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Resumo: Este estudo analisa o Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK) no ensino de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), destacando sua importancia na formacao e
atuacdo docente. A pesquisa, de abordagem qualitativa, utilizou revisdo do tipo estado do
conhecimento e andlise de contetido, com levantamento de teses, dissertacdes e artigos entre
2012 e 2022. Foram identificados desafios como a complexidade dos contetidos, dominio
insuficiente, linguagem técnica e escassez de materiais pedagogicos. Tais dificuldades apontam
para a necessidade de fortalecer a formacao inicial e continuada dos docentes. A andlise mostra
que superar esses obstdculos requer apoio institucional e desenvolvimento profissional.
Conclui-se que o aprofundamento no PCK contribui para praticas pedagdgicas que promovam
um ensino mais acessivel e contextualizado.

Palavras-chave: formagao docente; ensino de ciéncias; pratica pedagogica.

Resumen: Este estudio analiza el Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK) en la
ensenianza de las Ciencias de la Naturaleza y sus Tecnologias, destacando su importancia en
la formacion y la practica docente. La investigacion, de enfoque cualitativo, utilizo una revision
del tipo estado del conocimiento y analisis de contenido, con levantamiento de tesis,
disertaciones y articulos publicados entre 2012 y 2022. Se identificaron desafios como la
complejidad de los contenidos, el dominio insuficiente, el lenguaje técnico y la escasez de
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materiales pedagogicos. Estas dificultades serialan la necesidad de fortalecer la formacion
inicial y continua del profesorado. El analisis muestra que superar estos obstaculos requiere
apoyo institucional y desarrollo profesional. Se concluye que la profundizacion en el PCK
contribuye a practicas pedagogicas mas accesibles y contextualizadas.

Palabras-clave: formacion docente; ensefianza de las ciencias; prdctica pedagogica.

Abstract: This study analyzes Pedagogical Content Knowledge (PCK) in the teaching of
Natural Sciences and their Technologies, highlighting its importance for teacher education and
professional practice. The research adopted a qualitative approach, using a state-of-the-
knowledge review and content analysis, based on theses, dissertations, and articles published
between 2012 and 2022. Challenges were identified, including content complexity, insufficient
subject mastery, technical language, and scarcity of pedagogical materials. These difficulties
indicate the need to strengthen both initial and continuing teacher education. The analysis shows
that overcoming these obstacles requires institutional support and professional development. It
is concluded that deeper development of PCK contributes to more accessible and contextualized
teaching practices.

Keywords: teacher education, science teaching, pedagogical practice.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento e a constru¢do do conhecimento do aluno, principalmente, pela
atuagdo do professor, que de acordo com Conssetin e Frison (2021), desempenha um papel
importante como um intermediador no processo de ensino e aprendizagem. “A mediagdo requer
a interagdo com outros sujeitos, via conhecimento cientifico e nas relagdes com os conceitos
cotidianos” (Conssetin; Frison, 2021, p. 16). Para esses autores, o professor tem a fun¢do de
organizar as atividades de estudo de modo a garantir as melhores condi¢des para a assimilagao
dos conceitos. Dessa maneira, ele assume papel de intermediador da aprendizagem, sendo
responsavel por apresentar os conceitos e esclarecer os significados presentes nas discussoes
em sala de aula, para facilitar a apropriagdo do conhecimento cientifico escolar pelos alunos.

Vigotski (2008)! enfatiza que o aprendizado é um processo social ao dizer que o papel
do professor ¢ fundamental nesse contexto, pois ele ndo s6 apresenta o conhecimento, mas
também organiza e estrutura o ambiente de aprendizagem de forma a promover o
desenvolvimento cognitivo dos alunos. Na perspectiva historico-cultural de Vigotski, o
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) ¢ central. A ZDP se refere a diferenca
entre o que uma crianga pode fazer sozinha e o que pode fazer com a ajuda de um adulto ou de
colegas mais capazes (Vygotsky, 1984). O professor, como intermediador, identifica essas
zonas e oferece subsidios e auxilio, ajudando os alunos a avancarem em seu aprendizado. Isso
nao apenas facilita o desenvolvimento de habilidades e conhecimentos especificos, mas também
encoraja os alunos a se tornarem aprendizes independentes.

Envolto neste objetivo, estd o dominio ndo apenas do contetido a ser ensinado, mas
principalmente do Conhecimento Pedagédgico de Conteudo (CPC/PCK), que ¢ um dos
conhecimentos centrais propostos por Shulman (1987). O CPC?, ¢ descrito por ele como a

1 Utilizamos, neste texto, tanto a grafia Vigotski quanto Vygotsky, conforme a forma adotada nas obras de
referéncia.

2 Ao longo deste texto, sera empregada a sigla CPC para referir-se ao Conhecimento Pedagogico de Contetdo,
por se tratar da abreviagdo correspondente em portugués.
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integracdo entre o conhecimento de conteudo especifico e o saber didatizar os contetdos,
permitindo aos professores transformar seu conhecimento disciplinar em formas que sejam
compreensiveis e acessiveis aos alunos. Segundo Shulman (1987, p. 8), o CPC envolve “[...] a
combinacdo entre conteido e pedagogia no entendimento de como topicos particulares,
problemas ou questdes sdo organizados, representados e analisados para os diversos interesses
e habilidades dos estudantes, bem como sdo apresentados para o ensino”.

