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Capitulo I: Introdugdo

. Introducao

1. Areproducdo das plantas no curriculo escolar portugués

O tema Reproducdo das Plantas faz parte do programa curricular das disciplinas de Estudo do
Meio (12 CEB) e Ciéncias Naturais (22 CEB). Este programa manteve-se inalterado durante duas

décadas, contudo foi sujeito a mudancas nos ultimos anos.

O programa do Estudo do Meio teve a sua ultima estruturacao de fundo em 1990, quando o
Meio Fisico e Social passou a denominar-se de Estudo do Meio. Posteriormente, em 2004,
procede-se a uma nova edicdo do programa (Ministério da Educacdo, 2004), mas o conteudo
mantém-se inalterado. O Decreto-Lei 139/2012 veio introduzir as Metas Curriculares e
uniformizar os programas de todos os niveis de ensino e de todas as disciplinas, com entrada

em vigor no ano letivo 2012/2013.

No momento da recolha de informacdo do presente estudo de investigacdo vigoravam estes
dois documentos. Esta ressalva é feita na medida em que desde 2018 que as Metas Curriculares
estdo revogadas e estdo em vigor as Aprendizagens Essenciais (Ministério da Educacdo e Ciéncia,

2018), implementadas pelo Decreto-Lei n.2 55/2008, de 6 de julho.

Assim, no ano letivo 2014/2015, o contelido Reproducdo das Plantas surgia contemplado no 3¢
ano do 12 ciclo do ensino basico (12 CEB) e no programa e metas de 62 ano. No 32 ano do 12 CEB
é apresentado no Bloco: A descoberta do Meio Ambiente, Subtema: Os seres vivos no ambiente
proximo. Neste ano, os alunos deverdo “Realizar experiéncias e observar formas de reproduc¢ado
das plantas (germinagdo das sementes, reproducgdo por estaca...)” (ME, 2004, p. 117). Como se
mostra no quadro 1, o programa de 62 ano (Ministério da Educagdo, 1991a, 1991b) apresenta a
reproducdo das plantas integrada no tema organizador Terra — Ambiente de vida com os
seguintes tdpicos: reproducdo por sementes, polinizacdo, frutificacdo e disseminacdo,
germinacdo de sementes e reproducdo das plantas sem flor (reproducdo por esporos). Nas
metas curriculares (Ministério da Educacdo e Ciéncia, 2013) surge a informacdo de que os alunos
no final do ciclo deverdo compreender o mecanismo de reproducdo das plantas com semente:
descrever a funcdo dos érgados que constituem uma flor, enunciar a importancia dos agentes de

polinizacdo, descrever o processo de fecundacdo, distinguir, dando exemplos, frutos carnudos




Capitulo I: Introdugdo

de frutos secos, indicar a importancia da dispersao das sementes para a distribuicdo espacial das
plantas e enunciar as condi¢des necessarias a germinacdo de uma semente, através da

realizacdo de atividades praticas.

Programa curricular

32 ano - 12 CEB (ME, 1990, p. 117) 62 ano - 22 CEB (ME, 1991, vol. II, p. 22)
. Realizar experiéncias e observar " Reprodugdo por sementes,
formas de reproducdo das plantas " Polinizagdo,
(germinacdo das sementes, reproducdo por " Frutificacdo e disseminagdo,
estaca,...) . Germinagdo de sementes,
. Reprodugdo das plantas sem flor (reprodugdo por
esporos)

Metas curriculares - 22 CEB (MEC, 2013, p. 11)

15. Compreender o mecanismo de reprodugdo das plantas com semente

15.1. Descrever a fungdo dos 6rgdos que constituem uma flor.

15.2. Enunciar a importancia dos agentes de polinizagdo.

15.3. Descrever o processo da fecundagao.

15.4. Distinguir, dando exemplos, frutos carnudos de frutos secos.

15.5. Indicar a importancia da dispersdo das sementes para a distribuigdo espacial das plantas.

15.6. Enunciar as condigdes necessarias a germinagdo de uma semente, através da realizagdo de atividades
praticas.

Quadro 1 - O tema Reproducdo das Plantas nos programas e metas curriculares do ensino basico.

