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Resumo: ESTE TRABALHO TRATA DOS CONHECIMENTOS NECESSARIOS PARA A DOCENCIA, DENTRE ELES, DO
CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO CONTEUDO (PCK). INTEGRANDO A SERIE DE CONHECIMENTOS QUE UM
PROFESSOR PRECISA DOMINAR, O PCK APARECE NAS SUAS ACOES DIDATICAS, SE REFERINDO A UM CONTEUDO
ESPECIFICO E SE DESENVOLVENDO EM SINERGIA COM A PRATICA PROFISSIONAL. OS ESTUDOS SOBRE O PCK
CONFIGURAM IMPORTANTE FONTE PARA REFLETIR SOBRE OS CONHECIMENTOS NECESSARIOS PARA A PRATICA E
FORMAGCAO DOCENTES. AQUI, INVESTIGAMOS O PCK DE UMA EXPERIENTE PROFESSORA DE QUIMICA,
ESPECIALMENTE QUANTO AO CONTEXTO DE APRENDIZAGEM. BUSCAMOS ACESSAR O PCK EM ACAO DA
PROFESSORA, ADOTANDO COMO REFERENCIAIS AS DISPOSICOES DOS MODELOS CONSENSUAL REFINADO (2016)
E PRESSUPOSTOS DA ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA (ATD). OS RESULTADOS INDICARAM SOLIDAS
MANIFESTACOES DO PCK EM ACAO DA PROFESSORA ACOMPANHADA, BEM COMO A EMERGENCIA DE
IMPORTANTES CATEGORIAS QUE PODEM CONTRIBUIR PARA OS DEBATES SOBRE A FORMACAO E A ATUACAO
DOCENTES NO CONTEXTO DA EDUCAGCAO ESCOLAR INDIGENA EM CIENCIAS.

INTRODUCAO

Este trabalho trata dos conhecimentos necessarios para a docéncia e, dentre
eles, destaca o conhecimento pedagdgico do conteudo (PCK, da sigla para
Pedagogical Content Knowledge). Shulman (1987) entende como aspectos
fundamentais do ensino o contetdo lecionado, o contexto em sala de aula, as
caracteristicas fisicas e psicolégicas dos alunos, e a realizacdo de propoésitos. Para o
autor, se o conhecimento do professor fosse organizado de alguma forma, deveria essa
organizacdo conter, no minimo, as categorias: conhecimento do conteludo;
conhecimento pedagogico geral, com especial referéncia aos principios e estratégias
mais abrangentes de gerenciamento e organizacdo de sala de aula, que parecem
transcender a mateéria; conhecimento do curriculo, particularmente dos materiais e
programas que servem como “ferramentas do oficioc” para os professores;
conhecimento pedagodgico do conteudo, esse amalgama especial de contetudo e
pedagogia que é o terreno exclusivo dos professores, seu meio especial de
compreensao profissional; conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas;
conhecimento de contextos educacionais, desde o funcionamento do grupo ou da sala
de aula, passando pela gestdo e financiamento dos sistemas educacionais, até as
caracteristicas das comunidades e suas culturas; e conhecimento dos fins, propdsitos e
valores da educacao e de sua base histérica e filosofica. Dentre essas sete categorias
descritas, Shulman destaca o PCK, pois ele:

[...] identifica os distintos corpos de conhecimento necessérios para ensinar.
Ele representa a combinacdo de conteldo e pedagogia no entendimento de
como tdpicos especificos, problemas ou questdes sao organizados,
representados e adaptados para os diversos interesses e aptiddes dos alunos,
e apresentados no processo educacional em sala de aula. O conhecimento
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pedagégico do conteddo €, muito provavelmente, a categoria que melhor
distingue a compreensdo de um especialista em conteddo daquela de um
professor do mesmo contetido. (SHULMAN, 1987, p. 207)

Varios pesquisadores tém se dedicado ao estudo desse conhecimento. Goes e
Fernandez (2018) consideram que o conceito do PCK se imp0s na literatura como um
modelo tedrico frutifero no estudo dos conhecimentos necessarios para ser professor.
Para Novais, Galvéao e Fernandez (2016), os estudos sobre PCK configuram importante
fonte de dados e informacbes para refletir sobre a pratica de ensino e subsidiar
discussBes sobre os conhecimentos necesséarios para a docéncia. Silva e Martins
(2018) apontam o PCK como um modelo para a investigacdo do pensamento dos
professores.

Decidimos olhar para a atuacdo de uma professora de Quimica em uma
licenciatura intercultural, mais especificamente o Curso de Formacéo Intercultural para
Educadores Indigenas (FIEI), que € voltado para a formacao de professores indigenas,
tem oferta regular através de um vestibular especifico e diferenciado, e é abrigado na
FaE da UFMG. Com essa decisdao, possibilidades de investigacdo poderiam ser
abordadas de forma conjunta nesta pesquisa: a atuacao de uma professora experiente,
no Ensino Superior, em um curso de licenciatura intercultural e durante a abordagem
de um contetdo conceitual especifico, neste caso, o Modelo Cinético Molecular (MCM).