Este conhecimento envolve a compreensdo profunda de como ensinar o conteudo de
maneira apropriada e acessivel aos alunos. Isso requer que os professores tenham uma
compreensdo robusta do material que estdo ensinando e saibam como representa-lo de maneiras
que atendam as diversas necessidades de aprendizagem de seus alunos. Como indicado por
Conceigdo, Siqueira e Zucolotto (2019, p. 12) “[...] ensinar ao aluno aquilo que ele ja domina
ou algo que estd muito além da sua capacidade de percepcdo ndo tem sentido, ¢ um ensino
desnecessario e sem eficacia”.

O sucesso do ensino, depende em grande parte da capacidade do professor de ajustar o
contetido a ser ensinado ao nivel de desenvolvimento dos alunos, promovendo um aprendizado
que ¢ ao mesmo tempo desafiador, acessivel e com significado para eles.

Quando o professor possui dominio tanto do conteudo quanto das estratégias
pedagbgicas necessdrias para didatizar o contetido, juntamente com outros conhecimentos
necessarios para desenvolver o CPC, essa contribui¢do se torna ainda mais evidente. Para
Shulman (1987), o CPC inclui ndo apenas o conhecimento sobre o conteudo especifico e o
dominio da habilidade de elucidar esse conhecimento, mas também que os professores devem
ajustar o contetido e o ensino para se alinhar as diversas habilidades, interesses e estilos de
aprendizagem dos alunos. Isso ndo sé ajuda a estimular o potencial de cada sujeito, mas também
cria um ambiente de aprendizagem mais inclusivo e equitativo.

Este conhecimento profissional do professor ndo abrange apenas a familiaridade com o
conteudo em si, mas também a capacidade de identificar concepgdes erroneas dos alunos,
desenvolver estratégias de ensino eficazes e adaptar abordagens pedagdgicas para atender as
necessidades individuais dos alunos.

Este estudo tem como objetivos mapear e analisar o Conhecimento Pedagdgico de
Contetido no ensino de Ciéncias da Natureza, a partir das publicacdes da area. Buscando
identificar em artigos, teses e dissertacdes, as questdes relacionadas aos desafios enfrentados
pelos professores no que se refere ao Conhecimento Pedagodgico do Contetido, bem como
compreender de que maneira esses desafios influenciam e orientam sua atuagdo docente.

2 PERCURSO METODOLOGICO

Para alcancar os objetivos deste estudo, foi adotada uma abordagem qualitativa em
educagdo, conforme descrito por Godoy (1995), a pesquisa qualitativa ¢ caracterizada pela
énfase na compreensao profunda dos fendmenos sociais e humanos, valorizando a subjetividade
e a interpretacdo. Além disso, foi realizada uma revisao da literatura no formato de estado do
conhecimento, seguindo a definicdo de Morosini e Fernandes (2014), que envolve a
identificacdo, registro e categorizacdo da producdo cientifica em uma determinada area e
periodo de tempo.

O encaminhamento adotado para andlise dos trabalhos se baseou na Analise de
Conteudo (AC) de Bardin, compreendendo as trés etapas distintas: pré-analise, exploracdo do
material e tratamento dos resultados. Segundo Bardin (2011), a AC consiste em um conjunto
de andlises em etapas, iniciando-se pela pré-andlise para organizar o material e formular
hipdteses. Em seguida, ocorre a exploracao do material, que envolve a codificacao dos dados e
sua categoriza¢do com base nos critérios estabelecidos. Por fim, o tratamento dos resultados
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inclui a retomada do referencial tedrico e a interpretagdo dos dados obtidos para enriquecer o
texto com as informacodes relevantes.

A construgdo e delimitagdo do corpus de andlise envolveu o levantamento de teses,
dissertagdes, e artigos de um periddico da area de Ensino e Educagao, com recorte temporal de
dez anos (2012 a 2022).

A coleta de dados foi realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD) no ano de 2023, periodo de realizacao de pesquisa de iniciagdo cientifica.

Na primeira etapa da pesquisa, realizamos uma busca na plataforma utilizando os
descritores “Conhecimento Pedagédgico de Conteudo, Ciéncias da Natureza”, por meio da
ferramenta de busca avangada. Essa etapa resultou na identificagdo de 1.343 trabalhos. Em
seguida, foi realizada uma analise criteriosa dos titulos e resumos, com o objetivo de verificar
a pertinéncia dos estudos em relagdo ao tema da pesquisa. Nessa triagem inicial, constatamos
que 32 trabalhos estavam indisponiveis para download e que outros 20 apresentavam titulos
duplicados. Posteriormente, ao aplicar o filtro “Ensino de Ciéncias”, foram selecionados 20
trabalhos (Quadro 1) que atenderam aos critérios de inclusao estabelecidos para o estudo, sendo
eles abordar o CPC, ter relagdo com o Ensino de Ciéncias, situagcdes que envolvam a pratica
pedagobgica, a reflexdo da pratica e formacao inicial e continuada.

