo somente seus conhecimentos, mas também
suas crencas, 0 que leva a literatura a criticar a formagdo docente do modelo tradicional,
apontando a necessidade de melhoria (SCHNETZLER, 2002).

A partir da década de 80, a educacdo comecou a avancar devido a publicacdo de Shulman
(1986) sobre o Pedagogical Content Knowledge — Conhecimento Pedagdgico do Conteldo
(PCK). Este autor é reconhecido mundialmente devido ao PCK; possui atualmente mais de
noventa e cinco mil citagdes dos seus trabalhos, segundo seu perfil no Google Académico, em
pesquisa realizada em abril de 2020, e tem sido base para inimeros estudos de diversas areas
educacionais.

O PCK é um modelo geral que contribui para determinar o conhecimento profissional em
diversas areas, considerando aspectos educacionais que possam contribuir para a aprendizagem
dos alunos, por intermédio de sete categorias base do conhecimento (SHULMAN, 1987).

Com o decorrer dos anos, varios pesquisadores tém contribuido com modelos sobre o
PCK; dentre os modelos relacionados, tém-se os referentes ao conhecimento basico para o
professor, que parte do modelo de Shulman, seguindo com o Modelo de Tamir; Modelo de
Grossman; Modelo de Koballa, Graber, Coleman e Kemp; Modelo de Morine-Dershimer e Kent;
Modelo de Carlsen; Modelo de Barnett e Hodson; Modelo de Banks, Leach e Moon; Modelo de
Hashweh, e; Modelo da Cupula do PCK; e outros referentes ao Conhecimento Pedagdgico do
Conteudo: Modelo de Marks; Modelo de Cochran, De Ruiter e King; Modelo de Fernandez-
Balboa e Stiehl; Modelo de Geddis e Wood; Modelo de Magnusson, Krajcik e Borko; Modelo
de Veal e Makinster; Modelo de Rollnick, Rhemtula, Dharsey e Ndlovu, e; Modelo de Park e
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Oliver (GOES, 2014), como a linha do tempo apresentada na Figura 01.

Magnusson etal.
Koballa etal

Veal @ Makinster

Carisen
Grossman
Femandez-Balboa Morine-Dershimer Barnette Cupula do
Shulman Marks o Stiehl @ Kent Hodson PCK
‘ P N F A\‘\
11986 ) 1988 | 1990) 199) { 995 1997 \ 1999 2001) 2005)| 2008) (2012)
F P / 1 \ 1\/ ‘\./
Tamir Cochran etal. Geddis e Banks Leach Rolinick et al.
Wood & Moon

Park e Oliver
Hasweh

Figura 1 — Linha do tempo de modelos relacionados ao PCK.
Fonte: Goes (2014, p. 38).

O modelo proposto por Park e Oliver, em 2008, destaca-se devido a utilizagdo de
conhecimentos quimicos no seu desenvolvimento, entretanto foi elaborado para contemplar a
area de ciéncias como um todo, e devido a sua proposta em formato hexagonal, mesmo aspecto
proposto no modelo desenvolvido por Carrillo (2014) e seus colaboradores, que € o modelo
tedrico matematico titulado Conhecimento Especializado de Professores de Matematica,
Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge — MTSK. Ambas caracteristicas foram
importantes para o desenvolvimento desta pesquisa.

Embora grande parte das producdes académicas seja dos Estados Unidos, a literatura
aponta a existéncia de um grupo de pesquisa brasileiro da Universidade de Séo Paulo que tem
contribuido com estudos do PCK, voltado para a area das ciéncias da natureza e formacéo
docente (FERNANDEZ, 2015).

O PCK tem sido objeto de estudo em diversas areas, inclusive na quimica. Um estudo
recente (GOES, 2014) trouxe um levantamento dos trabalhos realizados no periodo de 1986 a
2013, que apontou 154 trabalhos empiricos na area, um resultado significativo, porém néo tanto
guanto a matematica, que obteve o maior destaque, com 739 trabalhos. Na area das ciéncias da
natureza e matematica, a contribuicdo em ordem decrescente foi matematica, ciéncias, quimica,
fisica, biologia e ambiental, e astronomia, respectivamente.

