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ENSINO DE QUIMICA ENVOLVENDO ARGUMENTACAO

RESUMO:

Investigamos a articulagdo do PCK pessoal (pPCK) e em acdo (ePCK) de uma professora
em formacao inicial ao planejar e conduzir pela primeira vez uma sequéncia de ensino de
envolvendo argumentacdo. Analisamos dados de reunides de planejamento,
planejamento, aulas sincronas, questiondrios e entrevista. Por meio de uma andlise de
conteudo qualitativa, utilizando o Modelo Consensual Refinado como lente tedrica,
identificamos a articulagdo entre pPCK-ePCK, e a agdo dos filtros e amplificadores,
relacionados a argumentacdo. Concluimos que o pPCK da PFI tinha um carater teérico-
pratico e a experiéncia docente favoreceu a ampliagdo de seu pPCK; e, suas crencas e
atitudes sobre argumentacdo amplificaram e filtraram suas agdes nas aulas, ePCK,
influenciando as articulagdes entre pPCK-ePCK. Como implicagdes apontamos as
experiéncias reais de ensino para o desenvolvimento do pPCK e ePCK, e o uso de filtros
e amplificadores para investigar as relagdes entre conhecimentos de argumentagdo e o
PCK do professor.
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Articulacion del PCK personal y del PCK en accién de un profesor en formacion inicial
en un contexto de ensefianza de la quimica que implica la argumentacion

RESUMEN:

Investigamos la articulacion del PCK personal (pPCK) y el PCK en accion (ePCK) de un
profesor en formacion inicial al planificar y llevar a cabo por primera vez una secuencia
didactica que implicaba argumentacion. Se analizaron datos procedentes de reuniones de
planificacion, planificaciones, clases sincronicas, cuestionarios y entrevistas. Mediante
un analisis de contenido cualitativo, utilizando el Modelo Consensual Refinado como
lente tedrica, identificamos la articulacion entre pPCK-ePCK, y la accion de filtros y
amplificadores, relacionada con la argumentacion. Concluimos que la pPCK de PFI tenia
un caracter tedrico-practico y que su experiencia docente favorecié la expansion de su
pPCK; y que sus creencias y actitudes sobre la argumentacion amplificaron y filtraron
sus acciones en clase, y ePCK, influyendo en las articulaciones entre pPCK-ePCK. Como
implicaciones, sefialamos las experiencias docentes reales para el desarrollo del pPCK y
ePCK, y el uso de filtros y amplificadores para investigar la relacion entre el conocimiento
sobre argumentacion y el PCK del profesor.
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Articulation of the personal PCK and the PCK in action of a pre-service teacher in a
chemistry teaching context involving argumentation

ABSTRACT:

We investigated the articulation of a teacher in initial training's personal PCK (pPCK) Key words:

and in action PCK (ePCK) when planning and conducting a teaching sequence involving

argumentation for the first time. We analyzed data from planning meetings, planning, pPCK; ePCK; Pre-
synchronous classes, questionnaires and interviews. Through a qualitative content service teacher; Filters
analysis, using the Refined Consensual Model as a theoretical lens, we identified the e amplifiers,
articulation between pPCK-ePCK, and the action of filters and amplifiers, related to Argumentation
argumentation. We concluded that PFI's pPCK had a theoretical-practical character and

that her teaching experience favored the expansion of her pPCK; and that her beliefs and

attitudes about argumentation amplified and filtered her actions in class, and ePCK,

influencing the articulations between pPCK-ePCK. As implications, we point to real

teaching experiences for the development of pPCK and ePCK, and the use of filters and

amplifiers to investigate the relationship between argumentation knowledge and the

teacher's PCK.

INTRODUGCAO

Na década de 80 foram intensas as discussdes sobre a valoriza¢do e o reconhecimento da profissdo
docente (Shulman, 1986, 1987; Tardif, 2000; Tardif, 2014). Nesse contexto, Shulman (1986) defendeu que os
professores sdo portadores de um conhecimento inico, o qual ndo pode ser encontrado entre meros especialistas
da area ou entre aqueles que sdao bons com as criangas (Shulman, 1986). Segundo o autor, o conhecimento
profissional docente especifico seria desenvolvido a partir de conhecimentos docentes de contetido e pedagogico
geral (Magnusson et al., 1999; Shulman, 1986), sendo assim foi intitulado por conhecimento pedagodgico de
contetido, ou em inglés, Pedagogical Content Knowledge (PCK"). Em outras palavras, o PCK pode ser pensado
como o conhecimento mobilizado pelo professor para transformar o contetido em formas mais compreensiveis
aos estudantes (Kam Ho Chan & Hume, 2019; Magnusson et al., 1999; Park & Oliver, 2008; Shulman, 1986).
Nesse sentido, ele representa o conhecimento que o professor desenvolve ao longo de sua experiéncia docente
e a partir de reflexdes sobre processos de ensino de topicos especificos para determinados estudantes, em
contextos especificos, almejando a aprendizagem destes estudantes (Gess-Newsome, 2015; Shulman, 2015).
Portanto, ele € definido como:

“o conhecimento de, o raciocinio por tras, ¢ o planejamento para ensinar um topico
especifico de uma maneira especifica para uma finalidade especifica para
determinados alunos, com o objetivo de melhorar os resultados dos alunos” (Gess-
Newsome, 2015, p. 36).

As discussdes iniciadas por Shulman e colaboradores em relagao ao PCK tém repercutido ao longo dos
anos em diversos estudos sobre o tema (Berry et al., 2015; Berry et al., 2008; Hume et al., 2019; Kam Ho Chan
& Hume, 2019; Loughran et al., 2006). Por exemplo, apoiado no PCK, os conhecimentos profissionais docentes
tém sido objeto de intensas investigagdes, envolvendo pesquisas sobre o que os professores sabem e como eles
mobilizam tais conhecimentos em situagdes de ensino (Kam Ho Chan & Hume, 2019). Tais estudos destacaram
a necessidade de uma maior compreensdo sobre o significado e como investigar o PCK em pesquisas que
buscam analisar os conhecimentos docentes (Berry et al., 2015; Hume et al., 2019), o que mobilizou discussoes
entre pesquisadores da area, resultando na proposicdo de um Modelo Consensual (Gess-Newsome, 2015).
Recentemente, o Modelo Consensual foi refinado, porque apesar de sua existéncia, ainda ndo havia clareza entre
os pesquisadores sobre como utiliza-lo nas pesquisas e em programas de formagao de professores (Hume et al.,
2019). Assim, o Modelo Consensual Refinado, em inglés, Refined Consensual Model (RCM) (Carlson &
Dacehler, 2019) foi proposto.

O RCM de PCK esta centrado sobre a pratica de ensino de ciéncias que ocorre nas salas de aulas. O
modelo descreve os complexos dominios de conhecimento e as experiéncias que formam e informam a pratica
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dos professores de ciéncias ao longo de suas jornadas que, por sua vez, sio mediadas pelos resultados dos
alunos. Conforme destacado por Carlson e Daehler (2019), uma das caracteristicas chaves desse modelo ¢ a
identificagdo de, e o reconhecimento da interagdo entre os trés dominios de PCK: (i) PCK coletivo, em inglés
collective PCK (cPCK), que representa o conhecimento profissional especifico mantido por multiplos
educadores e professores no campo; (ii) PCK pessoal, em inglés personal PCK (pPCK), que diz respeito ao
conhecimento profissional personalizado apresentado por um professor especifico; e, (iii) PCK em agdo, em
inglés, enacted (ePCK), que esta relacionado aos conhecimentos que o professor mobiliza em um ciclo
pedagdgico durante o planejamento de, o ensino de, ¢ a reflexdo sobre a li¢do.

De acordo com Carlson e Dachler (2019), 0 RCM de PCK avanca nas discussdes ao reconhecer que o
desenvolvimento dos diferentes dominios de PCK sdo decorrentes das contribui¢des dos estudantes, professores
e outros atores envolvidos nos contextos educacionais. Ademais, o modelo reconhece que: uma ampla base de
conhecimento profissional é fundamental para o PCK do professor; o contexto de aprendizagem influencia a
constituigdo do pPCK e ePCK; e, elementos pessoais e extra pessoais atuam como filtro e amplificadores na
formacdo e manifestag¢do dos diferentes dominios de PCK.

Diante disso, 0 RCM de PCK busca contribuir para as discussoes sobre os diferentes tipos de PCK que
um professor possui, visto que as pesquisas anteriores evidenciavam diferencas entre os conhecimentos
declarados pelos docentes e sua atuacdo em sala de aula (Carlson & Dachler, 2019; Gess-Newsome, 2015; Kam
Ho Chan & Hume, 2019; Park & Suh, 2019).

Para além da identificagdo dos conhecimentos, 0 RCM tem orientado pesquisas que visam discutir os
processos de transformagdo e desenvolvimento dos dominios de PCK de um professor e o que influencia tais
processos (Alonzo et al., 2019; Behling et al., 2022a; Buma & Nyamupangedengu, 2023; Cooper et al., 2022;
Forsler et al., 2024a; Kulgemeyer et al., 2020; Mazibe, 2024; Sen & Demirdogen, 2023; Vollebregt et al., 2021),
visto que 0 RCM ndo explicita como os conhecimentos docentes sdo desenvolvidos e/ou transformados (Carlson
& Dachler, 2019). Por exemplo, a proposi¢do de pPCK ¢ ePCK, tem fomentado pesquisas que investigam o
pPCK (Behling et al., 2022b; Buldu & Buldu, 2021; Carpendale & Hume, 2019; Forsler et al., 2024a; Henze &
Barendsen, 2019) ¢ ePCK (Buma & Nyamupangedengu, 2023; Buma & Sibanda, 2022; Coetzee et al., 2022;
Mapulanga et al., 2023), bem como a articulagdo entre tais dominios (Behling et al., 2022a; Forsler et al., 2024a).
Ainda, o RCM tem impulsionado pesquisas sobre estratégias metodoldgicas alinhadas as investigagoes dos
dominios de PCK (Forsler et al., 2024a; Henze & Barendsen, 2019; Kam Ho Chan et al., 2019; Park & Suh,
2019; She & Kam Ho Chan, 2022). Apesar desses movimentos, 0o RCM ¢ recente e os movimentos de articulagdo
entre os dominios ainda ndo estdo completamente esclarecidos, o campo carece de mais estudos que ajudem a
compreender o processo de interagdo entre os dominios de PCK do professor (Alonzo et al., 2019; Coetzee et
al., 2022; Sen & Demirdogen, 2023) e a identificar os componentes e as relagdes explicitadas no RCM em
contexto reais de ensino (Forsler et al., 2024a).