Entendemos que se trata de um estudo de caso interessante por considerar uma
professora com experiéncia em contextos distintos de atuacdo, além do fato de a
formacdo de educadores indigenas ser um tema relativamente recente nas pesquisas
de conhecimento de professores. Para Fernandez (2015), se a prética profissional dos
bons professores puder ser acessada e documentada, pode, entdo, ser usada como
um ponto de partida para professores inexperientes e, assim, ajuda-los em sua
formacdo. De que forma se constitui essa capacidade que a professora tem,
reconhecida pelos seus pares e alunos, para, como nos diz Shulman (1987),
transformar o conhecimento do conteddo que possui em formas pedagogicamente
poderosas e adaptadas a diversidade dos estudantes, levando em consideracao as
suas experiéncias e bagagens?

FUNDAMENTACAO TEORICA

PCK — Conhecimento Pedagdgico do Contetdo. De acordo com Goes e Fernandez
(2018), desde que Shulman usou pela primeira vez o PCK com intuito de traduzir o
conhecimento profissional especifico de professores, essa expressao passou a
significar algo que antes n&o tinha um nome. Mostrando a importancia desse
constructo nas investigagdes de conhecimento de professores, muito se produziu sobre
o PCK, tendo Shulman como principal referéncia (Goes e Fernandez, 2018). Esse
conhecimento tem recebido consideravel atencdo por parte dos pesquisadores, pois
consiste num conceito complexo, nédo so pelo conjunto de conhecimentos e habilidades
que envolve, mas, também, pelas diversas definicbes e interpretacbes que tém sido
feitas na literatura (LEAL, NOVAIS e FERNANDEZ, 2015). Varias revisdes sobre essa
temética foram escritas (FERNANDEZ, 2011, 2014a, 2014b, 2015).

Como resultado de uma conferéncia realizada em 2012, quando grupos de
pesquisadores em ensino de Ciéncias se reuniram para a busca de um consenso sobre
a base de conhecimentos de professores e o PCK, foi elaborado um modelo
denominado consensual (MC). Seriam cinco 0s conhecimentos base: avaliacao,
pedagogico, conteudo, alunos e curriculo. Eles influenciariam e seriam influenciados
pelo PCK, por sua vez representado pelos conhecimentos da(s): estratégias
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instrucionais, representa(;()es do conteudo, compreensdo dos alunos, praticas
cientificas e modos de pensar. Nesse modelo consensual da cupula, o PCK passa por
filtros e amplificadores, sendo depois transformado e adaptado para a sala de aula.
Aqui, h4 um PCK mais formalizado (conhecimento profissional especifico do tépico) e
um conhecimento pessoal do PCK, idiossincratico, que se manifesta na prética da sala
de aula.

O MC passou a ser interpretado e operacionalizado de forma variada. Por isso,
em 2016, mais uma vez um grupo de pesquisadores se reuniu em uma 22 cupula para
abordar questdes relacionadas ao PCK. O grupo chegou ao final da 22 cdpula a uma
definicédo refinada do PCK na forma de um modelo consensual refinado (MCR) de PCK
em educacdo em Ciéncias. O MCR foi construido a partir do MC [2012] e de outros
modelos, como o de Shulman [1986] e de Magnusson et al. [1999], incorporando novas
ideias. Ele atribui maior importancia ao contexto de aprendizagem em compara¢ao com
o MC original, e a representacdo do modelo por figuras concéntricas buscou transmitir
a complexidade das relacdes entre os elementos de PCK, especialmente a maneira
como um PCK de um professor dependia de outros conhecimentos (figura 1).

Conhecimento Pedagégico

PCK coletivo

Disciplinar - Tépico - Conceito

PCK pessoal

PCK em agdo

\

Ensmar \
MRPA A,

j Planejar
= Refietir

O

Conhecimento da Avaliagdo

Figura 1: Representacdo adaptada do MCR. Fonte: Silva e Fernandez (2021).

Segundo Silva e Fernandez (2021), no modelo MCR sédo representados 0s
seguintes dominios do PCK:

Na camada externa aparece a base de conhecimentos profissionais dos
professores (Conhecimento do Conteldo, Pedagégico, dos Estudantes,
Curricular e de Avaliagdo) que informa o PCK coletivo. Este, por sua vez,
informa e influencia o PCK pessoal, que é especifico para um professor. O
PCK em acédo é o resultado de um professor aplicando e adaptando seu
PCK pessoal a um determinado contexto de aprendizagem. As setas
representam a natureza dindmica do conhecimento e seu movimento nos
diferentes dominios do PCK (coletivo, pessoal e em acdo). O professor no
centro (vinho) enfatiza a natureza idiossincratica do PCK. Os atores que
influenciam o professor estdo em cores distintas representando pesquisadores,
académicos e outras contribui¢cdes (laranja), outros professores (vinho vazado),
alunos (cinza vazado) e os resultados dos alunos (cinza cheio). O Modelo de
Raciocinio Pedagdégico e Acao (MRPA) representa o raciocinio pedagogico do
professor em suas praticas diarias de planejar, ensinar, refletir e replanejar. A
cada ciclo, novas compreensfes sao incorporadas ao Sseu repertorio
incrementando seu PCK (SILVA e FERNANDEZ, 2021, p.5, grifo nosso).
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Quando o professor esta ensinando ciéncias — planejando, ensinando e
refletindo sobre os resultados obtidos pelos alunos — ele estd mobilizando o seu PCK
em agao, que sofre forte influéncia do contexto, dos resultados dos estudantes e de
contribuicdes diversas. Dessa forma, o PCK em acédo € o conhecimento em acéo,
gerado e visivel durante o planejamento, a acdo e a reflexdo na e sobre a instrugdo em
uma situacao particular de sala de aula, base para o raciocinio e para a tomada de
decisdes docentes (figura 1). Assim, ele pode se tornar visivel a partir das escolhas
feitas pelo professor, de suas estratégias e representacdes instrucionais, dos seus
movimentos pedagdgicos especificos e pela integracdo de mudltiplos fatores
considerados no processo de raciocinio pedagogico. (ALONZO, BERRY e NILSSON,
2019; CARLSON e DAEHLER, 2019; SILVA e FERNANDEZ, 2021).

A pesquisa esta situada no ambito do MCR, cujo principal avanco, em relacdo ao
modelo CM, foi p6r o foco na pratica de ensino dos professores de Ciéncias com base
no conhecimento referente aos processos de planejamento, ensino e reflexdo. O
modelo MCR da maior importancia ao contexto de aprendizagem e atribui posicéo
central ao PCK em acédo (TEPNER e SUMFLETH, 2019). Silva e Fernandez (2021)
investigaram um professor que atuava em mais de um contexto, concluindo que,
mesmo tratando 0 mesmo conteudo e se valendo das mesmas atividades, o seu PCK
pessoal se manifestou diferentemente em distintos PCKs em acéo, interferindo
sobremaneira em suas praticas pedagodgicas. O contexto funciona, assim, como
amplificador e também como filtro do conhecimento e habilidades do professor, e
acaba mediando suas acfes. De acordo com os autores, o conhecimento do contexto
de aprendizagem de um professor, que extrapola o da sala de aula, se traduz no seu
PCK em acdo, influenciando as suas acdes e os resultados dos alunos.

EEI - Educagéo Escolar Indigena. Do latim, “indigena” qualifica o natural do lugar em
gue vive, o gerado dentro da terra que lhe é propria. As Nacdes Unidas reconhecem
que nenhuma definicdo formal de quem sejam o0s povos indigenas € necessaria: a
autoidentificacdo é o requisito chave. A distingdo em relacdo a outros grupos
societarios consubstancia essa autoidentificacdo. No Brasil, os povos indigenas estédo
distribuidos por todas as regibes. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), sdo 305 etnias, falantes de 274 diferentes
linguas, sendo que cerca de 17,5% dessa populacdo ndo € falante da lingua
portuguesa.

Ainda que contemporaneamente os povos indigenas continuem convivendo com
as mais diversas violéncias e perdas de direitos, essa populacdo passou a aumentar
nos anos 80, depois de uma progressiva reducao perpetrada desde os anos 1500. Ao
estabelecer direitos e garantias, a Constituicdo Federal de 1988 (CF88) trouxe novas
perspectivas para os indigenas (MENDES, 2019; ROSA e LOPES, 2018). No que
tange a educacao, destacamos que eles deixaram de ser vistos como seres incapazes,
tutelados e beneficiarios de politicas assistencialistas. O direito a uma educacao
especifica, diferenciada, intercultural, bilingue/multiingue e comunitaria foi
estabelecido. Fomentou-se, a partir dai, uma discussao sobre um novo formato de
escola indigena e sobre a necessidade da formacdo de professores indigenas. De
acordo com o que descreve Mendes (2019), podemos estabelecer uma linha do tempo
relativa as acdes para a formacao de professores indigenas a partir da CF88 (figura 2).

A UFMG é uma dessas instituicbes a oferecer uma licenciatura indigena,
preocupada com os objetivos almejados para uma educacdo escolar indigena (EEI),
quais sejam, os de recuperacdo de memorias historicas, reafirmacédo de identidades
étnicas, valorizagdo de linguas e ciéncias, e acesso as informagfes, conhecimentos
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técnicos, C|ent|f|cos e culturais da sociedade nacional e demais sociedades indigenas e
ndo-indigenas. No entanto, para o atingimento desses objetivos, como nos diz Mendes
(2019), deveriam estar no centro das atencdes a formacdo docente, a producédo de
materiais didaticos, a gestdo escolar, o curriculo e a avaliacdo — especificos,
diferenciados e pensados sob o principio da interculturalidade.