O destaque da matematica nas producdes se justifica pelo fato desta area se encontrar em
estado mais avancado de pesquisa que as demais e, inclusive, possuir o modelo referéncia para

este trabalho, 0 Conhecimento Especializado de Professores de Matematica.
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2.3 Conhecimento Especializado de Professores de Matematica

O modelo tedrico matematico, capaz de descrever o Conhecimento Especializado de
Professores de Matematica — MTSK, foi desenvolvido pela Rede Iberoamericana, coordenado
pelo Prof. Dr. José Carrillo Yafiez e seus colaboradores, em 2014, a partir dos modelos: PCK de
Shulman (1986), que se trata de um modelo genérico, aplicado em diversas areas e engloba
varios cenarios, e do modelo Conhecimento Matematico para o Ensino, Mathematics Knowledge
for Teaching — MTK (BALL; THAMES; PHELPS, 2008).

O MTK foi um progresso cientifico para a area da matematica, uma vez que envolve
conhecimento e habilidades matematicas, porém com lacunas, por ndo reconhecer o
conhecimento didatico do contetdo e devido aos conflitos na comparacdo com outros
subdominios (MONTES; CONTRERAS-GONZALEZ; CARRILLO, 2013; MORIEL JUNIOR,
2014; CARRILLO YANEZ; GONZALEZ; NAVARRO, 2015; CARRILLO YANEZ et al.,
2018).

O MTSK é um modelo tedérico que estabelece o conjunto de conhecimentos
especializados fundamentais para o ensino de matematica (CARRILLO et al., 2014; MORIEL
JUNIOR; WIELEWSKI, 2017); foi desenvolvido visando contemplar, resumidamente, 0s
conhecimentos relativos: as definicdes e conceitos matematicos; as conexfes entre 0S
conhecimentos matematicos; a pratica matematica; aos conhecimentos relativos a estratégia de
ensino de matematica; ao processo de aprendizagem matematica; e ao curriculo (CARRILLO
YANEZ et al., 2014; CARRILLO YARNEZ et al., 2018).

Com o objetivo de propor um modelo de conhecimento especializado para a matematica,
os autores fizeram um estudo bibliografico com o intuito de propor um MTSK inicial; depois,
buscaram lacunas relativas a conhecimentos que ndo haviam sido contemplados por meio de
testes empiricos, como aplicacdo do modelo em episodios de ensino, cursos de formacgdo de
professores, entrevistas com profissionais atuantes desde o Ensino Basico ao Superior, para entdo
propor 0 modelo final, descrevendo os conhecimentos relativos a cada subdominio pertencente
ao MTSK (CARRILLO YANEZ et al., 2018).

Dessa forma, 0 MTSK possui um conjunto de dois dominios: Conhecimento Matematico,
Mathematics Knowledge — MK e Conhecimento Didatico do Contetido, Pedagogical Content
Knowledge — PCK (traducéo propria); e seis subdominios, sendo trés em cada dominio, conforme
pode ser observado na Figura 02.

655
Revista REAMEC, Cuiaba (MT), v. 8, n. 2, p. 648-666, maio-agosto, 2020.


https://doi.org/10.26571/reamec.v8i2.10255

REAMEC #.

ISSN: 2318-6674
DOI: 10.26571/reamec.v8i2.10255

Conhecimer Conhecimento

o

dos Topicos do Ensino de

KoT

Matemdtica
KMT

Crerigas
l‘.:;{uv

Sobre lfmu‘m e

Conhecamento Conheamento de

da Estrutura da Caracteristicas da

Matematica
KSM

Matematica lac-'cr-:nms:c- Aprendizagem de

I Matematica

de
ll.!.nr:m.uru, KFLM

N~ Conhecimento

Conhecimento dos Parametros

= 0pNIL0) 0P 0XIEPIQ OUAUDBIYUO)

Conhecimento Matemdtico - MK

Xd

da Pratica da
Matematica Aprendizagem

KPm de Matematica
KMLS

Figura 2 — Modelo MTSK.
Fonte: Carrillo et al. (2014, traducéo nossa).