Além das contribuigdes diretas para os estudos sobre PCK, temos como hipoteses que os novos
entendimentos sobre os dominios de PCK, a interagdo entre eles, assim como o que influenciam tais interagdes,
podem iluminar discussdes sobre os conhecimentos docentes no contexto de ensino envolvendo as praticas
cientificas. A inclusdo de praticas cientificas no ensino de ciéncias tem sido defendido frente a necessidade de
promover um ensino auténtico de ciéncias entendendo que o ensino conceitual envolve também o ensino dos
dominios epistémicos e sociais (Duschl, 2008; Osborne & Dillon, 2010), e a busca pelos conhecimentos
docentes sobre praticas cientificas esta pautada na ideia de que um professor ndo pode ensinar algo que ele
desconheca (Shulman, 1986).

Em geral, o conhecimento docente sobre praticas cientificas ¢ fomentado em a¢des formativas especificas
sobre as praticas, seja em contexto de formagdo inicial ou continuada. Assim, surge um hiato entre os
conhecimentos docentes construidos no contexto formativo e o conhecimento docente mobilizado em situagdes
de ensino reais, nas quais o professor precisa articular o conhecimento sobre as praticas aos seus conhecimentos
sobre um tdpico especifico de conteudo cientifico curricular, haja vista que ao ensinar ciéncias ¢ desejavel que
o professor também ensine sobre ciéncias, isto € como os conhecimentos cientificos sdo construidos (Duschl,
2008; Osborne & Dillon, 2010). Somado a isso, ao analisar os conhecimentos do professor sobre pratica
cientifica, autores recorrem ao construto PCK (por exemplo, Henze et al., 2008; Justi & van Driel, 2006;
McNeill & Knight, 2013; Nelson & Davis, 2012; Sengul et al., 2020; Wang & Buck, 2016), por entender que
ele representa os conhecimentos e as relagdes estabelecidas no processo de ensino, e definem elementos de
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conhecimentos no contexto da pratica especifica, tais como os proposto em Magnusson et al. (1999). Dessa
forma, sdo mapeados elementos de conhecimentos, tais como: o conhecimento dos estudantes sobre
determinada préatica, orientagdes para o ensino da pratica e conhecimento sobre estratégias de ensino associado
a pratica.

Diante desse movimento, Ibraim e Justi (2021) chamam atencdo para o fato de que ao focar sobre os
conhecimentos docentes especificos de uma pratica cientifica, os pesquisadores perdem a oportunidade de
investigarem as relagdes entre as pratica cientifica e o conhecimento de (tdpico de) contetido cientifico curricular
do professor. Além disso, as autoras destacam que as praticas cientificas podem desempenhar diferentes papéis
no processo de ensino a depender de como um professor mobiliza seus conhecimentos sobre a pratica cientifica
¢ a integra no processo de ensino. Por exemplo, a pratica cientifica de argumentar pode ser associada ao
conhecimento de estratégias de ensino quando o professor utiliza de processos argumentativos, como o trabalho
com evidéncia, para facilitar a aprendizagem de um topico especifico de conteudo; ou, pode representar a
dimensédo sintatica do conhecimento de conteudo do professor, que envolve a compreensdo sobre como um
conhecimento € desenvolvido no campo (Ibraim & Justi, 2021), e estaria alinhado as discussdes sobre a inclusdo
das praticas cientificas no contexto de ensino.

Além disso, ressaltamos que na maior parte dos contextos escolares reais, as praticas cientificas sdo
discutidas e ensinadas associadas aos topicos de conteudos cientifico curriculares e ndo como topico de contetido
em si (Ibraim & Justi, 2021, 2022), o que contribuir para a dificuldade de investigar os conhecimentos docentes
sobre as praticas como um tipo especifico e isolado de PCK (Ibraim & Justi, 2021). Ademais, reafirmamos que
frente aos objetivos do ensino de ciéncias, estamos buscando um ensino envolvendo as praticas cientificas
alinhadas a construg¢@o do conhecimento cientifico, € ndo um ensino conceitual sobre a pratica (Duschl, 2008).

Diante disso, defendemos que a dinamicidade inerente ao RCM, bem como as possibilidades de
articulacdo entre os dominios, representam um caminho frutifero para ir além da identificagdo de elementos de
conhecimento associados as praticas cientificas, tal como tem sido feito na literatura (por exemplo, Henze et
al., 2008; Justi & van Driel, 2006; McNeill & Knight, 2013; Nelson & Davis, 2012; Sengul et al., 2020; Wang
& Buck, 2016). Assim, temos como hipdtese que o RCM possibilita investigar o papel das praticas cientificas
frente aos dominios de PCK ¢ nos processos de interagdo entre eles.

Buscando viabilizar a investigacdo, neste estudo, fazemos um recorte enfatizando a pratica cientifica de
argumentagdo, a qual esta presente nos processos de construgdo de conhecimentos cientificos (Kelly, 2008;
Mendonga & Justi, 2013; Osborne & Dillon, 2010). A argumentagdo pode ser entendida como uma pratica
dialogica presente nos processos de avaliar e justificar afirmativas de conhecimento, enfatizando as relagdes
entre evidéncia e justificativa, e de persuasao de uma audiéncia sobre a validade ou invalidade de uma afirmativa
de conhecimento (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007). Em sala de aula, a argumentagdo pode contribuir para
a aprendizagem do estudante tanto conceitual, quanto sobre ciéncia, assim como para o desenvolvimento de seu
raciocinio critico (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007).

Frente ao exposto, buscamos investigar a seguinte questdo de pesquisa: como uma professora em
formagcao inicial articula o PCK pessoal e 0 PCK em a¢do em sua primeira experiéncia docente em um contexto
de ensino de quimica envolvendo argumentagdo? Optamos por investigar o contexto de formacao inicial por
entender que € fundamental compreender o PCK destes futuros profissionais e desenvolvé-lo, tendo em vista as
suas contribui¢des posteriores para a formagdo dos estudantes (Coetzee et al., 2022).

MODELO CONSENSUAL REFINADO

O Modelo Consensual Refinado de PCK chamou a atengdo dos pesquisadores interessados no campo ao
apresentar, para além da base de conhecimento (na qual estdo inseridos o conhecimento de conteudo, o
conhecimento sobre os estudantes, o conhecimento pedagdgico, o conhecimento de curriculo e o conhecimento
de avaliag@o), trés dominios de PCK: coletivo, pessoal e em agdo. Isto porque essa divisdo permitiu diferenciar
os conhecimentos declarados pelo professor (cPCK e pPCK) dos conhecimentos em agdo docente (ePCK) (Park,
2019).

Considerando as particularidades formativas e os conhecimentos compartilhados por grupos especificos,
o PCK coletivo é concebido como um conhecimento especifico sobre o ensino, o qual ¢ articulado e
compartilhado entre os grupos de profissionais da area, sendo um conhecimento publico e mantido por varias

Ensaio » Pesquisa em Educagéo em Ciéncias | 2024 | Volume 26 | 26:55199 4



pessoas (Carlson & Dachler, 2019). Assim, este dominio retine as contribui¢des de educadores da area, incluindo
os proprios professores, ¢ as compreensdes e as discussdes realizadas pelos diferentes atores da area de educacao
sobre a base de conhecimento profissional e de conhecimentos sobre um topico especifico de conteudo ou
aspectos relacionados a ele.

A passagem da dimens@o coletiva para a pessoal se da a partir das experiéncias de aprendizagem de um
professor, as quais ocorrem em um contexto especifico, espago e tempo definidos (Carlson & Dachler, 2019).
O contexto de aprendizagem atua como um filtro ¢/ou amplificador na constituicdo do pPCK do professor, de
forma que as atitudes e crengas do professor (por exemplo, atitudes e crencas sobre os estudantes e o papel do
professor e sobre a natureza do conhecimento cientifico) podem amplificar e/ou filtrar como o professor
desenvolve seu pPCK para o ensino de ciéncias (Carlson & Dachler, 2019). Assim, o PCK pessoal diz respeito
ao conhecimento desenvolvido e aprimorado pelo professor a partir de processos formativos, de suas
experiéncias curriculares e de ensino, e trocas com outros colegas de profissdo, pesquisadores, cientistas,
especialistas da area e de todos os estudantes que o professor interagiu ao longo de sua vida profissional.
Portanto, ele indica que o conhecimento de um professor ¢ diferente do conhecimento de outros membros da
comunidade e que os contextos de experiéncia docentes contribuem para a sua formagdo de forma particular. A
partir disso, € possivel situar e diferenciar os conhecimentos compartilhados entre uma comunidade de
professores, cPCK, do conhecimento especifico de um determinado docente, pPCK.

Tendo em vista que o conhecimento coletivo e pessoal do professor, o qual ¢ declarado por ele, ¢ diferente
daquele manifestado por ele em situagdes de ensino, o PCK em agdo, retrata os conhecimentos ¢ as habilidades
mobilizados em uma situagdo de ensino especifica, considerando: um estudante ou grupo de estudantes
particulares, a intengdo de contribuir para a aprendizagem de tais estudantes sobre um conceito, uma disciplina
ou um topico especifico (Carlson & Daehler, 2019). O ePCK, portanto, esta relacionado ao raciocinio
pedagdgico do professor mobilizado no ato de planejar, ensinar e refletir sobre a agdo docente. Dessa forma, ele
reflete o contexto da escola, a sala de aula e os resultados de cada estudante com o qual o professor interage, a
compreensdo do professor sobre o contetido a ser ensinado, seus conhecimentos pedagdgicos e suas crengas.

O ePCK ainda pode ser pensado a partir de suas subdivisdes: em inglés planning ePCK (ePCKp), teaching
ePCK (ePCKt) e reflection ePCK (ePCKr). O ePCK no planejamento (ePCKp) se manifesta no ato de planejar
uma atividade de ensino, a partir da mobilizagdo de conhecimentos sobre o que seja mais adequado para uma
determinada turma frente a determinada instrug¢do (Alonzo et al., 2019). O ePCK no ensino (ePCKt), representa
o conhecimento manifestado nas decisdes tomadas pelo professor em curso, durante as aulas, e, em geral, ¢
mobilizado de forma técita (Alonzo et al., 2019). Por fim, o ePCK na reflexdo (ePCKr) representa as reflexdes
realizadas pelo professor sobre o processo de ensino ou no processo de ensino, as quais estdo apoiadas em
momentos ou aspectos especificos da aula (Alonzo et al., 2019).