Anos
1990

Projetos de 4 Criagéo do I

Criagao das / Foram abertos \ (" Cercade )
magistérios Programa de licenciaturas outros editais para 20 institui-
indigenas. Apoio & interculturais ainclusdo de coes

Principalmente Formacao indigenas novos projetos e a oferecem
no norte do Superior & consequente as
Brasil. Estados Licenciaturas participagdo de licencia-
e municipios Interculturais novas instituicdes turas
Indigenas de ensino superior intercul-
(Prolind) pelo publicas, federais \ turais
NG MEC J/ \ e estaduais /

Figura 2: Linha do tempo relativa a formacé&o de professores indigenas. Fonte: Autores (2022), a
partir de Mendes (2019).

Nesse cenario, a formacao de professores indigenas é tanto fundamental para a
EEI quanto significa um processo desafiador. Essa formacao é uma tarefa complexa, ja
gue em cada local do pais se encontra uma solucédo diferente e ndo existe um unico
modelo a ser adotado, devido a diversidade cultural, linguistica, histérica, politica, de
formacdo e escolarizacao vividos pelos professores indigenas e por suas comunidades.

MCM - Modelo Cinético Molecular. A importancia do ensino de modelos esta bem
estabelecida na literatura. Especificamente quanto a Quimica, Porto (2018) defende
gque um dos objetivos do seu ensino deveria ser o de propiciar aos estudantes a
compreensao da natureza e do papel dos modelos. Dessa forma, eles se tornariam
mais capazes de utilizar esses modelos nos processos de compreensdo dos
fendbmenos quimicos. Quando nos voltamos especificamente para o Modelo Cinético
Molecular!, verificamos, a partir dos referenciais da area (dentre eles, MORTIMER e
MACHADO, 2011; QUADROS e GIORDAN, 2019), os entendimentos de que ele
permite explicar as relagbes entre 0s niveis ontolégicos, macroscopico e
submicroscoépico da matéria, que ele é estruturante para a compreensao de outros
conteudos; que ele possui a estrutura basica comum a todos os modelos mais
sofisticados em Quimica, mas que, a0 mesmo tempo, € um modelo que pode ser
elaborado a partir de ideias intuitivas dos estudantes, sendo assim um suporte, ou uma
“ponte” utilizada para introduzir novos conhecimentos em Quimica; que ele propicia a
imersdo no mundo submicroscoépico ou abstrato, para compreensao sobre 0os materiais,
suas propriedades, constituicdo e transformacdes; e que a sua utilizacao contribui para
a compreensao a respeito das entidades submicroscopicas como modelos explicativos
para os fenbmenos macroscopicos.

De acordo com Marques et al. (1994), a teoria cinético-molecular de constituicdo
da matéria se baseia em trés pressupostos fundamentais: todas as substancias séao

1 Também denominado por Modelo de Particulas.
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constituidas de moleculas que representam a menor parte da matéria capaz de
conservar as mesmas propriedades quimicas; tais moléculas estdo em continuo
movimento caltico ou desordenado; a curta distancia, as moléculas interagem entre si.
Como descrito em Bindernagel e Eilks (2009), nesse modelo, a matéria consiste em
particulas com apenas espaco vazio entre elas. As particulas estdo em constante
movimento e constantemente batendo umas nas outras. O movimento das particulas
aumenta com o aumento da temperatura.

Para Bektas et al. (2013), a natureza particulada da matéria € um dos tépicos
fundamentais da quimica, porque a compreensdo de topicos como equilibrio quimico
ou velocidade de reacbes depende da compreensdo da natureza das particulas, isto €,
dos ions, moléculas e atomos. Adicionalmente, esse tdpico seria apropriado para
enfatizar aspectos da natureza da ciéncia. De Jong, Van Driel e Verloop (2005) se
referem ao modelo de particulas como sendo um importante tépico no ensino de
Quimica para o entendimento da relacao entre fendmenos e entidades corpusculares.

oBJeTivo. Estivemos interessados no estudo da influéncia de um contexto de
formacao de educadores indigenas no PCK de uma professora que atua na Educacao
Bésica e no Ensino Superior: mais especificamente, propds-se investigar o PCK de
uma professora de Quimica que atua nesses dois niveis de escolaridade, com
estudantes dos cursos do Coltec e do FIEI, ambos da UFMG. O intuito aqui foi o de se
dar énfase na analise dos componentes do PCK dessa professora em atuacao no
contexto indigena, de forma a se ter subsidios para um debate mais qualificado sobre a
formacdo de professores nao-indigenas que atuam na formacdo de professores
indigenas. Para isso, langcaremos mao de elementos do modelo MCR proposto para o
PCK, olhando mais especificamente para o PCK em acéo.

MeTopoLoclA. Este trabalho constitui-se como um estudo de caso e tem caréater
qualitativo. Para Stake (2011), uma pesquisa qualitativa € marcada por uma rica
descricdo de acbes pessoais, de ambientes complexos e pela integridade de seu
pensamento. Ela é interpretativa, baseada em experiéncias, situacional e humanistica.
Aqui, temos um estudo de caso, pois o foco de andlise se deu sob uma professora
especifica, ministrando um conteddo conceitual especifico, em um contexto especifico
e com objetivos educacionais diferentes.