No dominio do Conhecimento Matematico, tem-se os subdominios: Conhecimento de
Tépicos Matematicos, Knowledge of Topics — KoT contempla conhecimentos relativos a
definicdes, propriedades, conceitos, teoremas, proprio do conteddo matematico; Conhecimento
da Estrutura da Matematica, Knowledge of the Structure of Mathematics — KSM que engloba as
conexdes existentes entre conceitos matematicos, e; Conhecimento da Pratica Matemaética,
Knowledge of Practices in Mathematics — KPM que abarca conhecimentos relativos a criagéo,
deducdo e desenvolvimento da matematica, ou seja, conhecimentos capazes de argumentar para
criar novos conhecimentos matematicos por meio de exemplos e contraexemplos (CARRILLO
YANEZ et al., 2018; CARRILLO et al., 2014; MORIEL JUNIOR, 2014; VASCO; MORIEL
JUNIOR; CONTRERAS, 2017) (tradugdo propria).

No dominio Conhecimento Didatico do Conteido tem-se os subdominios: Conhecimento
do Ensino de Matematica, Knowledge of Mathematics Teaching — KMT que contempla
conhecimentos relativos a estrategias de ensino, recursos didaticos e teorias de ensino;
Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem de Matematica, Knowledge of Features of
Learning Mathematics — KFLM que contempla conhecimentos relativos a teoria de
aprendizagem, assimilacdo, erros, dificuldades, formas de interagdo com um conteudo
matematico, interesses e expectativas, e; o Conhecimento dos Parametros da Aprendizagem de

Matematica, Knowledge of Mathematics Learning Standards — KMLS que abrange

656
Revista REAMEC, Cuiaba (MT), v. 8, n. 2, p. 648-666, maio-agosto, 2020.


https://doi.org/10.26571/reamec.v8i2.10255

REAMEC =

ISSN: 2318-6674
DOI: 10.26571/reamec.v8i2.10255

conhecimentos relativos a metas, sequéncia dos conteldos e expectativa de aprendizagem.
(CARRILLO YANEZ et al., 2018; CARRILLO et al., 2014; MORIEL JUNIOR, 2014) —
compondo um modelo especializado para a area (traducao propria).

Exceto o subdominio KPM, cada um dos demais, pertencentes a0 MTSK, possuem
categorias associadas aos conhecimentos referenciados acima, conforme pode ser verificado na
Tabela 01. Embora esta definigéo estivesse sido estabelecida desde 2016 em documento interno,
somente recentemente foi publicada (CARRILLO YANEZ et al., 2018; Seminario de
Investigacion en Didéactica de la Matematica — SIDM, 2016).

Tabela 1 — Modelo MTSK com definicdo de subdominios e categorias

Dominios Subdominios Categorias
1. Procedimentos (Como fazer? Quando fazer?
Por que é feito por este caminho?
KoT — Conhecimento de Caracteristicas do resultado)
Tépicos Matematicos 2. Definigdes, propriedades e fundamentos
3. Registro de representacdo
Conhecimento 4. Fenomenologia e aplicagdes
Matematico KSM — Conhecimento 1. Conexges baseadas na S|mpI|f|c_agao
2. Conexdes baseadas na complexidade
da Estrutura da N -
- 3. Conexdes auxiliares
Matematica ~ :
4. Conexdes transversais
KPM — Conhecimento i
da Pratica Matematica
KMT — Conhecimento 1. Teorias de ensinar matematica
do Ensino de 2. Recursos didaticos (fisicos e digitais)
Matematica 3. Estratégias, técnicas, tarefas e exemplos
1. Teorias de aprendizagem matematica
_ KFELM — Conhecimento 2. Pontos,f(_)rtes e dificuldades em aprender
Conhecimento . matematica
- das Caracteristicas de . <
Didético - 3. Formas de interagdo dos alunos com um
Aprendizagem de . s
do Matemética contetido matematico
Contetdo 4. Perspectiva de interesse de aprender
matematica
KMLS — Conhecimento | 1. Expectativa de aprendizagem
dos Parametros da 2. Expectativa do nivel de desenvolvimento
Aprendizagem de conceitual ou procedimental
Matemaética 3. Sequéncia dos topicos

Fonte: Carrillo Yafiez et al. (2018, traducdo nossa).