Além disso, a percepcdo de que o PCK se manifesta de forma diferente no ambito coletivo, pessoal e em
acao levou os pesquisadores a discutirem sobre as transformagdes de PCK, em especifico, os filtros e/ou
amplificadores que atuam neste processo (Behling et al., 2022a; Henze & Barendsen, 2019; Sen & Demirdogen,
2023). Por exemplo, o PCK do professor pode ser impactado por fatores pessoais, como aspectos da identidade
docente, e fatores extra pessoais, por exemplo, as situagdes de ensino, curriculo e contexto escolar (Henze &
Barendsen, 2019). Sendo assim, destacamos que a existéncia de filtros e amplificadores agindo sobre a
articulacao entre os dominios de PCK se mostra potencial para o contexto da nossa pesquisa, uma vez que
reconhecemos que, em contextos reais de ensino, a argumentagao se relacionada as diferentes dimensdes de
conhecimento do professor, logo é possivel conceber filtros e/ou amplificadores relacionados ao contexto de
aprendizagem argumentativo, uma vez que o pPCK do professor, bem como o ePCK, serdo influenciados pelas
crencas e atitudes do professor em relagdo ao ensino de ciéncias envolvendo argumentagdo, por exemplo, suas
crencas sobre os estudantes ou sobre a natureza do conhecimento cientifico ciéncias (Sengul et al., 2020).
Portanto, reforcamos o fato de que 0 RCM ¢ uma ferramenta analitica poderosa para os fins dessa pesquisa.

Em resumo, a proposicdo do RCM de PCK tem contribuido para que os pesquisadores situem suas
pesquisas nos diferentes dominios de PCK, assim como investiguem as articulagdes entre os dominios. Por
exemplo, Boz e Can (2020) pesquisaram especificamente as contribui¢des de uma metodologia baseada em
micro situagdes de ensino para o desenvolvimento do cPCK de solubilidade de professores em formagao inicial.
Dessa forma, o foco do estudo foi direcionado aos momentos de planejamento em grupo, entrevistas
semiestruturadas e situacdes de ensino para o grupo de professores em formacao, o que possibilitou analisar a
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construgdo coletiva de um determinado grupo relacionado ao ensino de solubilidade. Ainda, a investigagdo do
cPCK se deu a partir dos elementos de conhecimento proposto em Magnusson et al. (1999). Por outro lado,
Vollebreget et al. (2021) estudaram como um processo de treinamento envolvendo um aparato cientifico
contribuiu para o PCK sobre ondas de professores de fisica. Nesse caso, a investigagdo do pPCK e do ePCK
dos professores ocorreu a partir da construgdo de uma rubrica especifica e pela codificagdo de episodios de
ensino. Assim, percebemos que diferente de Boz ¢ Can (2020), os autores ndo adotaram um modelo pré-
estabelecido na literatura para analisar os dominios de pPCK e ePCK.

Reconhecemos que nos estudos sobre o RCM, ha uma tendéncia dos autores de adotarem o modelo para
localizar o dominio de conhecimento que estdo investigando, e utilizarem do modelo de Magnusson et al.
(1999), o qual ao longo dos anos tem sido o mais utilizado na literatura (Gess-Newsome, 2015), ou de Park ¢
Oliver (2008) ou a ideia de topico especifico de PCK de Mavhunga e Rollnick (2013), para conduzirem o
processo de analise. Entretanto, ha autores que adotam o proprio RCM como lente analitica, como Forsler et al.
(2024a). As autoras investigaram as contribui¢des do instrumento de Representagdo de Contetdo (o qual visa
facilitar as reflexdes do professor sobre o ensino de um determinado topico de conteudo), associado as reflexdes
baseadas em videos quando os professores planejam, ensinam e refletem sobre o ensino conduzido por eles no
contexto de desenvolvimento sustentavel para o desenvolvimento e captura do PCK de professores. Neste caso,
as pesquisadoras realizam uma analise de contetido qualitativa, que possibilitou a investigagdo ¢ a discussdo do
objetivo de pesquisa, enfatizando os movimentos de transformagdo de pPCK para ePCK ¢ as contribui¢ées da
metodologia adotada para capturar os dominios de PCK dos professores.

Diante do exposto, sinalizamos que ha diferentes possibilidade de se investigar os dominios de PCK
compreendidos no RCM, inclusive utilizando o proprio RCM como lente analitica. Sendo assim, considerando
que estamos interessadas em analisar as articulagdes entre o pPCK e 0 ePCK de uma professora em formacdo
inicial, quando esta planeja, ensina e reflete sobre o ensino de quimica envolvendo argumentagdo, optamos por
adotar o proprio RCM como referencial tedrico-metodologico por entender que a abertura oferecida pelo modelo
pode contribuir para o reconhecimento das articulagdes estabelecidas pela professora e as agdes de filtros e
amplificadores relacionados a argumentagdo neste processo.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste estudo, adotamos os principios da pesquisa qualitativa (Creswell, 2013), principalmente, ao
valorizar o processo investigado e ao realizar uma analise indutiva. Além disso, nos pautamos na metodologia
de estudo de caso (Creswell, 2013), em especial, produzimos um estudo de caso instrumental, visando que o
caso possa prover insights sobre uma questdo especifica, o que significa contribuir para a compreensao dos
processos envolvidos na articulacdo dos dominios de PCK de uma professora em formacgao inicial em um
contexto de ensino envolvendo argumentagao.

Contexto de Pesquisa

A fim de situar o leitor em termos do contexto mais amplo da coleta de dados, destacamos que esta
ocorreu no ambito do Programa Residéncia Pedagogica (PRP) de Quimica de uma universidade publica federal
de Minas Gerais, regido pelo edital CAPES n° 1/2020. De acordo com o edital, o PRP seria divido em trés
modulos de seis meses cada, sendo que cada méddulo deveria envolver atividades de elaboragdo de planos de
aula e regéncia em sala de aula com acompanhamento do preceptor (professor orientador na escola
campo). Assim, este contexto possibilitava a vivéncia dos professores em formacao inicial (PFI) das etapas de
planejamento, atuagdo em sala de aula e de reflexdo, o que se alinha ao desenvolvimento e mobiliza¢ao de pPCK
e ePCK.

O PRP-Quimica ocorreu no periodo da pandemia, o que trouxe uma situagao inédita para todos os atores
da Educacao, visto que o ensino remoto emergencial (ERE) implicou em dinamica e estabelecimento de relagdes
impares. Assim, respeitando as orientagoes para o ERE, todas as reunides com os PFI, preceptores e orientadora
(professora da instituicdo de ensino superior, e terceira autora) ocorreram de forma sincrona, via plataforma de
videoconferéncia online. No caso das a¢des do PRP nas escolas, realizadas em 2021, estas também ocorreram
de forma sincrona, utilizando a mesma plataforma de reunides online.
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Diante do contexto pandémico, a imersdo nas escolas campo, prevista pelo programa e que facilitaria o
contato prévio com os estudantes, ndo pdode ser realizada, uma vez que, em Minas Gerais, os estudantes ndo
tiveram aulas presenciais® ou sincronas e os preceptores interagiram com eles unicamente usando uma
plataforma online. Na teoria, o acesso dos estudantes a dimensdo conceitual foi atribuido a video-aulas
televisionadas ¢ a um Plano de Estudo Tutorado. Assim, os PFI interagiram diretamente com os estudantes
apenas nos momentos de aulas sincronas planejadas ¢ agendadas como atividades de ensino.

Para fins de contextualizacdo, destacamos que o primeiro modulo (10/2020 - 03/2021) foi destinado a
conhecer a realidade do ERE, a elencar estratégias para se aproximar dos estudantes (como, a criagdo de uma
pagina em uma rede social) mesmo que de maneira limitada devido ao contexto, estudar sobre estratégias de
ensino possiveis e adequadas ao contexto ERE (por exemplo, oficinas tematicas (SEE-SP, 2007)) e, planejar-
realizar-refletir sobre uma oficina tematica conduzida de forma sincrona pelos PFI com os estudantes da escola.

A partir das experiéncias e discussdes no modulo I, somada as trocas estabelecidas com os preceptores,
a orientadora e demais colegas, os PFI conheceram as especificidades do contexto de aprendizagem remoto (por
exemplo, como organizar uma aula sincrona com os estudantes) ¢ a estratégia de ensino experimental. A
estratégia de experimentagdo se justifica por esta ser uma pratica presente em muitos processos de producdo de
conhecimento quimico (Silva et al., 2019), por ter suas contribui¢des reconhecidas na area de Educagio
(Giordan, 1999) e por motivar os estudantes (Galiazzi & Gongalves, 2006).

Os dados discutidos neste artigo sdo provenientes do modulo II do PRP-Quimica (04/2021 — 09/2021),
no qual os PFI vivenciaram discussdes sobre o ensino de ciéncias envolvendo argumentacdo, em especial (i)
aspectos conceituais sobre argumento, produto, e argumentagdo, processo; e, (ii) aspectos pedagdgicos
relacionados a como ensinar ciéncias envolvendo argumentagdo. O foco na argumentagdo se justifica pelas
intensas discussdes na literatura sobre a inclusdo de praticas cientificas no ensino de ciéncias (Driver et al.,
2000; Duschl, 2008) ¢ a necessidade de os professores apresentarem conhecimentos basicos para planejar e
conduzir situagdes argumentativas no contexto escolar (Berland & Hammer, 2012; Ibraim & Justi, 2016;
McNeill & Knight, 2013). Somado a isso, os PFI foram encorajados a promover o ambiente argumentativo nas
aulas sincronas a partir da experimentagao, visto que essa ¢ uma estratégia potencial para favorecer a pratica de
argumentagdo (Mendonga & Ibraim, 2019).

Especificamente, em duplas ou trios, os PFI foram convidados a elaborarem uma sequéncia didatica,
utilizando como abordagem de ensino a argumentacao para o ensino de um tépico de conteudo quimico, e tendo
a experimentagdo como estratégia de ensino. O uso da argumentagdo como abordagem de ensino foi orientado
considerando que em sala de aulas reais, os professores t€m como objeto de ensino, recorrentemente, os topicos
especificos de contetidos disciplinares, assim ha pouco espago para o ensino explicito de argumentagao, (isto &,
como um topico de contetido) (Ibraim & Justi, 2022). Ainda, consideramos que por ser uma pratica epistémica
da ciéncia a argumentagdo deve ser promovida de forma a possibilitar um ensino de ciéncias balanceado em
termos de seus dominios conceitual, epistémico e social (Duschl, 2008)

Diante das limitagdes na aprendizagem conceitual resultantes do ERE, os preceptores recomendaram que
fossem elaboradas sequéncias envolvendo qualquer topico de conteudo, isto porque os PFI poderiam formula-
las para o ensino do tdpico ou para a revisdo dele. Assim, em um primeiro momento, os PFI selecionaram um
experimento que consideraram adequado para o ensino de um determinado topico de contetido no contexto de
ERE. Esse experimento, além de estar relacionado ao tdpico de contetido, deveria ser planejado para ser
demonstrado aos alunos durante a aula sincrona, seja por meio de video ou pela execugdo ao vivo.