A professora que teve o seu PCK investigado atua como docente ha mais de
trinta anos, fez doutorado e mestrado em Educacéo pela Faculdade de Educacao da
UFMG. Tem experiéncia na area de Educacdo, com énfase em Educacdo Quimica,
atuando principalmente no Ensino Médio, na formacao de professores de Ciéncias e
Quimica e formacdo de educadores indigenas, no FIEI. Além de sua formacéo inicial
em Quimica, licenciatura e bacharelado, a sua formagcdo em nivel de pds-graduacéao,
ainda que ligada a educacdo em ciéncias, teve uma forte entrada no campo da
Antropologia, quando investigou o ensino de ciéncias para educadores indigenas.
Também tem experiéncia na gestao de instituicbes escolares.

O Curso FIEI forma docentes indigenas que atuardo nas escolas de Educacéo
Basica de suas aldeias. As turmas séo constituidas por indigenas de varias etnias, que
se encontram distribuidas por diversos territorios dos Estados de Minas Gerais, Bahia,
Rio de Janeiro, Espirito Santo e outros. O curso € modular, com momentos de
formacdo em Belo Horizonte e também nesses referidos territorios. Ele possui 4 areas
de concentragcdo, sendo que a professora atua na habilitacdo relativa as Ciéncias da
Vida e da Natureza (CVN). Por concurso vestibular, sdo ofertadas 35 vagas anuais,
com uma habilitagdo sendo ofertada de cada vez. No ambito deste trabalho, foram
acompanhadas duas das aulas desenvolvidas pela professora com a turma CVN 2019-
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2023 na d|SC|pI|na Topicos em Quimica A, tendo como destaque a discusséo sobre o
MCM. As aulas, com duracéo de cerca de trés horas e meia cada, se desenvolveram
durante o 1° modulo da turma, em Belo Horizonte, em setembro de 2019.

Como nos diz Fernandez (2015), estudar o PCK de um professor € algo
complexo, uma vez que ele envolve investigar um conjunto de conhecimentos
implicitos que precisam ser explicitados. Da mesma forma, para Silva e Martins (2018),
ha obstaculos inerentes a compreensao sobre o PCK dos professores dada a sua
natureza técita, de dificil acesso. Para se ter acesso ao conhecimento dos professores,
tem-se que olhar para o que eles pensam, dizem e fazem. Entretanto, essa néo é
tarefa simples e representa um desafio a pesquisas que propdéem documentar o PCK,
como é o caso deste trabalho. Para enfrentar esse desafio, varias estratégias para
estudar e documentar o PCK de professores foram propostas, desenvolvidas e
avaliadas, envolvendo assim uma pluralidade de metodologias e instrumentos de
investigagdo (FERNANDEZ e GOES, 2014; SILVA e MARTINS, 2018). De acordo com
Baxter e Lederman (1999, apud FERNANDEZ, 2015), as fontes mais utilizadas foram
as avaliagcOes e os testes, as observacdes da sala de aula, os mapas conceituais, as
representacfes pictoricas, as entrevistas e a avaliacdo por métodos multiplos.
Também, é importante tratar dos modelos associados aos instrumentos de acesso ao
PCK a utilizar, pois sdo eles que os fundamentam tedrica ou analiticamente.

Foram realizados os registros audiovisuais das aulas. Também foram feitos
registros escritos sobre essas aulas em caderno de campo. Uma entrevista
semiestruturada com a professora foi realizada no dia posterior ao da 22 aula, com
objetivo de estimular uma reflexdo da professora sobre essas aulas. Recursos
adicionais também constituiram fontes de dados em potencial para esta investigacao:
materiais produzidos pela professora com fins de utilizacdo didatica, resultados de
outros trabalhos desenvolvidos e publicados sobre a atuagdo da professora em outros
contextos. Adotamos como referencial tedrico a base de conhecimentos de
professores, mais especificamente o PCK. As andlises fundamentaram-se nas
disposicbes do modelo MCR. Utilizamos também os principios da andlise textual
discursiva. Nessa analise, ndo utilizamos categorias a priori, mas sim as que
emergiram da andlise do conjunto de dados reunidos. Dessa forma, utilizamos
categorias que foram criadas a partir dos dados construidos, que emergiram a partir do
gue entendemos terem sido as manifestacfes do PCK em acao da professora em seus
momentos de planejamento, instrucéo e reflexao.