Quadro 1 - Selegdo do material dos textos na BDTD

BDTD/ Textos que Textos Textos Filtro Textos
Descritor retornaram | indisponiveis | duplicados | Ensino de | selecionado
Ciéncias s
Conhecimento
Pedagogico de 1.343 32 20 20 20
Conteudo, Ciéncias ’
da Natureza

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Ao total, foram encontrados 20 trabalhos, dos quais 11 sdo dissertacdes € 9 sdo teses.
Os dados foram organizados em quadros que incluem: identificacdo (ID) das teses (T1, T2, Tn,
...) e dissertacdes (D1, D2, Dn, ...), juntamente com o nome do autor € o ano de defesa, titulo
do trabalho e institui¢do correspondente (Quadro 2 e Quadro 3).

Quadro 2 - Teses encontradas na BDTD
Teses da Biblioteca Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD)

ID | Autor (ano de Titulo Instituicao Area de
defesa) conhecimento
Indicios da acdo formativa dos
. formadores de professores de quimica Universidade de Sao .
T Freire, 2015 na pratica de ensino dos seus Paulo (USP) Quimica
licenciandos
Girotto Junior, Anilise d,o Conhecimento Pedagoglcg Universidade de Sao .
T2 de Contetido de Professores de Quimica Quimica
2015 . . Paulo (USP)
a partir da perspectiva dos educandos
Desenvolvimento do Conhecimento
. Pedagdgico de conteudo para a Universidade de Sao L
T3 | Moreira, 2015 argumentacdo (PCKARG) de um Paulo (USP) Quimica
professor de quimica recém formado
O conhecimento pedagdgico de Universidade
T4 | Trujillo, 2017 COI}te'udO (PCK) do profe?ssor de . “E,stgdual Paullst.a Quimica
quimica e seu desenvolvimento a partir Julio de Mesquita
filho” (UNESP)
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da reflex@o sobre os modelos de ligacao
quimica e sua modelagem

O desenvolvimento do Conhecimento
Pedagogico de Contetido de professores

TS Montenegro, | polivalentes no ensino de ciéncias: um Universidade de Sao Quimica
2017 olhar acerca da influéncia de um curso Paulo (USP)
de formagdo continua sobre
argumentacao
Reagdes redox: uma proposta para o ~
T6 Goes, 2018 desenvolver o Conhecimento Universidade de Sao Quimica
. . Paulo (USP)
Pedagdgico de Contetido
0 Sonhsiment gteole, 1 Unnitus
T7 Pena, 2018 . . . ¢ Federal de Goias Quimica
de obstaculos epistemologicos na (UFG)
concepeio de licenciandos em quimica
Eletroquimica e formagdo continuada:
o caminhos para desenvolver o Universidade de Sao ..
T8 | Oliveira, 2019 Conhecimento Pedagdgico de Conteudo Paulo (USP) Quimica
de professores de Quimica
Dal Santo Pes, ConhecAlm.ento pedagégico do conteuNdo Universidade . .
T9 em Botanica: desafios para a formagao . Biologia
2019 I Franciscana (UFN)
na Educac¢do Basica
Fonte: Dados da pesquisa (2023).
uadro 3 - Disserta¢des encontradas na BDTD
¢
Dissertacoes da Biblioteca Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD)
ID Autor (ano de Titulo Instituiciio Area de
defesa) conhecimento
Um professor de quimica e dois S
D1 Silva, 2012 contextos escolares: O conhecimento g;“;irsllgi([i?sie) Quimica
pedagdgico de contetido em acdo
O Conhecimento pedagdgico de Universidade
D2 Cunha, 2017 contetdo de hcenmg ndos em f}Slca Federal de Itajuba Fisica
numa proposta realizada através da (UNIFEI)
parceria universidade-escola
Desenvolvimento do conhecimento Universidade
D3 . dos professores sobre natureza da . .
Lima, 2017 A 0 R Federal de Minas Quimica
ciéncia: contribui¢des da historia da Gerais (UFMG)
ciéncia
Ciéncias nos anos iniciais uma Universidade
D4 Favretto, 2018 1nvest1ga gao e manlfe’stggao do Federal de Santa Fisica
Conhecimento pedagodgico de .
, . . Catarina (UFSC)
conteudo sobre o conceito de energia
Saberes cientificos e pedagogicos de Universidade
DS | Samos ot | Someidoem ey | oo o | s
fundamental Grosso (UFMT)
Construindo o pensamento Universidade
D6 Lima, 2019 ﬁloge.ne.tlc(.) r}a.educa(;ao bas~1 ca Federal do Espirito Biologia
materiais didaticos e formagédo para Santo (UFES)
professores
Saberes cientificos e pedagogicos de Universidade
. conteudo em ciéncias naturais Ciéncias da
D7 Messias, 2020 expressos por professores dos anos léiizrsil g}’Fl\]f;ltf)) Natureza
finais do ensino fundamental
A utilizagao do contexto dos produtos Universidade de ;.
D8 Cactano, 2021 naturais como eixo integrador de Sao Paulo (USP) Quimica
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conhecimento quimico historicamente

construido no ensino de quimica

organica

Saberes cientificos e pedagdgicos de

conteudo de ciéncias naturais Universidade Ciéncias da
D9 Brito, 2021 expressos por professores da Escola Federal do Mato Natureza