Inicialmente, foi realizada uma reunido com os PFI explicitando possiveis limitagcdes e adequagdes dos
planejamentos considerando o contexto ERE, a experimentacdo e a promoc¢ao da argumentagdo. Baseando
nessas discussoes, os PFI iniciaram o planejamento da sequéncia de ensino. A partir das reunides de
planejamento em duplas/trio, foram elaboradas versdes preliminares dos planos de aula, as quais foram
apreciadas pela orientadora, preceptores e outros PFI, visando contribuir para reflexdes sobre as decisoes
tomadas para a execu¢do das aulas, possiveis resultados dos estudantes e insegurangas relacionadas a futura
pratica de ensino. Por fim, os PFI construiram a versdo final dos planos de aula, que foi utilizada por eles como
um orientador para a a¢do docente.
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Ap6s o planejamento, os PFI conduziram com estudantes da Educag@o Basica, de forma sincrona, as
sequéncias didaticas planejadas. Durante o periodo de condugio das aulas, todos os 19 PFI participantes do PRP
foram convidados a responderem questionarios pré (Apéndice 1) e po6s aula (Apéndice 2), via mensagem de
audio em um aplicativo de mensagem instantanea. A inten¢do dos questionarios pré aula era fomentar a reflexdo
dos PFI, sondando suas expectativas, receios e anseios em relacdo as suas respectivas aulas que seriam
ministradas no dia. Em contrapartida, os questionarios pos-aula visavam os processos reflexivos, a partir da
selecdo de episodios relacionados aos resultados dos estudantes ou a sua condugdo durante a aula sincrona, e
sondar possiveis alteragdes no planejamento para a aula seguinte, assim como reflexdes sobre a argumentagao.

Por fim, buscando mais uma vez envolver os PFI em reflexdes sobre sua pratica, foi realizada uma
entrevista semi-estruturada (Apéndice 3) que tinha por objetivo investigar as percepgoes dos sujeitos sobre o
ciclo pedagdgico envolvendo argumentagdo, e todo os processo de aprendizagem relacionado a argumentacdo
vivenciado por ele no médulo II do PRP-Quimica.

Participante

A partir dos 19 PFI que participaram do PRP, selecionamos a PFI Lais®, porque ao analisarmos as aulas
ministradas pelos PFI, percebemos que houve uma maior participagdo dos estudantes nas aulas sincronas
conduzidos por ela e sua dupla em compara¢do com as demais duplas/trios, e isso poderia implicar em maiores
movimentos argumentativos na aula. Ressaltamos que a frequéncia dos estudantes ndo foi constante nas aulas
conduzidas pela maioria das duplas e dos trios, o que prejudicou o processo ensino-aprendizagem e, em especial,
os processos argumentativos. Entre Lais e sua dupla, a primeira foi selecionada em virtude das respostas
apresentadas nos questionarios (Apéndice 1 e 2) e na entrevista (Apéndice 3), porque ela elaborou e expressou
suas reflexdes relativas ao ciclo pedagogico e as contribui¢des do processo para a sua formagdo. Assim, os
dados produzidos por Lais poderiam possibilitar analises mais detalhadas sobre a articulagdo entre as dimensdes
do pPCK ¢ ePCK.

Coleta de Dados

De forma geral, os dados discutidos neste trabalho envolvem: (i) as gravac¢des de audio e video de sete
reunides online de planejamento da dupla de Lais; (ii) o arquivo texto do planejamento da sequéncia didatica
para o 2° ano do Ensino Médio; (iii) as gravacdes em audio e video de quatro aulas ministradas pela dupla; (iv)
as gravagdes de audio das respostas dos questionarios pré-aula e de pds-aula respondidos por Lais; e, (v) a
gravagdo em audio e video da entrevista realizada ao final do médulo II do PRP. Todos os dados provenientes
de registro em audio e video foram transcritos pela primeira e segunda autora, ¢ a transcri¢do foi conferida pela
terceira autora.

Especificamente, nas reunioes de planejamento que tiveram em média 2h de duragdo, Lais e sua dupla
discutiram sobre: a sele¢do do melhor experimento frente ao ERE; o objetivo de ensino do topico conceitual,
solubilidade e polaridade; como fomentar o ensino envolvendo argumentagdo; as concep¢des dos estudantes
sobre o topico conceitual; como viabilizar a atividade experimental e as aulas de forma remota; e, a construgao
dos slides para as aulas. Especificamente, as PFI decidiram abordar o topico de densidade e solubilidade a partir
de duas atividades experimentais e planejaram ministrar trés aulas de 100 minutos cada.

Reconhecemos que o planejamento elaborado poderia ser revisitado pelas PFI entre as condugdes das
aulas, em decorréncia dos resultados dos alunos e do proprio andamento da aula. Ainda, essas alteragdes
poderiam ser fomentadas a partir dos movimentos de reflexdes proporcionados pelos questionarios pré e pos-
aula. Assim, o planejamento foi assumido pelas PFI como um guia da a¢ao docente e ndo como um roteiro a ser
cumprido. Diante disso, destacamos que, durante a aplicacdo, as PFI ndo conseguiram concluir a discussao
proposta, porque as discussdes previstas para a primeira aula se alongaram, sendo concluida apenas na segunda
aula. Com isso, como um efeito cascata, foi necessario realizar mais uma aula, de forma que a sequéncia didatica
passou a ter quatro aulas de 100 minutos cada. Dessa forma, considerando os objetivos apresentados no
planejamento confeccionado pelas PFI e o ocorrido durante as aulas, apresentamos no Quadro 1 um panorama
da sequéncia didatica, contemplando a aula extra, quarta aula.

Quadro 1: Panorama da sequéncia didatica produzida por Lais
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Aula

Data

Objetivos

30/08/21

- Investigar a formagéo de uma coluna de liquidos em um recipiente a partir da adi¢do de agua,
glicerina e 6leo, e levantar hipoteses sobre o comportamento do sistema frente a variagdo na
ordem de adigdo dos materiais. Este experimento foi realizado ao vivo e os estudantes
apresentaram as ordens que gostariam que cada um dos materiais fosse adicionado, sendo
construido com eles ‘diferentes’ sistemas.

- Discutir os conceitos de densidade, massa e peso.

- Investigar o sistema ‘café e leite’, que consistia em um recipiente com café e leite, em que
esses componentes se encontravam separados apos serem adicionados lentamente ao
recipiente.

- A partir de modelos construidos pelos estudantes, apresentar o conceito de tensdo superficial,
e engajar os estudantes em reflexdes sobre como romper a tensdo superficial de um sistema.

1/9/21

- Dividir os estudantes em grupo para que eles avaliassem as hipoteses levantadas
individualmente e sobre o que aconteceria com o sistema se este fosse agitado.

- Realizar a agita¢@o do sistema e questionar os estudantes sobre o resultado do experimento.
- Expor o conceito de densidade eletronica e polaridade.

- Levantar junto aos estudantes hipoteses sobre como tornar o sistema completamente miscivel.

3/9/21

- Dividir os estudantes em grupo para que eles discutissem sobre as suas hipoteses para tornar
o sistema completamente miscivel.

- Possibilitar que cada grupo apresentasse para a turma a sua proposta de resolugdo para o
problema.

- Discutir e analisar qual material seria mais adequado para romper a tensdo superficial do
sistema.

4

8/9/21

- Retomar o conceito de solubilidade e concluir as discussoes.

Fonte: Autoras (2025)

Ressaltamos que ao longo de todas as aulas planejadas pelas PFI, era previsto que as discussdes em sala
contribuissem para a argumentacdo dos estudantes, seja por meio da analise das evidéncias experimentais,
discussdo e avaliacdo das hipoteses apresentadas, ou da construgdo de argumentos cientificos.

Reafirmamos que visando contribuir para as reflexdes da PFI e dar mais visibilidade ao raciocinio

pedagdgico envolvido no ciclo planejar-ensinar-refletir, antes de cada uma das aulas, a PFI respondeu o
questionario pré e, ao fim da aula, o questionario pos, ocasionando um ciclo caracterizado por questionario pré
aula, aula e questionario pds (Quadro 2). A entrevista final foi realizada somente apos a realizagdo de todas as
aulas, visando sondar a reflex@o sobre todo o processo vivenciado.

Quadro 2: Etapas da coleta de dados

Etapa da coleta Métodos empregados na coleta

Planejamentos das aulas

Gravagdoes em audio e video das reunides, e transcri¢ao das
gravagdes e planejamento escritos produzido pelas PFI

Questionarios pré

Resposta em audios das questdes do questiondrio coletadas via
aplicativo de mensagem instantinea e transcricao (Q1-Q4)

Aulas

Gravagdes em audio e video das aulas sincronas, seguida de
transcrigao.

Questionarios pos

Resposta em dudios das questdes do questionario coletadas via
aplicativo de mensagem instantanea e transcricao (Q5-Q11).

Entrevista final

Gravagdes de video e 4audio e transcrigdo (E1-E19).

Fonte: Autoras (2025)
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Analise de Dados

Para a analise dos dados realizamos uma analise de conteudo qualitativa (ACQ), que € um método de
analise sistematica, flexivel e de redugdo de dados (Schreier, 2014). A partir da ACQ, analisamos todo o material
coletado (transcri¢des das reunides de planejamento, das aulas ministradas pela PFI, das respostas aos
questionarios, ¢ da entrevista; e, planejamento da sequéncia didatica) e definimos como ele se encaixava no
nosso quadro de codificagdo, o qual estava pautado nas defini¢gdes apresentadas no RCM para pPCK, ePCK e
filtros e amplificadores.

Ademais, por ser um método flexivel, a ACQ nos possibilitou realizar adaptagdes na estrutura de
codificagdo, visando descrever as especificidades do nosso material. Dessa forma, adotamos a codificagdo de
filtros e amplificadores no contexto de ensino envolvendo argumentacdo, e trabalhamos com a subcodificagdo
de crencas e atitudes sobre os estudantes, sobre o papel do professor no ensino envolvendo argumentagio e
sobre a natureza da pratica argumentativa.

Por fim, a ACQ contribui para a reducao dos dados, concentrando a analise em aspectos selecionados, o
que implicou na analise de aspectos relevantes para responder a nossa questdo de pesquisa. Assim, apesar de
reconhecer a possibilidade de acdo de outros filtros e amplificadores sobre a pratica da PFI, analisamos apenas
aqueles relacionados a argumentagdo, uma vez que estamos interessadas na articulacdo entre o pPCK e ePCK
no contexto de ensino envolvendo argumentagdo. A ACQ assume um nivel mais alto de abstragdo no processo
de codifica¢do quando comparado a outros métodos de analise de conteudo (Schreier, 2014), o que é coerente
com a nossa intengdo de valorizar o processo de articulagdo do PCK da PFI em sua primeira vivéncia do ciclo
pedagdgico, e com a ado¢do do RCM como lente analitica.