Sao consideradas ainda no modelo MTSK as Crencgas sobre Matemaética, pertencente ao
dominio Conhecimento Matematico, e sobre Ensino e Aprendizagem de Matematica, pertencente
ao dominio Conhecimento Didatico do Contetdo, que se encontram interligadas a todos 0s

subdominios do respectivo dominio (Figura 02). As crencas sdo provenientes da experiéncia
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profissional e pessoal do professor e, independentemente do grau, influencia no processo
educacional, embora seja uma convic¢do do docente e ndo um conhecimento fundamentado
cientificamente (CARRILLO et al., 2014).

A literatura aponta que o conhecimento especializado permite ao docente aprimorar seus
conhecimentos para ensinar e possibilita diminuir as diferenciacdes de rendimento escolar em
diferentes colégios, uma vez que o0 conhecimento especializado propicia um nivel de
aprofundamento, organizacdo e estruturacdo superior ao dominio da matéria a ensinar
(CARRILLO YANEZ; GONZALEZ; NAVARRO, 2015).

Segundo Goes (2014), para Shulman, o professor, para ser um profissional especializado,
ndo deve apenas refletir sobre a pratica de ensinar, mas agir, de modo a destacar suas habilidades
e seus conhecimentos didaticos.

3 METODOLOGIA

A investigacdo esta classificada como qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994) e
exploratoria-descritiva (GIL, 2002), a mesma metodologia encontradas nos trabalhos do grupo de
pesquisa aplicados as areas da fisica e biologia através da transposicdo do MTSK para a area da
quimica, resultado na proposta de um modelo tedrico capaz de descrever os Conhecimentos
Especializados de Professores de Quimica — CTSK (LIMA, 2018; SOARES, 2019; SOARES et
al., 2019; MARQUES; MORIEL, 2019; MARQUES; MORIEL JUNIOR, 2020).

4 ANALISES E RESULTADOS

Foi realizada a transposicdo direta do MTSK para a area da quimica resultando na
proposta do modelo teoérico para a area de ensino de quimica, o qual possibilita descrever o
conjunto de conhecimentos especializados de professores da area. O modelo foi nomeado como
Conhecimento Especializado de Professores de Quimica (Chemistry Teacher's Specialized
Knowledge — CTSK). A proposta do nome e a sigla foram em inglés para padronizacao
internacional. Tal estratégia foi adotada tanto para nomeagdo do modelo, como nas divisfes
estabelecidas dentro do mesmo, por meio de dominios e subdominios, mantendo 0 mesmo
procedimento adotado tanto no modelo tedrico matematico denominado MTSK, como na area
quimica que possui outras padronizagdes internacionais, como: nomenclaturas, simbolos dos
elementos quimicos, entre outros.

O CTSK possui formato hexagonal, originado da transposicéo, esta dividido em dois

dominios: Conhecimento Quimico (Chemistry Knowledge — CK) e Conhecimento Didatico do

658
Revista REAMEC, Cuiaba (MT), v. 8, n. 2, p. 648-666, maio-agosto, 2020.


https://doi.org/10.26571/reamec.v8i2.10255

REAMEC

BV INTA DA RIS ASLAINVICA DI K1
MOIEACIAS E MATEMAYK

LR ISSN: 2318-6674
DOI: 10.26571/reamec.v8i2.10255

Contetido (Pedagogical Content Knowledge — PCK). Cada dominio esta dividido em trés

subdominios e modelo ainda considera as crencas Sobre Quimica e Sobre Ensino e

Aprendizagem de Quimica (Figura 1).

Conhecimento Quimico - CK

Conhecimento da
Estrutura da
Quimica ]

Conhecamento do
Ensino de Quimica

Conhecimento dos
16picos da Quimica
KoTC

Conhecimento de
Caracteristicasda

Aprendizagem de
l Quimica

KFLC

Sobce ' Sobee

Quinica Ensno e

Aprendicagem
| o=
] Quimica

ADd - OPOFIL0] OP OANWPIC TTLAWINUOY

Conhecimento de & N ¥ Corhecimento dos
Pesquisa e Parametros da
Deserwolvimento da Aprendizagem de
Quimica Quimica
KRDC KCLS

Figura 1 — Modelo tedrico Conhecimento Especializado de Professores de Quimica

Fonte: Soares (2019, p. 77, adaptacao).