Estadual Arlete Maria da Silva em Grosso (UFMT)

Varzea Grande-MT

Saberes cientificos e pedagdgicos de

contetido em biologia expressos por Universidade
D10 Oliveira, 2021 professores da educacdo de jovens e Federal do Mato Biologia

adultos em Santo Antonio de Grosso (UFMT)

Leverger-MT

Analise do PCK de professores no Universidade Ciéncias da
D11 Silva, 2022 planejamento de atividades de ensino Federal de Vigosa

a . Natureza
com foco em natureza da ciéncia (UFV)

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Além disso, no escopo da presente pesquisa, procedemos com a andlise do periddico
Ciéncia & Educagio, classificado como Qualis A1 (2017-2020), observando o periodo de 2012
a 2022. Esse periodico foi selecionado, pois apresenta resultados de pesquisas empiricas ou
teoricas e ensaios originais sobre temas relacionados a educacdo em ciéncias, educagdo
matematica e areas afins, assim como a sua relevancia dentro do contexto de ensino e pesquisa,
bem como a qualidade reconhecida de seus textos. Durante a anélise, foram identificados 15
artigos como parte do corpus de investigacao. Todavia, apds uma avaliagao dos objetivos
especificos da pesquisa, centrada na tematica do Ensino de Ciéncias, ¢ considerando a
abordagem do CPC e seu uso especifico no Ensino de Ciéncias da Natureza, 9 trabalhos foram
selecionados para uma analise. Estes dados foram organizados em um quadro que inclui a
identificacdo (ID) dos artigos (Al, A2, An, ...) juntamente com o nome do autor, ano de
publicagdo, titulo e detalhes sobre o volume e nimero em que foram encontrados dentro do
periodico (Quadro 4).

Quadro 4 - Artigos da Revista Ciéncia & Educacdo

Artigos Selecionados
Volume e Area de
ID | Autor (ano de publicagao) Titulo numero da .
- conhecimento
edicao
As ideias dos alunos nas pesquisas Ciéncias da
Al Harres et al. (2012) de formagdo inicial de professores v. 18, n. 1
Ca . Natureza
de ciéncias
A importancia da reflexdo
compartilhada no processo de
A2 Silva; Ferreira (2013) evol.uAga(? conceitual de professores v.19,n.2 Biologia
de ciéncias sobre seu papel na
mediacdo do conhecimento no
contexto escolar
“Como trabalham os cientistas?”’
potencialidades de uma atividade de Ciéncias da
A3 Faria et al. (2014) escrita para a discussdo acerca da v.20,n. 1
o Natureza
natureza da ciéncia nas aulas de
ciéncias
Sequéncias didaticas descritas por a
. . Ciéncias da
A4 Morelatti et al. (2014) professores de matematica e de v.20,n.3
A . o Natureza
ciéncias naturais da rede publica:
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possiveis padrdes e implicagdes na
formacao pedagdgica de professores
Conhecimento pedagoégico do
conteudo de “estrutura da matéria”

Leal; Novais; Fernandez

A5 (2015) de uma professora de quimica v.21,n. 4 Quimica
experiente em aulas de quimica
geral
Neves; Biindchen; Lisboa | Cegueira botanica: é possivel . .
A6 (2019) supera-la a partir da Educagio? v-23,10.2 Biologia

Uma abordagem centrada no aluno
Cicuto; Miranda; Chagas | para ensinar Quimica: estimulando

AT (2019) a participacdo ativa e autdbnoma dos v-25,n.4 Quimica
alunos
A Emergéncia das Nogdes de
A8 | Schnorr; Pietrocola (2021) i?;ﬁiigl’ ﬁ;vlgﬁiiﬁgécgnf v.27,n. 1 Biologia
Ciéncias
Buffon: Neves: Pereira o er}sino da Astronomia nos anos ’
A9 ’ (2022)’ finais do Ensino Fundamental: uma v.28,n. 1 Fisica

abordagem fenomenoldgica
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No contexto do CPC em Ciéncias da Natureza, foram identificadas duas categorias
distintas: I) Desafios no desenvolvimento do CPC e II) Implementacdo do CPC nas praticas
pedagbgicas em sala de aula. Na primeira categoria, foi realizada uma andlise dos desafios
presentes que afetam o desenvolvimento do CPC em Ciéncias da Natureza, abordando tanto
questoes modificaveis, como a necessidade de uma linguagem mais acessivel para os alunos,
quanto limitagdes mais especificas, como a integracdo do CPC em curriculos escolares. Na
segunda categoria, investigou-se como o CPC pode ser integrado de forma efetiva nas praticas
pedagogicas para melhorar o ensino. Para facilitar a visualizagdo e organizagao desses aspectos,
foi elaborado um fluxograma (Figura 1) que separa as categorias 1 e 2 das subcategorias
correspondentes, permitindo uma anélise mais detalhada das questdes.