Diante disso, inicialmente, todas as autoras realizaram a leitura dos dados a fim de se familiarizarem com
o material. Em um segundo momento, considerando as dimensdes de pPCK, ePCK e de filtros e amplificadores
discutimos o conjunto de dados que possibilitaria investigar a articulagdo do pPCK ¢ ePCK no contexto de
ensino envolvendo argumentacdo. Para subsidiar esta discussdo, individualmente, cada uma das autoras buscou
identificar nos dados o pPCK, ePCK e os filtros e amplificadores relacionados a argumentagdo que foram
mobilizados pela PFI. Os dados identificados nesta etapa foram discutidos e rediscutidos até que um consenso
fosse estabelecido sobre os indicios de pPCK, crengas, atitudes e expectativas manifestadas e/ou articuladas por
Lais nos momentos de planejamento, durante as aulas sincronas, e que estivessem relacionadas as suas reflexdes.
Neste momento, visando a reduc¢ao dos dados, foi definido que seriam analisadas as 4 primeiras reunides de
planejamento, visto que na 5% 6 * e 7* as PFI discutiram apenas elementos de dimensdo pratica, como a
organizagao dos slides. Além disso, decidimos analisar as aulas 1 e 2, pois as aulas 3 e 4 tiveram menos interacao
com os estudantes, havendo maior predominio da exposi¢do do contetido pelas PFI. Consequentemente,
definimos como objeto de analise os questiondrios pré e pos aula referentes as aulas 1 e 2. No caso da entrevista,
optamos por analisar todas as questdes, uma vez que as reflexdes da PFI poderiam extrapolar o comando da
entrevistadora.

Em geral, destacamos que o pPCK, ePCKp e os filtros e amplificadores foram identificados nos dados
provenientes das quatro primeiras reunioes de planejamento, do planejamento escrito da sequéncia didatica e
dos questionarios pré, visto que a partir desses dados tivemos acessos as declara¢des da PFI (pPCK), ao
conhecimento mobilizado por ela para o planejamento da sequéncia didatica (ePCKp) e aos amplificadores, isto
¢ crengas ou atitudes que ampliaram as a¢des da PFI, ou aos filtros, o que representa crengas e atitudes que
limitam as ac¢des da PFI (Figura 1). Na Figura 1, salientamos que a partir das aulas, identificamos o
conhecimento em acdo mobilizado pela professora (ePCKt) e os filtros e amplificadores mobilizados durante a
acao docente. Por fim, a partir do questionario pos tivemos acesso ao ePCKr, quando a PFI expressava suas
reflexdes sobre os momentos vivenciados na aula ou para a sua futura pratica docente, e validamos os filtros ou
amplificadores identificados em outros momentos, isto quando esses eram alvo de reflexdo ou discussoes pela
PFI (Figura 1).
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pPCK, ePCKp ¢ Filtros e ePCKt e Filtros e ePCKre Filtros e
amplificadores amplificadores amplificadores

Figura 1: Exemplo do processo de analise realizado na aula 1. Fonte: Autoras (2025).

Além disso, nos questionarios pos (Figura 2) também identificamos pPCK da PFI, isso ocorreu em
momentos que ela demostrava ter aprendido algo a partir da vivéncia anterior.

Identificagio e validacdo das
mobilizagdes por meio das
declaragoes nos questionarios

Mudangas nas atitudes e nos
plancjamento da aula seguinte

ePCKre Filtros e Indicios da formagio de
amplificadores pPCK

Figura 2: Exemplo da analise dos dados coletados via questionario pds-aula. Fonte: Autoras (2025).

Assim como no questiondrio pos, na entrevista (Figura 3) também analisamos pPCK, e filtros e
amplificadores relacionados a argumentacgao.

Identificagdo e validagdo das

ST ™ mobilizagdes mediante as
-: Entrevista final P> declaragdes sobre conhecimentos e ——> Filtros ¢ amplificadores ¢

! . e ~
e s crengas que foram formados a partir indicios da formagdo de pPCK

da experiéncia

Figura 3: Exemplo da analise de dados coletados por meio de entrevista. Fonte: Autoras (2025).

Em sintese, o pPCK foi identificado em situagdes que a PFI declarava seus conhecimentos relacionados
ao contexto de ensino, o ePCK nos momentos em que ela apresentava conhecimentos relacionados a situacao
de ensino, e¢ os filtros ¢ amplificadores quando ela mencionava dimensdes sobre o ensino envolvendo
argumentacdo que ampliaram ou limitaram suas a¢des docentes durante a pratica. No que diz respeito a
articulacdo pPCK-ePCK, destacamos que ap6s a identificagdo de pPCK e ePCK passamos a discutir possiveis
relacdes entre os dados. Assim, triangulando os dados das diferentes fontes identificamos situagdes em que o
pPCK mobilizado pela PFI tinha relagdo direta com o seu ePCK mobilizado na aula. Em um segundo momento,
buscamos compreender como os filtros e amplificadores agiram sobre esses momentos de articulagdo entre os
dominios de PCK. Portanto, os dados discutidos neste artigo dizem respeito as articulagdes pPCK-ePCK, nas
quais ficaram explicitas as agdes dos filtros e amplificadores relacionados a argumentagdo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a dimensdo do artigo, apresentamos exemplos de situacdes em que observamos a
manifestacdo do pPCK de Lais, e na sequéncia como este se articulou ao ePCK da PFI, destacando as a¢des dos
filtros e/ou amplificadores relacionados a argumentagdo em suas agdes docentes.

Uma mobilizagdo de pPCK foi observada quando, durante a 2% reunido de planejamento, Lais destacou
que frente ao conceito de densidade os estudantes tendem a confundir os conceitos de massa e peso, o0 que se
trata de uma concepgao alternativa (Pozo & Crespo, 2009) e que foi destacado pelos preceptores e orientadora
durante o0 momento de discussdo sobre os experimentos escolhidos pelos PFI. O fato de Lais declarar ter esse
conhecimento sobre os estudantes € uma evidéncia de que isso passou a fazer parte de seu pPCK. Ademais, essa
evidéncia foi reforcada quando, durante 0 momento de planejamento, observamos a interagdo pPCK-ePCKp
frente a proposicao de Lais que a diferenca entre os conceitos fosse abordada durante a aula:

E ai, a questdo da densidade? Eu acho que seria legal a gente falar, a gente fazer.
Colocar nos slides, pelo menos sobre peso, diferenga de peso e massa, porque
normalmente a argumentagdo de densidade ela ¢ voltada para isso. Os meninos, eles
tendem a confundir. Os meninos tendem a confundir peso e massa. E claro que no dia
a dia a gente usa igual. Entdo, a gente pode dar uma breve introduc@o sobre isso, sO
para ndo deixar solto. (2% reunido de planejamento, grifo nosso)

Ao planejar como a discussdo sobre a diferenga entre massa e peso ocorreria na aula sincrona, Lais
propds que isso fosse feito a partir da apresentagdo de um contra-argumento, o qual visa diminuir a validade de
um argumento (Kuhn, 1991). Neste caso, para contra-argumentar a ideias dos estudantes de que peso e massa
sdo equivalentes, Lais sugeriu que fosse utilizado um caso em que um astronauta apresenta pesos diferentes na
Lua e na Terra, e tem a mesma massa. Portanto, a partir do exemplo, era previsto que os estudantes analisassem
as evidéncias (ndo ha ganho de massa para o homem, as unidades utilizadas para massa e peso sdo diferentes, e
o peso ¢ diferente nos dois cenarios) e percebessem que os conceitos sdo diferentes:

A gente pode deixar eles falarem um pouco, pode trazer a questdo do homem na Lua,
se necessario, mas nada que fique muito tempo... Ndo é o foco. (4* reunido de
planejamento, grifo nosso)

Diante disso, identificamos que a articulagdo pPCK-ePCKp foi filtrada pela crenca de Lais sobre como
os estudantes receberiam o exemplo apresentado por elas, no sentido de que ela ndo propds uma discussdo sobre
o contra-argumento (evidenciado por sua fala grifada), acreditando que os estudantes seriam persuadidos sobre
a nao equivaléncia dos conceitos. Assim, a sua agdo docente foi planejada considerando apenas a apresentagao
do contra-argumento:

Com o desague do momento de argumentagao e utilizagdo do contra-argumento sobre
homem na lua, sera apresentado aos alunos a diferenca entre peso € massa € como isso
se relaciona com o conceito cientifico de densidade. (Planejamento da sequéncia
didatica)

Diante da primeira aula sincrona, percebemos que apesar de Lais ter planejado ndo se alongar na
discussao sobre massa ¢ peso, o contra-argumento apresentado se tornou alvo de uma grande discussao, porque
os estudantes nao conseguiam compreender as informagdes e o proprio problema, como exemplificado pela
Gltima fala de fcaro (Quadro 3).

Ensaio » Pesquisa em Educagéo em Ciéncias | 2024 | Volume 26 | 26:55199 12



Quadro 3: Transcri¢do de trecho da aula 1 relacionado ao conceito de massa e peso.

Sujeito Transcricao

Lais Entdo, vamos pensar sobre isso. Passa mais um s/ide, por favor. Temos um exemplo de um homem
na Lua, um astronauta que tem 70kg, possui pesos diferentes estando na Terra e estando na Lua. Na
Terra 0 homem tem um peso de 700N, na Lua de 112N. E ai?

Manoela | E porque a massa dele fica menor, fica mais leve.

Icaro Calma ai, eu acho que eu ja vi essa questdo em alguma prova também, ndo sei de onde vocés estdo
tirando isso. Mas enfim, eu acho que eu ja vi isso ai, eu lembro de ser alguma coisa da gravidade da
Terra, ndo lembro se era maior ou menor, que a da Lua, lembro que era alguma coisa do fato da
gravidade mudar, alterar, o peso do cara, ndo era o peso, mas fazer, tipo mudar a massa, tipo assim,
alguma coisa do tipo.

Lais Vocé acha que € por causa da gravidade, Icaro?

...[Continuacdo dos questionamentos aos estudantes sobre seus posicionamentos]

Icaro Eu ndo estou entendendo até agora. A gente tem que saber o porqué que na Terra ele pesa mais do que

na Lua, correto?

Fonte: Autores (2025)

Frente a ndo compreensdo dos estudantes, observamos que a interacdo ePCKp-ePCKt ndo se deu de
forma linear, pois o planejamento proposto por Lais, de apenas apresentar o exemplo do homem na Lua como
contra-argumento, foi alterado durante o ensino, fazendo com que ela adotasse uma postura de conduzir os
estudantes a partir de questionamentos sobre os dados do problema, resultando na avaliagdo de suas conclusoes
a partir das evidéncias (Quadro 4).

Quadro 4: Transcrigdo da aula 1 da continuagdo da discussdo sobre os conceitos de massa e peso.

Sujeito Transcricao

Lais Primeiro ¢ a questao da densidade que a Manoela falou e segundo ¢ a questao da gravidade que o trio
falou. Vamos 14 para a Manoela. A Manoela falou que esse astronauta ele pode sofrer de alguma forma,
a massa dele pode alterar por causa da densidade da Lua. Ai, a Gisele havia falado com a gente que a
densidade dependia da massa e do volume. S6 que na questdo, o astronauta tem 70kg. A gente falou
que ele emagreceu?