4.1 Dominio: Conhecimento Quimico (Chemistry Knowledge — CK)

Este dominio engloba o conjunto de conhecimentos quimicos referentes a quimica pura,

que permite ao docente distinguir o conjunto de conhecimentos adequados ao processo de ensino

e de aprendizagem sobre um determinado tema.

Ele possui trés subdominios, sendo eles: Conhecimento dos Toépicos da Quimica

(Knowledge of Topics of Chemistry — KoTC); o Conhecimento da Estrutura da Quimica

(Knowledge of the Structure of Chemistry — KSC); e Conhecimento de Pesquisa e

Desenvolvimento da Quimica (Knowledge of Research and Development of Chemistry — KRDC).

Conhecimento dos Toépicos da Quimica— KoTC

O subdominio do Conhecimento dos Topicos da Quimica engloba conhecimentos

quimicos relacionados aos contetidos da quimica pura, envolvendo desde modelos quimicos,
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teorias, leis, conceitos, defini¢des, formulas quimicas, graficos, representacdes até conhecimento
de experimentos tedricos e aplicacBes, todos proprios dos conteddos quimicos ou referente a
conhecimento de conteddos relativos a outras disciplinas que sdo necessarios a compreensdo dos
conhecimentos quimicos.

As representacfes na area referem-se as formulas moleculares, geométricas, empirica,
estrutural planar, estrutura de Lewis, estrutura de Kekulé, estrutura de linhas, elementos quimicos,
ligagdes quimicas, grupos funcionais, gréficos, representacdo de reagdes, mecanismos, modelos
quimicos, grandezas, etc.

Ainda faz parte deste subdominio conhecimentos relativos a historia da quimica e

conhecimentos populares.

Conhecimento da Estrutura da Quimica — KSC

Neste subdominio, os conhecimentos quimicos sao relativos a estrutura da quimica e suas
conexdes dentro da prdpria disciplina e com conhecimentos de disciplinas correlatas, como a
matema@tica, fisica e biologia.

Estas conexdes podem ocorrer quando: ha diferenca em niveis de avanco entre
determinados conteddos; simplifica determinado conteddo para ensinar; possui caracteristicas em
comum; determinado conhecimento pode ser utilizado para auxiliar a constru¢cdo de um novo
conhecimento, incluindo a conexao com conhecimentos relativos a interdisciplinaridade da
guimica com matematica, fisica e biologia; determinado conhecimento teérico € utilizado para
construcdo de um conhecimento pratico e vice-versa; hd uma aplicabilidade correlata e;
determinada representacdo da linguagem quimica conecta-se com determinado contetdo tedrico,

etc.

Conhecimento de Pesquisa e Desenvolvimento da Quimica — KRDC

Refere-se ao desenvolvimento investigativo da quimica para gerar novos conhecimentos
referentes & quimica pura, englobando conhecimentos relativos a dedugcbes quimicas;
desenvolvimento de metodologias tedricas/experimentais relativas a quimica pura; pesquisa
investigativa e desenvolvimento argumentativo com exemplos e contraexemplos, sejam tedricos
e/ou experimentais; pesquisa relativa ao levantamento de hipoteses; e desenvolvimento de

jprocessos.
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Os conhecimentos relativos a pesquisa e ao desenvolvimento da quimica, considerados

neste subdominio, podem ser tanto tedricos quanto experimentais.

4.2 Conhecimento Didatico do Conteudo — PCK

Este dominio engloba o conjunto de conhecimentos didaticos referentes a determinado
contetido da quimica pura adequados ao processo de ensino aprendizagem do mesmo. Sua
nomenclatura é Conhecimento Didatico do Contetdo, Pedagogical Content Knowledge — PCK e
estd dividido em trés subdominios: Conhecimento do Ensino de Quimica (Knowledge of
Chemistry Teaching — KCT); Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem da Quimica
(Knowledge of Features of Learning Chemistry — KFLC), e; Conhecimento dos Parametros da

Aprendizagem de Quimica (Knowledge of Chemistry Learning Standards — KCLS).