Figura 1 - Fluxograma de categorias e subcategorias

Dificuldades
relacionadas aos
professores

Infraestrutura e
I) Desaflos no recursos
desenvolvimento do CPC
Desafios com os
alunos

Diferentes aspectos
sociais e culturais

Subcategorias

Categorlas

Contextualizago e
Relevincia dos
1) Implementagdo do Conteudos

CPC nas priticas
Diversificagéo de
Estratégias de Ensino

pedagdgicas em sala de Subcategorias
Reconhecimento das

aula
Dificuldades dos
Alunos

Reflexdo sobre a
prética pedagdgica

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
O que se mostra nas pesquisas do Ensino de Ciéncias sobre o CPC

O CPC ¢ fundamental para compreensdo da pratica docente e dos desafios enfrentados
pelos professores no Ensino de Ciéncias (EC). Ao revisar as publicagdes, foram observados
resultados significativos. Entre os 29 textos selecionados para analise, constatamos que os
objetivos um e dois (sendo respectivamente: desafios dos professores sobre o CPC no processo
de ensinar, e como os professores direcionam a atuacao docente, tendo em vista o CPC) foram
encontrados, sendo o primeiro objetivo identificado nos 29 trabalhos e o segundo objetivo
destacado em 20.

Essa andlise revelou uma distribui¢do geografica desigual das publicagdes, com
predominancia nas regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, e uma auséncia notavel nas regides
Norte e Nordeste, conforme ilustrado na Figura 2. Este panorama indica que, enquanto a regiao
Sudeste se destaca com 18 publicacdes, nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Espirito, a
Sul com 6 publicagdes, nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, ¢ a Centro-
Oeste com 5 com os estados: Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goids, as regides Norte e
Nordeste ndo contribuiram com trabalhos que atendem aos objetivos estabelecidos neste estudo,
evidenciando uma diversidade regional na abordagem do CPC em Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Isso também nos sinaliza que hd uma importancia em considerar contextos locais
e regionais ao analisar os desafios e praticas no EC.

Figura 2 - Grafico da distribuicao geografica das Teses, Dissertacdes e Artigos

20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
Regido Suldeste  RegidoSul Regido Centro- Regido Norte Regido
Oeste Nordeste

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Dentre as regides do Brasil, a Sudeste se destaca com um total de 18 publicacdes,
englobando teses, dissertagdes e artigos e em seguida a regido Sul, que fica em 2° lugar com 6
publicacdes. As respectivas produgdes académicas sobre o CPC no EC, podem estar ligadas a
uma solida tradicdo académica e a um sistema educacional que valoriza a pesquisa e o
desenvolvimento dos professores.

Por outro lado, na regido Centro-oeste foram identificados 5 textos que mostram uma
presenca moderada de producdao académica. Isso indica que, embora ndo estejam com uma
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grande produg¢do, essa regido contribui de maneira significativa para as pesquisas do CPC na
area do EC.

Nas regides Norte e Nordeste do Brasil, ¢ observado uma auséncia de publicacdes que
tratem de modo especifico sobre os objetivos contemplados neste estudo, o que ¢ motivo de
preocupacgdo, especialmente considerando a importancia de um ensino comprometido com a
formacao de professores e a aprendizagem dos estudantes em diferentes niveis. De acordo com
Teixeira e Megid Neto (2017, p. 529):

[...] por motivos relacionados a propria histdria do pais, as regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste sofrem defasagem em termos de numero de pesquisadores e no
desenvolvimento da pds-graduagdo das universidades locais em relagdo as demais no
pais.

Essa situagao pode refletir desigualdades regionais em termos de recursos, acesso a
formagdo continuada para professores e a producao e disseminagdo de conhecimento cientifico
e pedagogico. Para Sa e Queiroz (2011), a baixa produgdo cientifica nestas regides sugere a
pouca atividade de pesquisa sobre o tema em universidades da regido.

Outra possivel causa para a baixa de trabalhos ¢ a infraestrutura educacional nas regides
Norte e Nordeste que enfrentam sérias defasagens, afetando diretamente a qualidade do ensino.
Soares Neto et. al. (2013), destacam que essas regides apresentam uma oferta insuficiente de
recursos materiais e fisicos nas escolas publicas quando comparadas a outras regides do Brasil,
0 que compromete o ambiente de aprendizagem. Os autores também mencionam que a escassez
de equipamentos, como laboratorios de ciéncias, bibliotecas adequadas e acesso a tecnologia,
prejudica a formacdo dos estudantes e dificulta a implementagdao de diferentes praticas
pedagogicas. Além disso, a formacao continuada dos professores ¢ muitas vezes limitada pela
falta de infraestrutura, destacando as desigualdades educacionais e restringindo o
desenvolvimento profissional dos mesmos.

A concentragdo de publicagdes nas regides Sudeste e Sul levantam questdes
importantes sobre o impacto das politicas publicas e do financiamento de pesquisas académicas.
A infraestrutura avancada e as redes de colaboragdo entre as universidades, assim como o
interesse dos alunos pelo tema, podem fornecer o suporte necessario para um bom ambiente de
pesquisa. Em contraste, a baixa ou nula produ¢do em outras regides sugere que ha uma
necessidade de expandir o apoio a pesquisa para criar um cenario mais equilibrado em termos
de pais. Concordamos com Teixeira e Megid Neto (2017, p. 529) ao afirmarem que:

A centralizagdo da producdo académica no eixo Sul-Sudeste ¢ tendéncia também
detectada para todo o conjunto das pesquisas educacionais, caracterizando situagao
que reflete a desigualdade na distribuigdo do conjunto de programas de pds-graduagao
nas diferentes areas, bem como reflete a propria desigualdade social e econémica entre
as varias regioes brasileiras.