Gisele Nao.

Lais Nao. Se ele ndo emagreceu, ele mudou o volume do corpo dele?

Gisele Nao. O que mudou foi o ambiente.

Lais O que mudou foi o ambiente, certo Manoela? Entdo, essa coisa da densidade, se a massa do astronauta
nao mudou e o volume dele também ndo mudou, a densidade mudou, gente?

Manoela | Nao, eu que viajei mesmo.

Fonte: Autores (2025)

Considerando o ocorrido, observamos a articulagao entre ePCKp-ePCKt-ePCKr, uma vez que Lais
alterou as suas agoes em sala de aula a partir dos resultados dos estudantes. Durante a reflexdo pés-aula 1, Lais
afirmou que as alteragdes do planejamento foram provocadas pelos resultados dos alunos, o que evidencia a
manifestacdo de ePCKr durante a propria aula:

A gente estava esperando que o exemplo do homem na Lua fosse um contra-
argumento e nao fosse um ponto para eles argumentarem, pensarem e refletirem,
porque para a gente estava muito dado. SO que a gente viu que existiam algumas
duvidas conceituais mais profundas do que a gente esperava, entdo eles estavam com
dificuldade no proéprio conceito de massa e peso. Que a gente pensou que seria uma
discussdo mais rapida, que a gente ndo ia ficar muito na coisa da densidade, que ndo
era nosso foco, nosso foco ¢ polaridade e tensdo superficial. E acabou que a gente
demandou bastante tempo nisso. (Questdo 3-questionario pos-aula 1, grifo nosso)

Além disso, identificamos que a mobilizagdo do ePCK de Lais na aula 1, e consequentemente a
articulacdo pPCK-ePCK, foi amplificada por sua crenca sobre o papel do professor no contexto de ensino
envolvendo argumentacdo. Segundo a PFI:
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...quando vocé quer fazer uma atividade argumentativa e quer montar esse caminho de
fato, vocé tem que montar um ciclo ou vocé tem que ja trazer os elementos para botar
lenha na fogueira, entendeu? Porque a fogueira ela tem que continuar queimando. E
por ser uma atividade que envolve muito o aluno e que envolve muita energia, né? E o
tempo todo ele falando, ele pensando e argumentando e tudo mais, envolve também
muito do professor. Se a gente ndo tiver uma motivagao e se o professor ndo pensar em
elementos que motivem o aluno ¢ que motivem o professor a continuar naquele ciclo,
ndo vai ter como. (Questdo 3 -Questionario pré-aula 1, grifo nosso)

Em sua fala, Lais sinalizou a intencionalidade do professor ao utilizar a abordagem argumentativa,
ressaltando a necessidade de estudantes e professor verem sentido em participarem da pratica argumentativa.
Logo, a crenga de Lais de que o professor deve estimular e envolver os estudantes no processo argumentativo
até que eles atinjam o objetivo de aprendizagem contribuiu para que, frente a ndo compreensdo dos estudantes
sobre o problema do astronauta, ela amplificasse suas agdes e passasse a questiona-los sobre as suas conclusoes,
conduzindo o processo de avaliagdo das evidéncias.

A partir da vivéncia do ciclo pedagdgico (planejar-ensinar-refletir) relacionado a primeira aula,
apontamos que Lais refletiu sobre a argumentacdo desenvolvida pelos estudantes:

Eles colocavam hipdteses opostas. Por exemplo, fala uma coisa, outro fala outra coisa.
Mas eles ndo argumentavam entre si, sabe? De tentar se convencer, de tentar falar o
porqué que eles estavam corretos um para o outro. E ai eu acredito que existiram
situa¢des argumentativas no geral e foram boas. Os meninos levantavam o que eles
estavam pensando ou jogavam conceitos. As vezes eles ndo sabiam explicar, mas eles
estavam tentando pensar sobre aquilo, mas a situagdo argumentativa entre eles,
especificamente, eu acho que ndo teve muita ocorréncia a meu ver. (Questdo 2 -
Questionario pos-aula 1, grifo nosso)

A avaliagdo da PFI sobre como os estudantes argumentaram durante a aula é uma evidéncia da
mobiliza¢do de seu ePCKr. Somado a isso, identificamos a articulagdo ePCKr-pPCK quando Lais declarou no
questionario pds-aula 1 que contextos controversos sdo mais favoraveis ao desenvolvimento da argumentagao
em sala de aula. Portanto, a partir da experiéncia docente (ePKC) relacionada as dificuldades dos estudantes em
se envolverem em contextos argumentativos que ndo sdo naturalmente controversos, Lais afirmou (pPCK) que
contextos controversos favorecem mais a argumentacdo, apesar de serem menos comuns nas salas de aulas, o
que vai ao encontro do que ¢ apontado na literatura (Chiaro & Leitdo, 2005; Leitao, 2011). Ademais, a
articulagao ePCK-pPCK foi amplificada pela crenga de Lais sobre o papel do professor no contexto de ensino
envolvendo argumentacdo, visto que, para além do que foi declarado por ela no questionario pré-aula 1, ela
declarou no questionario pos-aula 1 qual € o papel do professor na criagdo das situacdes argumentativas:

Eu vejo que a situagdo de argumentacdo entre os alunos é mais dificil de ser
provocada. Eu penso que ela vai ser mais provocada quando eles elaborarem alguma
coisa e terem que expor. Que ai expondo, eles vao ter que pensar nas ideias e nas
justificativas deles e vai ter que julgar a do outro. Ai seria como uma disputa, né? Eu
ndo sei... Eu penso que essa troca entre os alunos talvez ela surja em ocasides onde
eles sintam que hd uma disputa. O que eu ndo consigo pensar numa forma dela
acontecer de maneira fluida em sala de aula. A gente tem aluno que fala assim: “nao
concordo com o que tal pessoa pensou”. Eles nem falam assim, eles falam assim: “ai
eu acho que € isso!”. E um outro fala: “eu acho que ¢ isso”, mas eles ndo tentam
argumentar entre si. Eles ndo tentam virar para tal pessoa e falar assim: “Af, eu acho
que € isso por causa disso”. Mas dai, o professor também pode entrar e falar: "Ta!
Entdo explica para tal pessoa porque vocé discorda dela’. Pode ser uma coisa pra gente
pensar. Talvez trazer isso para aluno, né? Pedir ele para explicar o porqué que ele ndo
concorda com o colega partindo do que o colega disse. [pausa de pensamento] Se de
alguma forma a gente conseguir jogar essas ideias num s/ide talvez ajude eles, porque
ai eles vao ver o qué que eles estdo falando. Entdo, talvez ele fale: “discordo do que o
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fcaro falou” ou “discordo do que Nina falou”. Acho que tem a questdo da linguagem.
(Questao 6 - Questionario pos-aula 1, grifos nossos)

Sendo assim, a vivéncia do ciclo de raciocinio pedagogico contribui para o pPCK de Lais, principalmente,
quando ela destacou ac¢des que podem ser realizadas pelos professores para envolver os alunos em movimentos
de persuasdo, como ressaltado no segundo grifo de sua fala. Nesse sentido, no questionario pré-aula 2, Lais
mobilizou o pPCK ao expressar a intengdo de realizar agdes favoraveis a argumentagio na aula 2, evidenciando
uma tomada de decisdo a longo prazo e a articulagdo entre o pPCK-ePCKp, amplificada por sua crenga sobre o
papel do professor:

Vou tentar colocar em pratica a questdo que eu citei em alguma resposta do pds da
primeira aula, que € sobre os alunos, de eles conversarem mais entre si, fomentar mais
essa conversa entre eles. Entao, dizer ‘fulano por que vocé acha que a ideia de beltrano
estaria errada?’, ‘por que vocé acha que ¢ ideia de beltrano ndo é bem assim?’, ‘como
vocé pensa?’ e tal. Entdo, jogar essa discussdo mais para eles, e fazer com que essa
discussdo fique mais para eles. (Questdo 3 - Questionario pré-aula 2, grifos nossos)

Identificamos evidéncias da interacdo pPCK-ePCKp-ePCKt na aula 2, a partir da mudanga na forma como
Lais conduziu as discussdes com os estudantes. Por exemplo, ao retomar a discussdo sobre a ideia de peso e
massa como equivalente, a PFI propds que os estudantes avaliassem uma nova situacdo, na qual duas caixas de
mesmo volume estavam completamente preenchidas, sendo uma com metal e outra com algoddo (Quadro 5).
Neste caso, diferente do que foi planejado para o contra-argumento do astronauta na primeira aula, a PFI
apresentou o exemplo como um problema a ser discutido, como mostra a sua pergunta na segunda linha do
Quadro 5. Ainda, ressaltamos que a discussdo deste problema ndo estava contemplada no planejamento da
sequéncia didatica, e foi incluida considerando os resultados dos estudantes na aula 1, evidenciando a relagdo
pPCK-ePCKp-ePCKt.

Quadro 5: Recorte da aula 2 relacionado a discussdo sobre a densidade de dois materiais diferentes.

Sujeito Transcricao
Lais A pergunta ¢ qual € mais denso?
Breno Metal, eu acho que o metal e ponto. E o metal eu acho.
Lais Entdo, vocé acha que a massa da caixa de metal ¢ maior que a da caixa de algodao?
Breno E, sim.
Lais Porque se a massa ¢ maior e o volume estd constante, a densidade é maior.
Breno Hurum.
Lais E ai Manu, o que vocé pensou sobre isso tudo? Concorda ou discorda do Breno? Briga com ele.
Manoela | Eundo sei o que pensar, eu estou ainda estou pensando.

Fonte: Autores (2025)

Na primeira linha da Tabela 5, Lais fez um questionamento aos alunos sobre a diferen¢a de densidade
dos materiais. Em seguida, em sua ultima intervengao, ela se dirigiu a outra aluna a fim de incentiva-la a avaliar
o que seu colega havia dito e discutir com ele, o que ela endossou a partir de “briga com ele”. Diante disso,
observamos que ela realizou um movimento para incentivar uma ‘disputa’ entre os estudantes, promovendo a
argumentagdo via persuasdo, expressando seu ePCKt e a repercussdo do clico pedagdgico ocorrido na aula 1
sobre a articulacdo pPCK-ePCKp.