Conhecimento do Ensino de Quimica — KCT

O Conhecimento do Ensino de Quimica — KCT considera o conhecimento do docente,
mediante a potencialidade de determinada atividade perante o processo de aprendizagem; 0s
recursos materiais, laboratoriais e virtuais, desde tabela peridédica, modelos moleculares 3D,
materiais laboratoriais, como vidrarias e equipamentos (pHmetro, capela, estufa, entre outros), até
softwares (por exemplo, ChemDraw), aplicativos, sites ou videos.

Este subdominio também considera o conhecimento de estratégias de ensino, por exemplo,
como apresentar determinado conteddo quimico, incluindo desde estratégias béasicas, como
seminarios, leitura, interpretacdo, discussdo de texto e/ou sintese; a escolha de recursos, de
experimentos laboratoriais, visitas técnicas, entrevistas ou aula de campo; inclusive, se necessario,
o0 docente pode considerar a interdisciplinaridade da quimica em suas aplica¢fes, como estratégia

de ensino de quimica.

Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem da Quimica — KFLC

O subdominio Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem da Quimica — KFLC
considera conhecimentos relativos ao processo de assimilagéo, erros comuns e dificuldades, de
modo que o0 conteudo quimico seja 0 objeto de aprendizagem e ndo o aluno, porém, faz-se
necessario considerar a relagdo aluno-quimica, quimica como objeto, independentemente da

particularidade deste estudante. Este subdominio considera a forma como o aluno aprende
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quimica, qual é o interesse, curiosidade e expectativa deste discente quanto a determinada area
quimica, o que pode ser considerado um elemento facilitador ou o que pode bloquear o
conhecimento da quimica, ou mesmo, em determinada &rea quimica.

Os conhecimentos relativos a este subdominio comumente estdo associados ao impacto da
estratégia de ensino, uma vez que o interesse, a assimilacéo e a expectativa do estudante oscilam,
conforme a estratégia, o desenvolvimento e a avalia¢do, principalmente para a quimica, uma vez

que, além das atividades ludicas, pode-se realizar atividades experimentais.

Conhecimento dos Parametros da Aprendizagem de Quimica — KCLS

O Conhecimento dos Pardmetros da Aprendizagem de Quimica — KCLS inclui
conhecimentos relativos aos parametros curriculares, a sequéncia dos contetdos, a expectativa do
professor com relacdo a determinada aprendizagem em determinado nivel escolar, ou seja, que
espera que o estudante tenha conhecimento ao concluir determinado nivel escolar, e a meta quanto
ao desenvolvimento de determinado conteudo quimico.

Vale ressaltar que o Ministério da Educacdo, através da Base Nacional Comum Curricular
— BNCC estabelece habilidades minimas necessarias para cada nivel escolar, entretanto é a
instituicdo de ensino que desenvolve a ementa das disciplinas conforme o nivel escolar, atendendo
tais habilidades, mas cabe ao docente a escolha do sequenciamento dos contetdos, o
conhecimento da natureza e conexdes da quimica, assim como as habilidades e competéncias
relativas a cada nivel e a cada conteldo, atentando-se quanto a interdisciplinaridade da quimica,
principalmente com sequenciamento de conceitos relativos a matematica, fisica e biologia,

necessarios ao desenvolvimento do contetdo quimico.

4.3 Crencas

O CTSK considera duas crencas: a relativa a quimica pura, ou seja, ao dominio

Conhecimento Quimico, com nomenclatura Sobre Quimica e a relativa ao ensino de quimica, isto

¢, ao dominio Conhecimento Didatico do Conteldo, com nomenclatura Sobre Ensino e

Aprendizagem da Quimica, e as crencas consideradas sdo tanto dos professores quanto dos alunos.
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5 CONSIDERACOES

Os resultados obtidos atenderam ao objetivo desta pesquisa, em propor um modelo
tedrico capaz de descrever o conjunto de Conhecimento Especializado de Professores de
Quimica, denominado CTSK. O qual podera ser utilizado como ferramenta analitica nas
diversas areas da quimica, a partir das caracteristicas delineadas.

Os resultados foram satisfatdrios, sugere-se como estudos futuros a aplicacdo deste
modelo como ferramenta analitica, algo que inclusive ja esta em andamento no grupo de
pesquisa para as areas de fisico-quimica e organica. Assim como, sugere-se estudar a proposta

de categorias para o CTSK, seguindo a linha de desenvolvimento do MTSK.
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