Além disso, a formagdo de professores também ¢ profundamente influenciada pela
producgdo académica sobre CPC, uma vez que os trabalhos podem ser utilizados como recurso
de aprofundamento e de formagao continuada para os professores, segundo Abreu e Almeida
(2008, p. 83) “ninguém pode se tornar professor pesquisador sem compreender a dimensao e 0s
limites da pesquisa em educagdo”, portanto o conhecimento adquirido através das pesquisas e
dos meios utilizados para a formagao continuada podem melhorar significativamente a pratica
docente e a qualidade da educacgdo oferecida aos alunos.

Durante a analise, identificamos a area de conhecimento que os textos se relacionavam,
das 29 publica¢des selecionadas, 13 abordaram o CPC no ensino de Quimica, 7 focaram nas
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Ciéncias da Natureza de modo geral, 6 no ensino de Biologia e 3 trabalharam especificamente
com a area de Fisica como apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Grafico das areas de conhecimento abordadas das Teses, Dissertacdes e Artigos
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Fonte.: Elaborado pelas autoras (2024).

Essa distribui¢do revela uma énfase significativa na aplicagdo do CPC no ensino de
Quimica, destacando uma concentragao de pesquisas nessa area especifica. A menor quantidade
de trabalhos dedicados a Fisica sugere uma possivel defasagem na exploragao do CPC nesse
campo, indicando a necessidade de mais investiga¢des e abordagens direcionadas para integrar
0 CPC na area de Fisica, uma vez que Souza e Emmel (2021, p. 5) destacam que:

[...] o aumento das pesquisas sobre PCK ¢ algo importante a ser destacado, pois
também entendemos que a sua discussdo possibilita novos didlogos e compreensdes
acerca da formacdo de professores desencadeando mudangas nesse processo, para
formar professores cada vez mais qualificados.

Da analise dos trabalhos selecionados emergiram as categorias para a compreensao do
CPC e seu impacto na pratica pedagdgica. Sendo a I) Desafios no desenvolvimento do CPC,
que abordam as dificuldades enfrentadas pelos professores ao integrar o conhecimento
pedagogico e o conteudo cientifico em suas praticas de ensino. Em seguida, a categoria II)
Implementagao do CPC nas praticas pedagogicas em sala de aula, explora como os professores
utilizam o CPC para orientar suas estratégias pedagogicas e adaptar seus métodos de ensino as
necessidades dos alunos. Essas categorias ajudam a compreender ndo apenas os obstaculos
encontrados pelos professores, mas também as estratégias e praticas que eles empregam para
superar esses desafios. Ao analisar essas categorias, € possivel obter uma visdo das dindmicas
do EC e das abordagens pedagogicas relacionadas ao CPC.

I) Desafios no desenvolvimento do CPC:

Nesse item, os resultados analisados refletem as seguintes dificuldades que os
professores enfrentam: compreensdo do contetido, com uma frequéncia de 10:29 trabalhos; a
falta do conhecimento do conteudo especifico 5:29; manter a motivacao dos alunos 3:29; a falta
de material apropriado nas escolas 3:29; o conhecimento de outras disciplinas que atua como
uma restri¢ao 2:29; a falta de conhecimento pedagogico e epistemologico dos professores 2:29;
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a complexidade da linguagem utilizada no contetido, que constitui um obstaculo & comunicacao
com os alunos 2:29; a falta de material pedagogico 1:29, especialmente no que diz respeito ao
contexto social, econdmico e cultural dos alunos. Dessa forma, uma discussao sobre os desafios
associados ao uso do CPC por professores, revela o quao importante € supera-los para melhorar
o ensino de CNT. O entendimento de que a deficiéncia em relagdo ao dominio do contetido, do
dominio da especialidade e da complexidade da linguagem, sdo obstaculos que precisam ser
vencidos para melhorar os processos de ensino e aprendizagem da CNT.

A dificuldade com maior frequéncia apontada diante da analise, ¢ a compreensao do
contetido que precisam ensinar. Isso sugere que, mesmo os professores, que sao formados em
sua area de ensino especifica, encontram desafios ao tentar internalizar completamente o
contetido que devem apresentar aos alunos, conforme T1(2015, p.125):

[...] também foi capaz de, no decorrer das suas aulas, aprender a relacionar conceitos
basicos de quimica, estudados em outras séries e momentos, e de outra disciplina, a
fisica para, para o entendimento do tema oxirreducdo. Ele também demonstra o
conhecimento das dificuldades de aprendizagem dos conceitos relativos ao assunto e
daqueles conceitos que eles sdo adjacentes, mas que interferem na aprendizagem.