Em resumo, a partir do ciclo de raciocinio pedagogico vivenciado por Lais entre as aulas 1 e 2,
observamos que apos a primeira aula, Lais refletiu sobre suas crengas sobre o papel dos estudantes e do professor
no desenvolvimento da argumentacao em situacdes regulares de ensino. Em seguida, ela sinalizou uma mudanca
para a aula 2, amplificando suas a¢des. Diante disso, entendemos que o fato de Lais tomar uma decisdo imediata
para a conducao da proxima aula foi uma evidéncia da articulagdo do ePCK-pPCK, repercutindo em seu ePCKp
e ePCKt manifestados na aula 2.
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Além disso, na entrevista, notamos que as experiéncias docentes relacionadas a argumentacio
influenciaram as crengas de Lais sobre o papel da argumentacao no ensino de ciéncias, sinalizando contribuigdes
para o seu pPCK:

Entdo, eu acredito que, de certa forma, eu consigo visualizar com muito mais
facilidade hoje como que essa argumentagdo ela ¢ um processo natural e que vai vir a
ocorrer em metodologias alternativas diversas ou até mesmo no modelo mais
tradicional. Mas que ela acontece em sala de aula, entdo acho que tem uma grande
influéncia nessa forma de eu enxergar o processo educativo, sabe? (Questdo 9 -
Entrevista)

Em sintese, a partir da vivéncia do ciclo pedagogico, relacionado a aula 1, identificamos a interacdo
pPCK-ePCK e que elas foram filtradas pelas crengas da PFI sobre os estudantes e, depois amplificadas pelas
crencas ¢ atitudes da PFI sobre o papel do professor relacionadas a argumentacdo. Portanto, sinalizamos que
houve um primeiro movimento de pPCK para ePCK (Figura 4), evidenciado nas decisdes tomadas por Lais no
planejamento da aula (ePCKp), durante a realizagdo das aulas (ePCKt) e nas reflexdes no questionario pos
(ePCKTr) (Primeira linha da Figura 4). A vivéncia deste processo contribuiu para modifica¢cdes no pPCK de Lais,
visto que a reflex@o sobre a experiéncia de ensino fez com que ela ampliasse seu repertorio docente (Segunda
linha da Figura 4), evidenciado por sua declaragdo sobre a necessidade de contextos controversos para promover
a argumentacdo. Por isso, na Figura 4, visando simbolizar as alteragdes no pPCK a partir da experiéncia de
ensino, representamos o ciclo pedagogico junto e ao fundo do pPCK e, além disso, adotamos a grafia pPCK’
para enfatizar a diferenga do seu pPCK anterior, o qual tinha origem mais teorica, advindo apenas das
experiéncias dos contextos formativos vivenciado por ela. Em outras palavras, uma vez que Lais ndo havia
criado e conduzido situa¢des de ensino em contexto reais, seu ePCK era espelhado na dimensao tedrica de seu
pPCK (Primeira linha da Figura 4). Por outro lado, a articulagao ePCK-pPCK’ esteve presente ao longo do ciclo
(questionario pos aula 1, questionario pré aula 2, aula 2, questionario pds aula 2) ¢ foi influenciada pelas
vivéncias de Lais na aula 1 e amplificada por crengas relativas a argumentacdo. Assim, passamos a observar
outra interagdo pPCK’-ePCKp’-ePCKt’-ePCKr’ (Segunda linha da Figura 4). Assim, a partir dos ciclos
pedagdgicos vivenciados por Lais destacamos que o pPCK de um PFI tende a ser beneficiado pelas experiéncias
docentes, uma vez que ele pode ampliar/modificar seus conhecimentos tedricos frente a reflexdo de seus limites
e alcances nos contextos de aprendizagem (Coetzee et al., 2022).

Ademais, na Figura 4 as setas duplas representam os mecanismos de articulagdo entre os dominios de
PCK, os quais sdo mobilizados a partir de agdes de filtros e/ou amplificadores (Behling et al., 2022a), por isso
sao representados entre os dominios de pPCK e ePCK mobilizados e articulados em um mesmo ciclo de
raciocinio pedagdgico, como na aula 1. Considerando que as experiéncias praticas podem modificar o pPCK do
professor, representamos a articulagdo ePCK-pPCK’ apenas por uma seta unidirecional, de forma que o pPCK’
ird repercutir, a partir na reflexao para e sobre a¢ao, apenas sobre o ePCK’. Portanto, observamos a importancia
da agoes dos filtros e amplificadores sobre a articulagdo pPCK-ePCK, inclusive a partir da complexificagdo da
crenga de Lais sobre o papel do professor no contexto de ensino envolvendo argumentagao, porque inicialmente
a PFI atribuiu ao professor a agdo genérica de estimular a fala dos estudantes, “botar lenha na fogueira”, mas
depois da vivéncia com os estudantes ela reelaborou a sua crenga e atitudes sinalizando de que forma o professor
deveria conduzir a discussdo para a envolver os estudantes na argumentacao.
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Fonte: Autoras (2025).

Apesar dos nossos achados, reconhecemos que nem todas experiéncias praticas podem resultar
diretamente na modificagdes de pPCK, pois fatores internos e externos influenciam a interacdo entre esses
dominios (Alonzo et al., 2019; Henze & Barendsen, 2019), assim como a complexidade das reflexdes realizadas
pelos professores frente as situagdes de ensino.

CONCLUSOES E IMPLICACOES

A partir do conjunto de dados composto por reunides de planejamento, planejamento, questionarios pré
e pés aula, gravagdes das aulas sincronos e entrevista, investigamos a articulagdo dos dominios de conhecimento
pPCK e ePCK, bem como as ac¢des de filtros ¢ amplificadores relacionados a argumentagdo, de uma professora
em formagdo inicial em sua primeira experiéncia docente em um contexto de ensino de quimica envolvendo
argumentagdo. Em sintese, apresentamos evidéncias em relagdo as especificidades do pPCK e ePCK de
professores em formag@o inicial, algo ainda pouco explorado na literatura (Coetzee et al., 2022; Forsler et al.,
2024a; Kulgemeyer et al., 2020). A partir da agdo de filtros e amplificadores, sinalizamos os mecanismos
empregados pela PFI na articulagdo de seu pPCK e ePCK, a dependéncia do pPCK com o contexto formativo e
a importancia dos contextos reais sob a articulagdo pPCK-ePCK.

Nossos resultados reiteram que, no contexto de formagao inicial, o pPCK ¢ fortemente influenciada pelo
repertorio construido pela PFI durante sua formagao e pelo conhecimento compartilhado com os formadores, o
que constituiria o cPCK. Nesse sentido, o pPCK tem um carater teoérico-pratico, uma vez que a sua constituicao
se da principalmente por meio das experiéncias discente. Em contrapartida, ao vivenciar a pratica docente, a
PFI teve oportunidade de mobilizar seu ePCK e de refletir sobre as experiéncias vivenciadas e sobre os
resultados dos estudantes frente ao ensino promovido por ela, o que passou a integrar seu pPCK, ampliando ou
modificando seu repertorio de conhecimento. Somado a isso, a articulagdo ePCK-pPCK contribuiu para uma
nova agdo docente, mobiliza¢do de ePCK, a qual foi amplificada pelas experiéncias anteriores.

Destacamos que a interagao entre os dominios pPCK e ePCK foram favorecidas pelos movimentos de
reflexd@o, sinalizados na mobilizagdo de ePCKr, visto que o que foi explicitamente alvo de reflexdo da PFI
implicou em modificagdes ou alteragdes de sua acdo docente na aula seguinte. Nesse sentido, a longo prazo, as
reflexdes sobre as experiéncias de ensino podem contribuir para construcao de crencas e atitudes de PFI, as
quais poderdo agir como filtros e amplificacdes em situacdes futuras de ensino. Logo, concordamos com
Coetzee e colaboradores (2022) sobre a importancia de PFI vivenciarem experiéncias praticas para a formagao
de seu ePCK e pPCK e enfatizamos a necessidade deste processo ser intensamente reflexivo, porque a partir
disso podemos ter a oportunidade de investigar como alguns filtros e amplificadores sdo formados por parte do
docente, o que nos permite ir além da identificagdo de como eles agem na articulagdo entre os dominios (Henze
& Barendsen, 2019; Sen & Demirdogen, 2023)

Tal como proposto na literatura, destacamos que ha uma estreita relacdo entre o ePCK e pPCK, havendo
transformacgdes e trocas entre eles, de forma que aspectos do dominio mais amplo, pPCK, sdo acessados e
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mobilizados pelo professor durante o ciclo pedagdgico, ePCK. A aproximacgao entre o pPCK e ePCK tem
contribuido para que o ePCK seja concebido com um subconjunto do pPCK, e a sua mobilizagdo um caminho
para os pesquisadores investigarem o pPCK do professor (Park & Suh, 2019). Por outro lado, as experiéncias
de ensino do professor, as quais envolve o ePCK, iluminadas pelo raciocinio pedagogico e pelos resultados dos
estudantes, contribuem para a ampliagdo do repertério de conhecimento do professor, potencializando o seu
pPCK. Nesse caso e diante dos nossos resultados que sinalizam que a PFI modificou o seu pPCK, a partir da
acao do amplificador relacionado ao como envolver os estudantes em processos argumentativos em sala de aula,
sinalizamos como implicag@o desse estudo que, principalmente, para professores em formacao inicial que estdo
desenvolvendo o pPCK, ¢ inadequado tomar o ePCK apenas como um subconjunto do pPCK, isso porque os
conhecimentos gerados nas situacdes de ensino ¢ frente aos resultados dos estudantes podem ser novos, e
inacessiveis em contextos formativos que ndo contemplam situagdes de ensino com estudantes reais.

Diante do exposto, nosso estudo corrobora a literatura evidenciando que o espago da sala de aula € um
poderoso percursor de desenvolvimento de conhecimentos impares, tornando o ePCK um conhecimento
especifico e ndo apenas um recorte ou espelhamento de pPCK (Coetzee et al., 2022; Forsler et al., 2024a). Essa
consideragdo ecoa sobre discussodes na literatura que advogam em prol da construgdo de um espago comum de
formagdo de professores (Novoa, 2009, 2017), entendendo a formagdo como uma formagéo profissional, a qual
deve ter caracteristicas mais fortes do campo de atuagdo. Nesse sentido, entendemos que o fortalecimento da
formagdo de professores perpassa o desenvolvimento de seu ePCK em contexto reais de ensino, ¢ o
desenvolvimento de seu pPCK a luz do contato real com o contexto de aprendizagem, seu futuro campo de
trabalho. Portanto, esse estudo tem como implicagdo a busca por espacos comuns de formagdo de professores
para além de programas institucionais, tal como o PRP, para que possa ser acessivel a todos professores em
formagdo inicial.

Apesar de prové indicio positivo em termos da influéncia do ePCK para a constitui¢do de pPCK, o que
foi observado, por exemplo no estudo de Forsler e colaboradores para professores experientes (Forsler et al.,
2024a), reconhecemos que o fato de investigarmos apenas a experiéncia de ensino relacionada a uma sequéncia
de ensino, ndo possibilitou a construgdo de evidéncias mais robustas sobre a formagdo do pPCK e a interagdo
do novo pPCK com o ePCK. Logo, reforgamos a necessidade de novos estudos em contexto de formagéo inicial
envolverem diferentes ciclos de raciocinio pedagdgico. Portanto, destacamos a importancia de serem realizados
estudos longitudinais que possam avaliar detalhadamente as relagdes entre as experiéncias docentes,
manifestacdo de ePCK, constitui¢do de pPCK, assim como as agoes dos filtros e amplificadores nesse processo.