RESULTADOS E DiscussAo. O contexto de aprendizagem no qual a professora e a
turma CVN “se situam” € no ambito do FIEI. Na primeira aula analisada, a professora
guestionou 0s estudantes sobre as expectativas que eles traziam em relagcdo ao
curso/habilitacdo. Varios estudantes se manifestaram a respeito. Dentre essas diversas
falas, destacamos a seguinte, a titulo exemplificativo:

Na verdade, o nome ciéncia ja diz tudo: ciéncia tanto da natureza quanto da
vida. E nés, como povos indigenas, nds temos uma ciéncia tanto espiritual,
como [quanto] o jeito de manusear as coisas, né? Entdo, tudo isso envolve
uma ciéncia. E, assim, quando a gente vem para aqui, a gente ndo pensa
[inaudivel]. A gente pensa em adquirir experiéncias e conhecimentos para a
gente levar ao nosso povo, mas sem retirar 0 conhecimento de la, e sim
acrescentar [inaudivel], conseguindo adaptar as duas coisas; 0 que é ensinado
na faculdade e o que os nossos ancidos ensinam (LICENCIANDA, trecho da
aula 1, 2019).
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Esse entendimento vem ao encontro do relativismo cultural e epistémico
demandado pelas referéncias da area. Calderoni e Nascimento (2012), por exemplo,
vao nos dizer que ndo se trata de negar a importancia da ciéncia ocidental
hegeménica, mas sim de se reconhecer que h& outras formas de se aprender e
ensinar, ndo significando que uma seja melhor que outra, e sim que sao apenas
diferentes. No entanto, Abrams et al. (2014) nos dizem que, apesar das melhores
intencdes e compromissos de muitos professores néo-indigenas, a maioria tem uma
compreensao inadequada das pedagogias apropriadas e das complexidades indigenas
envolvidas: culturas, conhecimentos e identidades. Entendemos que esse ndo € o0 caso
da professora que acompanhamos, uma vez que suas manifestacdes sempre se deram
no sentido de um relativismo cultural e epistémico, de uma perspectiva pluralista
pragmatica:

Este curso [FIEI] foi pensado desde o primeiro momento... cOmo um curso para
ajudar as pessoas que sdo das comunidades indigenas, que trabalham em
escolas, que sdo professores, que pretendem ser professores, né, terem a
oportunidade de vir para a universidade, fazer o curso, ter uma experiéncia
académica, [...] mas ter uma experiéncia que nao tivesse um ar de alguma
coisa que é dona da verdade, uma coisa que vou chegar la e dizer que tudo o
gue fago, que eu acredito ndo serve para nada. Porque aquela ciéncia, aquele
conhecimento académico € que € a resposta para tudo. N&o, € o contrario, né?
E exatamente o que vocés falaram. E a ideia de construir um curso onde as
vérias formas de conhecimento se encontram neste espaco, elas possam
interagir e construir coisas juntas, aprender junto, ensinar juntos. [...] Nesse
caso do FIEI é muito especial o tanto que a gente aprende. Porque essa troca
gue a gente tem com vocés, ela mostra, ensina para a gente, o tempo todo, um
monte de coisas que sdo outra forma de pensar o mundo, né?
(PROFESSORA, trecho da aula 1, 2019).

Essas sdo também manifestacbes do PCK em acao da professora. De acordo
com Carlson e Daehler (2019), uma caracteristica fundamental dele é a forma como as
acbes de um professor se baseiam em seu conhecimento para atender as
necessidades Unicas dos alunos em sala de aula durante um determinado periodo
instrucional. A professora, seja pelas suas acgles, reflexdes ou manifestacoes,
demonstra ter esse requerido conhecimento das necessidades Unicas dos licenciandos
indigenas, suas caracteristicas, disposicfes e contextos socioculturais, o que é
fundamental nesse dialogo intercultural que se pretende estabelecer.

A professora também discutiu com a turma CVN que a finalidade do FIEI € o de
formacdo de professores, especialmente abordando o0s objetivos e concepcdes
envolvidos na criacdo e no desenvolvimento do curso. Especialmente que ele é
diferenciado, e com objetivos diferentes de outros cursos de graduacdo da
universidade. N&o seria, por isso, um curso relativamente melhor ou pior, mas apenas
diferente. Sobre esse momento da aula, a professora teceu consideragbes durante a
entrevista:

A gente tem que assumir de uma vez por todas que esse curso ndo é um curso
como um curso de graduacao que nds temos na universidade no no comum ai
para o nao-indio. O objetivo ndo é o mesmo. Poderia ser? Poderia, € 0 que eu
falei para eles. Ninguém esta dizendo que eles ndo sdo capazes que... Seria
muito mais dificil para eles? Claro porque eles... Nao por uma questdo de
capacidade, mas porque eles ndo tém uma vivéncia escolar como 0S nossos
alunos tém. Essa... esses cursos que nés temos na graduacdo eles séo
embasados nessa vivéncia escolar que os alunos tém, que eles ndo tém. Entdo
fica um negdcio que ndo cabe. [...] Entdo, falar em objetivos ndo é um negdcio
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simples, mas, nesse momento, eu acho que o objetivo central é esse, né? E
como que o conhecimento quimico pode ser mobilizado para ajudar nessa
reflexdo sobre as relagcBes, as diferencas, o0s contrapontos, entre o
conhecimento tradicional e conhecimento cientifico, né? E junto... e para que
isso seja possivel uma das coisas ai que eles precisam compreender €, afinal
de contas, 0 que que é o conhecimento cientifico, né, como ele é construido,
como ele... como se constréi ao longo da histéria e também ter um olhar
diferenciado para o proprio conhecimento tradicional, para poder fazer esse
contraponto, ndo é? [...] Porque o curso nao € isso, nao € isso. E ele ndo é
mais nem menos por causa disso. Ele n&o... O objetivo dele ndo é esse. E isso
gue a gente tem que ter claro. Entdo o cara é formado em nada? Nao, ele sai
muito diferente do que ele entrou. E ele vai atuar na... na aldeia dele de um
outro jeito muito melhor do que ele poderia atuar se ele ndo passasse por esse
processo. E eu acho que a cada dia estd ficando mais claro para gente
(PROFESSORA, trecho da entrevista, 2019).