Essa dificuldade pode resultar de diversas causas, dentre ela, por exemplo, a falta de
formacdo continuada, pois, conforme latskiu et al. (2014, p. 1) “a formagdo continuada de
profissionais de educagao ¢ indispensavel para uma boa pratica pedagogica”, considerando que
nessa dindmica ha o aprimoramento ¢ a constante atualizagao do conhecimento do professor.

Em segundo lugar pelas frequéncias, alguns trabalhos apresentam como dificuldades a
falta de conhecimento especifico sobre o conteudo que devem ensinar, conforme D11 (2022, p.
85):

[...] porém, tenho dificuldades em intercalar o tema com o conteiido e em usar a
abordagem de forma que fique interessante para os estudantes. Ainda, o mesmo

estudo diz que ha incompreensdo da NdC (Natureza da Ciéncia, tema trabalhado) e
do desenvolvimento de seus conhecimentos como parte integral do conteudo.

Assim, essa dificuldade pode estar relacionada a falta de especializacdo adequada,
preparacdo insuficiente ou a atualizagdo constante dos temas cientificos e tecnologicos que
compdem o curriculo.

Manter a motivagao dos alunos e a falta de material apropriado nas escolas, ambos os
aspectos sao igualmente frequentes e indicam desafios tanto no engajamento dos alunos quanto
na adequagdo dos recursos disponiveis para o ensino, conforme A3 (2014, p. 64) as dificuldades
estdo presentes no trecho: desconstruir as pré-concepgoes dos alunos e em gerir as sessoes de
discussdo de uma forma proveitosa para os mesmos. Ja o trabalho D2 (2017, p. 71) mostra que:
[...] um pouco do desinteresse dos alunos. A grande maioria tinha um certo interesse, porém
trés ou dois, como em todo caso, eles ndo tinham interesse e ndao levavam nada a sério |[...].

A falta de materiais (assim como espacgos) adequados estd ligado a deficiéncia de
conhecimento do contexto, que dito em Grossman (1990), abrange o conhecimento dos alunos,
da escola, da comunidade e do ambiente ao redor, sem a compreensao desse conhecimento, as
aulas tém a tendéncia de serem menos dindmicas, interativas € o que acaba influenciando
também no interesse dos alunos.

A complexidade da linguagem e a falta de integragdo entre disciplinas podem dificultar
a comunicagdo e a compreensao mutua entre professores e alunos como se identifica na unidade
de contexto de T1 (2015, p. 119) os alunos tinham “/...] dificuldades no entendimento de alguns
"conceitos 'fisicos' (como potenciais) e talvez atrapalhe no entendimento, pois alunos tem muita
dificuldade de relacionar assuntos de 2 matérias diferentes”.
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Além disso, a falta de conhecimento pedagogico e epistemoldgico dos professores
sugere que, além do contetido especifico, hd uma necessidade de maior formacao e dominio das
metodologias de ensino e na compreensao dos fundamentos do conhecimento. Para Dunker e
Bedin (2021, p. 91):

O docente, para contrapor ¢ potencializar o entendimento da ciéncia [...] precisa
planejar e organizar agoes, [...] precisa de um repertorio didatico e de estratégias de
ensino que fomentem a curiosidade e prezem por nivelar e contextualizar os saberes
cientificos nos alunos. Este desenho ¢ uma influéncia dos conhecimentos docentes
(contetdo, pedagbgico geral e de contexto) ao tocante do PCK.

Na categoria seguinte, ¢ apresentada a necessidade de compreender como o CPC se
manifesta nas praticas pedagogicas em sala de aula.

IT) O CPC nas Praticas de Ensino em Sala de Aula

Nessa categoria pontuam-se: a necessidade de criar consciéncia sobre os contetidos e a
utilizagdo do CPC entre os professores, que obteve 5:20 de frequéncia; a introducdo de
estratégias alternativas e abordagens de ensino 4:20; a possibilidade de ter a liberdade de
escolher topicos agradaveis e contextualizados 3:20; transcender o paradigma tradicional de
ensino de Ciéncias 3:20; a revelacdo dos desafios enfrentados pelos professores ao tentar
formular certos conceitos cientificos 3:20 e finalmente, a atribuicdo de reconhecimento as
praticas cientificas como um objeto de ensino e nao apenas como um conteiido conceitual. Neste
dominio, identificamos que o processo ¢ eficiente quando o professor articula o contetido de tal
forma que consegue trabalhar no nivel de desenvolvimento das criangcas de maneira a
proporcionar um aprendizado envolvente e com significado.

A dificuldade em formular certos conceitos cientificos, muitas vezes, surge em sua
abstracao e complexidade, o que pode tornar a compreensao dificil. Com sinalizam

D4 (2018, p. 167) - [...] Também foram observadas dificuldades ao transpor esses
conceitos para o tratamento de fenémenos relacionados a luz, entre outros

A2 (2013, p. 436) - Assim, a evolugcdo conceitual pode ser evidenciada quando as
professoras expoem suas dificuldades na elaboragdo de determinados conceitos
cientificos. A falta de contextualiza¢do pratica pode agravar a dificuldade de
assimilagdo desses conceitos.