Ao investigar a articulagdo dos conhecimentos docentes um contexto de ensino envolvendo argumentagao
a partir do RCM, esse estudo lanca luz sobre as relagdes entre a argumentacdo e o PCK. Em geral, o fato de o
contexto de aprendizagem ser um contexto que envolve a argumentagdo fez com que a PFI filtrasse ou
amplificasse as suas a¢des em prol da argumentagdo no processo de ensino-aprendizagem, evidenciando que
suas crencas e atitudes relacionadas a argumentacdo impactam sobre o seu pPCK e ePCK. Logo, frente ao
estudo, levantamos indicios de que o conhecimento do professor sobre argumentacdo ird agir sobre os filtros e
amplificadores mobilizados por ele quando este articula seu pPCK e ePCK em contexto de ensino de topico
cientifico curricular, podendo impactar a mobiliza¢cdo dos conhecimentos docentes sobre estratégias, sobre
avaliacdo, sobre os estudantes e sobre curriculo. Porém, como nado investigamos as agdes dos filtros e
amplificadores frente a um referencial que abordar os elementos de conhecimentos atrelados ao PCK (tal como,
Magnusson et al (1999), Park e Oliver (2008) e Mavhunga e Rollnick (2013), assim como realizado por Sen ¢
Demirdogen (2023), esse trabalho tem como limitagdo a impossibilidade de estabelecer o efeito dos filtros e
amplificadores relacionados a argumentagdo sobre cada um dos elementos de conhecimentos imbricados no
PCK do professor. Dessa forma, sinalizamos como uma implicagdo para a pesquisa a realizagdo de estudos que
se debrucem sobre essa problematica.

Ainda no que tange as agdes dos filtros e amplificadores relacionados a argumentacdo, para além das
razdes apresentadas por Ibraim e Justi (2021) para a ndo existéncia de PCK de praticas cientifica, destacamos
que frente as discussdes sobre o papel das praticas na constru¢do do conhecimento cientifico fica evidente que
0 ensino sobre praticas cientificas nos contextos de sala de aula ndo pode ser um ensino desvinculado do proprio
conhecimento cientifico (Duschl, 2008), um ensino conceitual sobre a pratica, o que invalida a possibilidade de
se mapear PCK de pratica cientifica em contexto de sala de aula, e refor¢a a ideia de que os conhecimentos
docentes sobre as praticas mobilizam filtros e amplificadores que agem sobre o pPCK e ePCK de professores,
evidenciando a validade do RCM como lente tedrica para investigagdes nesses contextos. Por outro lado,
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reconhecemos que a titulo de formagdo de professores, ainda se faz necessario o ensino de e sobre as praticas
cientificas, visto que um professor nao pode ensinar algo que ele desconheca (Shulman, 1987). Entretando,
como destacado, ¢ preciso que esse ensino avance em direcao ao desenvolvimento do ePCK a luz de contextos
de ensino reais e auténticos.

Por fim, no que diz respeito ao desenho metodoldgico da pesquisa, apontamos o uso de questionarios pré-
aula e pos-aula como fontes promotoras de reflexdes pelos professores, incidindo sobre a articulagdo entre os
dominios de PCK. Nesse sentido, o uso de questionarios que apresentam questdes que guie ou estimule a
reflexdo do professor antes e pos aula podem ser fontes poderosas para captura o pPCK, ePCKp e ePCKr.
Reconhecemos que na literatura pesquisadores tém sinalizado o uso da ferramenta de Representagdo de
Conteudo para fomentar reflexdes de professores em contexto que se busca investigar o PCK sobre um tdpico
especifico de contetido (Por exemplo, Buldu & Buldu, 2021; Forsler et al., 2024a, 2024b). Apesar de concordar
com os apontamentos da literatura, ressaltamos que o uso de questionarios mais aberto possa ser benéfico para
capturar filtros e amplificadores mobilizados pelo professor quando este articula o pPCK e o ePCK, por serem
mais simples, ndo exigindo um dominio do professor sobre a ferramenta, e poderem ser respondidos de forma
mais rapida pelo professor, capturando suas intencionalidades, reflexdes associadas ao conhecimento e objetivos
de ensino-aprendizagem.

NOTAS

1. A sigla em inglés sera utilizada em fungdo de sua ampla divulgagdo na literatura mundial. Isso sera feito
para todas as siglas que remetem ao modelo de PCK ¢ aos dominios de PCK.

2. Ao longo do ensino remoto emergencial, as atividades de ensino foram mantidas via teleaulas
disponibilizadas em canal de televisdo, aplicativo de celular no qual eram disponibilizados os slides das
aulas, materiais de ensino — Planos de Estudo Tutorados, ¢ pela plataforma Google Sala de Aula, na
qual os alunos podiam entrar em contato com o professor da disciplina. Essas estratégias tinham um
baixo potencial de interatividade entre professor e alunos. E, ainda mais agravante para o processo de
ensino, o uso delas pelos estudantes foi extremamente comprometido pela falta de acesso a internet ¢
pelas fragilidades dos contextos familiares e sociais. Em 2021, esse cenario ndo sofreu grandes
alteragOes, exceto pelas tentativas ao final do ano de retomar o ensino presencial. Entretanto, o processo
de retomada ndo teve grande adesdo dos estudantes. Logo, todos os dados tratados nesse artigo referem-
se ao ERE.

3. Preservando os principios éticos da pesquisa em Humanidades e as garantias apresentadas nos termos
de consentimento/assentimento livre e esclarecido, utilizamos nomes ficticios ao longo do artigo para
preservar a identidade dos participantes.
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APENDICES

Apéndice 1
Orientagao:

e E necessario que vocé responda este questionario antes da aplicagio da aula em forma de 4udio.

e Asrespostas sdo individuais e podem ser bem sinceras e espontaneas.

e Sugerimos que gravem os dudios como se estivessem respondendo a uma entrevista (pausas para
pensamento, reformulacao da ideia etc., sio muito bem-vindas).

e Solicitamos que responda uma questdo por dudio.

Obrigada pelas respostas.

QUESTIONARIO PRE-AULA
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Imaginando o desenvolvimento do encontro junto aos alunos, por favor, reflita sobre as seguintes questoes:

1. Quais sdo as suas expectativas para essa primeira aula presencial/remoto (Por favor, sinalize em relagdo ao
que, ou sobre quais aspectos, suas expectativas estio relacionadas e explique)?

2. Quais sdo seus receios, suas duvidas, suas insegurancas ou angustias em relagdo ao desenvolvimento dessa
aula presencial/remoto?

3. Pensando nas situagdes argumentativas em sala de aula, quais sdo as suas expectativas e receios para essa
aula (Por favor, sinalize em relacdo ao que, ou sobre quais aspectos, suas expectativas e receios estdo
relacionados e explique)?

4. Como vocé imagina contribuir, ou quais suporte vocé pensa em oferecer, para que ocorra argumentacdo entre
os alunos nessa aula? Por qué?

Apéndice 2
QUESTIONARIO POS-AULA
UMA VISAO GERAL SOBRE A AULA

1. Como vocé avalia a sua pratica durante essa aula? Por favor, explique sua resposta.

2. Vocé sente necessidade de alterar algo na sua pratica para a proxima aula? O que? Por qué?

3. Diante das interagdes com os alunos e das respostas apresentadas por eles, vocé pretende realizar alguma
alteragdo no planejamento para a proxima aula? Quais? Por qué?

REFLETINDO SOBRE A ARGUMENTACAO

4. Durante a aula, vocé considera que houve momentos de argumentagao? Por qué?

Descreva um momento dessa aula em que houve argumentagio citando elementos que a caracterize.

6. Como vocé avalia a sua contribuigdo, ou suporte, para a ocorréncia de situa¢des argumentativas ¢ da
argumentagdo entre os alunos nessa aula? Por favor, explique sua resposta.

7. Emrelagdo a argumentacao entre os alunos, vocé sente necessidade de alterar algo na sua forma de conduzir
as discussoes para a proxima aula? Por qué?

hd

Caso queiram incluir outras reflexdes, sinta-se a vontade!
Apéndice 3
PROTOCOLO DE ENTREVISTA SOBRE O MODULO II

1. Sobre a sequéncia didatica:

a. Como foi o processo de planejamento da sequéncia didatica no modulo 2?
b. Como foi o processo de realizacdo da sequéncia didatica em sala de aula?

2. Em relagdo as sequéncias didaticas elaboradas e desenvolvidas no moédulo 2, esse processo foi influenciado
por alguma experiéncia anterior, seja na graduacdo ou outra experiéncia docente (PIBID e ensino)? Qual
seria a influéncia? E de que forma ela influenciou?

3. Em especial sobre o modulo 1, ele teve algum tipo de influéncia sobre o que vocé estava planejando? Qual
seria a influéncia? E de que forma ela influenciou?

4. Quais temas/conhecimentos/conceitos foram trabalhados na sequéncia? Por que vocé escolheu esse

tema/conhecimento/conceitos?
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5. Como foi o processo de ‘transposi¢ao’ (ensinar o tema/conteiido para alunos de uma determinada série) de
seus conhecimentos sobre temas/conceitos para a educagio basica? O que vocé levou em consideragdo para
realizar essa ‘transposi¢do’?

6. Sobre o uso da estratégia de experimentacdo, como foi o processo de escolha do experimento frente ao
objetivo da sequéncia? O que influenciou na escolha desse experimento? Quais fatores foram
considerados?

7. Ainda sobre o planejamento, quais aspectos sobre os alunos vocé levou em consideragdo? Quais foram as
suas maiores preocupagdes nesse sentido?

8. Em termos da avaliagdo, como vocé avaliou os alunos? Por que vocé fez dessa forma? Qual é a importancia
da avaliagdo na aula?

9. Como as discussdes sobre argumentagao realizadas no moédulo II contribuiram para, ou influenciaram, seus
conhecimentos de argumentagdo?

10. Em relagdo a sequéncia de ensino, como foi o processo de planeja-la envolvendo argumentagao?

11. Em termos da argumentagdo, qual era o objetivo da sequéncia didatica? Por qué?

12. Considerando a argumentacdo dos alunos:

a. (Se ainda ndo for mencionado) Qual era o objetivo pensado para os alunos? Isto é, o que eles deveriam
aprender/vivenciar sobre argumentacao.
b. E o que foi mais dificil para vocé€? Por qué?

13. Considerando todo o processo, quais foram os maiores desafios ao utilizar/adotar a argumentacdo em sala
de aula? Por qué?

14. Depois das experiéncias vividas na RP no mddulo 2, quais sdo seus sentimentos em relagdo a condugao da

sequéncia de ensino envolvendo argumentacdo no modulo III de forma presencial? Por qué?
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