Wilson, Borowski e van Driel (2019), nos dizem que, dentro do PCK em acéo, é
muito necessaria a pesquisa sobre 0s conhecimentos e recursos que informam as
decisfes instrucionais dos professores de ciéncias, particularmente para determinados
conteddos ou para determinados alunos. No trecho da entrevista acima apresentado,
temos indicios de quais seriam, no caso da professora acompanhada, o que informa as
suas decisbes instrucionais quando em atuacdo no contexto indigena. NO Nnosso
entendimento, a professora ter uma clareza dos objetivos daquela formacdo que
participa € um ponto de partida fundamental para a escolha das estratégias, das
abordagens e dos conteudos conceituais mais apropriados para o alcance desses
referidos objetivos. Como vimos de sua fala, esse alcance envolve ainda a
transformacao dos licenciandos para a atuacdo em suas comunidades, 0 que vai no
sentido proposto por Abrams et al. (2014). E preciso registrar que essa clareza de
objetivos que a professora anuncia foi resultado de um processo de muita reflexdo, de
experiéncias vivenciadas e de formacgdes pelas quais participou, como nos disse.

Voltando a olhar para as aulas analisadas, a professora prop6s a realizacdo de
uma atividade a turma, que, depois das devidas discussdes em grupos, deveriam ter
solugcdo anunciada para toda a turma. Durante as apresentacdes, a professora nao
fazia questionamentos quanto a pertinéncia do que era dito pelos grupos, nao corrigia
alguma afirmativa feita ou indicava qual seria 0 seu entendimento. As perguntas dela,
quando feitas, eram de natureza retdrica, apenas com o fim de estimular a interacdo ou
dar destaque a alguma enunciacado elaborada pelos grupos. Apds essa apresentacao
pelos grupos, a professora conduziu a discussdo, retomando falas, apresentando
questdes, propiciando interagfes, postergando as suas respostas, permitindo a
evocacao de sentidos pelos estudantes, ao mesmo tempo que mediava a construcao
da compreensao dos conteudos envolvidos na atividade proposta.

S6 ao final desse relativo longo processo de negociacdo de sentidos, a
professora apresentou um fechamento, o seu entendimento, uma sintese, se valendo
dos resultados desse processo coletivo para descrever que a quimica tem uma
preocupacao em compreender o que sao materiais, de que sdo formados e como
podem se transformar. Importante destacarmos aqui, nesse episddio, uma das
manifestagcbes do PCK em acéo da professora: a sua elevada habilidade para a
conducdo de um processo dialdgico de construcdo do conhecimento, o que ja foi
apontado também em outros trabalhos que tiveram como foco de investigacdo a
atuacao dessa mesma professora:

Percebemos, em uma analise panoramica da aula, que essa professora se
utiiza de uma abordagem na qual realiza construcdo negociada de
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representacdes, explorando, para isso, a construcdo, a negociacdo e o
refinamento de representac6es dos estudantes. [...] vale destacar que a
professora realiza boas perguntas, transforma frases dos estudantes em
perguntas e responde a perguntas dos estudantes com novas perguntas. Além
disso, em muitos momentos em que os estudantes forneceram contribuicBes
timidas (tom de voz mais baixo, por exemplo) a professora incentivou a
reelaboracao da fala, auxiliando a reconstrui-la (QUADROS e GIORDAN, 2019,
p. 82 e 95).

Silva e Mortimer (2019) apontaram, em sua investigacdo, que a professora
proporcionou aos estudantes tempos de fala significativos, e que a professora utilizou o
discurso interativo/dialégico na maior parte das aulas com o objetivo de desenvolver o
conhecimento cientifico. Observamos a atuacdo de uma professora muito articulada,
que se comunica muito bem, com cuidado, com respeito, com empatia. Através de uma
série de interacfes, ela vai conduzindo a conversa com muita habilidade, conhecendo
os entendimentos dos licenciandos e se valendo deles para a questao central da aula,
dos objetivos que tracou para ela. A propria professora, no inicio da primeira aula aqui
analisada, ja externava aos licenciandos indigenas o entendimento de que esse
processo precisa se dar mesmo por meio das interacoes:

A primeira coisa que a gente tem que falar é o seguinte. Eu, como professora,
eu acredito nisso que eu ja falei agora ha pouco: ndo existe uma aula em que
um fala e os outros escutam, entendeu? Eu acho que a aula é uma coisa que é
sinbnimo de interacdo, né? Todos nés aqui temos algumas limitagbes. No
entanto, eu queria que vocés fossem aos pouquinhos aprendendo a se soltar e
a se sentir absolutamente tranquilo em falar o que vocés pensam a respeito de
qualguer coisa que a gente tiver discutindo, t&? Aqui ndo existe nenhuma
verdade absoluta, né? O que a gente vai fazer aqui é trocar o tempo todo. E
I6gico que eu tenho um objetivo de ensinar algumas coisas para vocés que sdo
do grupo das ciéncias, né? Eh... Mas isso ndo significa que qualquer coisa que
eu fale é verdadeiro, certo? Pelo contrario. Tudo pode e deve ser questionado,
certo? E ninguém deve ficar preocupado em dar resposta certa para nada, ta
bom? Entéo vocés devem se sentir absolutamente tranquilos em falar, dizer o
gue esta pensando. Porque é nessa troca que nés vamos aprender juntos, ta
ok? (PROFESSORA, trecho da aula 1, 2019).

Quanto a aposta da professora por um processo marcado pelas interacdes e
pela liberdade de manifestacdes e entendimentos, observamos que essa proposta
pode ter tido efeito junto a turma CVN. Durante toda essa aula, houve falas e
participacOes efetivas dos licenciandos. Também podemos perceber a ratificagdo do
entendimento da professora no sentido de nao tratar o conhecimento cientifico como
verdade absoluta. Para Aikenhead e Ogawa (2007), o ensino de ciéncias efetivo deve
ter como objetivo ndo convencer os estudantes a aceitarem a validade ou legitimidade
da informacdo cientifica, mas sim ajuda-los a entender a informacdo e, entéo,
considerar as similaridades e diferencas entre a informacéo cientifica e suas proprias
epistemologia e compreensdo do mundo, tomando a ciéncia como um dos modos de
conhecer.

Importante registrar também que a professora, nas varias atividades
desenvolvidas durante as aulas acompanhadas, utilizou-se de diversos modos
semiodticos para as mediacdes que estabeleceu. Essa, entendemos, é outra importante
manifestacdo do PCK da professora, mais especificamente, do seu PCK em ac¢éo. De
acordo com Shulman (1986, apud Montenegro e Fernandez, 2016), dentro do PCK
estdo os modos de representar e formular os tépicos de uma area do conhecimento
que os facam compreensiveis aos estudantes, o que inclui as analogias mais
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poderosas, |Iustragoes, exemplos e demonstracdes. Tudo isso, no ambito da discussao
dos modelos em geral e do MCM em especial. Stribe et al. (2014), em trabalho que
envolveu o PCK e a linguagem e os modelos em Quimica, defendem que os
professores saibam como criar oportunidades que incluam adequados modelos de
ensino, atividades de modelagem e reflexdo sobre modelos.

A partir dos registros e observagbes que fizemos, fica claro também a
preocupacao da professora em antecipar e agir sobre as ideias dos estudantes, o0 que
podemos considerar outro indicio de mobilizacdo de seus conhecimentos, de
desenvolvimento de seu PCK em acdo. Tepner e Sumfleth (2019) nos lembram que
planejamento, ensino e reflexdo, como partes do PCK em acéo, incluem a antecipagéo
das ideias dos estudantes e a avaliacdo da aprendizagem, que é tipico do ciclo de
raciocinio pedagdgico. Para Alonzo et al. (2019), esse PCK em acdo é gerado no
momento, mas ele ndo surge do nada: servem como recursos todo o conhecimento do
professor de Ciéncias, suas experiéncias passadas de ensino e aprendizagem, as
situacdes de sala de aula que sao similares as vivenciadas nesse referido momento.

ConcLusoOes. Consideramos que o objetivo da pesquisa de documentar e analisar
como o PCK em acdo de uma professora de Quimica experiente em um contexto de
atuacado na formacao de educadores indigenas traduziu-se na obtencado de resultados
que indicaram solidas manifestacées do PCK em acao dessa professora, bem como a
emergéncia de importantes categorias que podem contribuir para os debates sobre a
formacao e a atuacao docentes no contexto da educacao escolar indigena em ciéncias.

A partir da investigacao realizada, podemos considerar que varias categorias
emergiram: relevancia do MCM; formacdo docente para a EEI; particularidades,
potencialidades e desafios de um curso como o FIEI; conhecimentos docentes relativos
ao planejamento, instrucdo e reflexdo em acdo e sobre a acdo em um contexto
docente; construcdo do conhecimento em ciéncias como processo baseado nas
interacOes; articulagdo desse conhecimento com os tradicionais; formacdo docente
para atuacdo na formacdo docente para a EEI. Entendemos que essas importantes
categorias merecem continuar a serem analisadas sob as lentes do PCK, em especial
no que se refere ao objetivo de se avaliar as orientacdes da professora para 0 ensino
de ciéncias.
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