Transcender o paradigma tradicional de ensino de CNT envolve adotar abordagens mais
integrativas e conectadas com o cotidiano dos alunos, incentivando a curiosidade e o
pensamento critico. Em vez de focar na transmissdo expositiva de contetido, ¢ importante
promover a experimentagdo, o ensino investigativo, o desenvolvimento do pensamento critico
e a (re)construcdo do conhecimento, uma vez que no ensino tradicional, a selecdo de contetidos
frequentemente segue o indice dos livros didaticos (Santos; Schnetzler, 1996), o que limita o
professor a fazer uso do seu conhecimento profissional especifico € também ndo promove uma
boa compreensao dos conteudos, conforme:

A7 (2019, p. 1041) - As aulas sdo dinamicas, reflexivas, participativas o que auxilia
na compreensdo dos conteudos. No decorrer do texto ainda, é apresentado cita¢oes
que reforcam a importdancia do uso de metodologias inovadoras com integra¢do da
tecnologia.

A alta frequéncia indica que essa necessidade ¢ uma prioridade, pois, a compreensao do
conteudo por parte dos professores ¢ primordial para que eles possam ensina-los, levando
também em consideracdo os conhecimentos iniciais dos alunos, conforme a unidade de
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contexto: A5 (2015, p. 731) - que diz que frequentemente, os alunos trazem a ideia de que a
ciéncia atingiu a “verdade”.

Sem uma boa compreensdo da epistemologia da ciéncia e de outros conceitos, o ensino
se torna superficial, e os alunos podem ndo compreender os conhecimentos necessarios. Para
tanto, ¢ importante, como destacam Santos e Araujo (2020) e Santos e Leite (2014), que tanto
os cursos de formacao de professores quanto as escolas apresentem o conhecimento cientifico
e a ciéncia como uma atividade desenvolvida por pessoas com qualidades e defeitos, que erram,
que tém duavidas, e ndo como supergénios; uma ciéncia historica, impregnada de valores, que
influencia e pode ser influenciada. Tal compreensdo permite entender como a ciéncia avanca
ao longo do tempo.

Nesta pesquisa identificamos que sdo varios os dilemas dos professores em relagdo ao
CPC e a efetividade deste em sala de aula, como destacam Dunker e Bedin (2021, p. 90) “para
um bom professor, s6 0 Conhecimento Cientifico e o0 Conhecimento Pedagogico adquiridos na
Universidade ndo sdo suficientes; logo, este devera pensar na ciéncia e no modo de como
ensina-la para além dos saberes construidos e assimilados na universidade.” Para tanto, ¢
necessario que os professores de CNT tanto em inicio de carreira como 0s mais experientes
estejam em movimento formativo, dialogando com pares, refletindo, buscando novos saberes e
trocando experiéncias a fim de qualificar sua pratica e o seu CPC.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa destaca a importancia do CPC no ensino de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, evidenciando os desafios enfrentados pelos professores e as estratégias
necessarias para supera-los. A andlise das publicacdes revelou que, enquanto algumas regioes
do Brasil tém uma producdo académica mais robusta, outras ainda apresentam lacunas
significativas, refletindo desigualdades regionais que impactam o desenvolvimento e a
implementagdo do CPC.

Os desafios identificados, como a complexidade da linguagem, a falta de materiais
pedagdgicos adequados e a necessidade de motivacdo dos alunos, indicam que a formacao
continuada e a adaptacao das praticas pedagogicas sdo essenciais para a melhoria da qualidade
do ensino. Além disso, a integracdo do CPC nas praticas pedagogicas de sala de aula se mostra
importante para que os professores possam ajustar seus métodos de ensino as diversas
necessidades dos alunos, promovendo um aprendizado mais inclusivo e com significado.

A concentracdo de pesquisas nas regides Sudeste e Sul sugere a necessidade de maior
investimento e apoio a pesquisa nas regides Norte e Nordeste, para que o conhecimento
pedagodgico possa ser desenvolvido e aplicado de maneira equitativa em todo o pais. Com isso,
¢ possivel criar um ambiente educacional que ndo somente transmita o conhecimento cientifico,
mas também oportunize a formacdo de alunos criticos e autbnomos, capazes de lidar com os
desafios do mundo atual.

Para alcangar uma educagdo de qualidade em CNT, ¢ necessario que os professores
possuam nao apenas o dominio do conteudo, mas também a habilidade de didatiza-lo de forma
contextualizada e acessivel, atendendo as necessidades especificas de seus alunos e
contribuindo para o desenvolvimento integral de cada um. Também ¢ importante que os cursos
de formagao inicial de professores ndo se centrem em aulas tradicionais, mas oportunizem aos
licenciandos a relagdo entre teoria e pratica, com ensino contextualizado e contetdos
exemplificados a partir do cotidiano, para que esses futuros professores realizem a transposi¢ao
didatica do conteido de CNT, oportunizando aos estudantes a abstracdo, a significagdo e a
compreensao dos conhecimentos cientificos (Vigotski, 2008).
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Além disso, compreender a complexidade dos desafios educacionais e investir na
producao académica sobre o CPC sdao passos essenciais para fortalecer a base teodrica e
metodoldgica necessaria a transformacgao do ensino de Ciéncias no Brasil.
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