Tanto o programa de Estudo do Meio (12 CEB) como o de Ciéncias Naturais (22 CEB) sdo da
década de 1990 e o curriculo destas duas disciplinas ndo foi alterado desde esta data. Atendendo
a necessidade de atualizagdo curricular ao nivel da literacia cientifica, em especial no 12 ciclo, o
Ministério da Educacdo langou, em 2006, o “Programa Formac¢do em Ensino Experimental das
Ciéncias (PFEEC) para Professores do 1.2 Ciclo do Ensino Basico [CEB] (...) com a finalidade
central de aumentar os niveis de literacia cientifica dos alunos portugueses, através do
desenvolvimento das competéncias profissionais dos professores do 1.2 ciclo, nesta drea

curricular.” (Ministério da Educagado, 2013).

Em julho de 2018, a Diregao-Geral de Educagdo publicou um novo documento orientador do
trabalho do professor, as chamadas: Aprendizagens essenciais (MEC, 2018). Este documento
define para cada grau de ensino e disciplina, as aprendizagens que os alunos devem fazer para
que no final de cada ciclo tenham sido atingidos os objetivos definidos e no final da escolaridade

obrigatédria tenha o aluno o perfil desejado. Todos os documentos ja referidos anteriormente
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encontram-se em vigor, a excegao das Metas Curriculares revogadas pelo despacho n.2 6944-

A/2018 que legisla as aprendizagens essenciais (Direcdo-Geral de Educagdo, 2018).

O tema da Reproducdo das Plantas continua a estar contemplado no 32 ano do 12 CEB e no 62
ano do 22 CEB. Na disciplina de Estudo do Meio (12 CEB) existem duas aprendizagens essenciais,
referentes ao tema que importa neste trabalho, no tema aglutinador: Natureza. O aluno devera
ser capaz de i) Reconhecer que os seres vivos se reproduzem e que os seus descendentes
apresentam caracteristicas semelhantes aos progenitores, mas também diferem em algumas
delas; e ii) Relacionar fatores do ambiente (ar, luz, temperatura, dgua, solo) com condi¢des
indispensaveis a diferentes etapas da vida das plantas e dos animais, a partir da realizacao de
atividades experimentais. O quadro 2 reune e resume esta informacdo relativamente aos

objetivos presentes nos dois documentos curriculares.

Documentos curriculares de referéncia no 12 ciclo (em vigor)

Programa curricular (1990) Aprendizagens essenciais (2018)
" Realizar experiéncias e observar . Reconhecer que os seres vivos se reproduzem
formas de reprodugdo das plantas e que os seus descendentes apresentam caracteristicas

(germinagdo das sementes, reprodugdo por | semelhantes aos progenitores, mas também diferem
estaca,...) (Ministério da Educacdo, 1990, p. | e¢m algumas delas.

117)
. Relacionar fatores do ambiente (ar, luz,

temperatura, 4gua, solo) com condigbes indispensdveis
a diferentes etapas da vida das plantas e dos animais, a
partir da realizagdo de atividades experimentais. (MEC,
2018, p. 6)

Quadro 2 — Documentos curriculares de referéncia no 12 ciclo, em 2019.

No ambito do 22 CEB, também entraram em vigor, na mesma data, as aprendizagens essenciais
da disciplina de Ciéncias Naturais. No tema organizador Processos vitais comuns aos seres vivos,
constam duas aprendizagens essenciais, quadro 3. Ao longo do 62 ano, os alunos devem ser
capazes de i) Identificar os principais drgaos constituintes da flor, efetuando registos de forma
criteriosa; e ii) Reconhecer a importancia dos agentes de polinizagdo, da dispersdo e da

germinagao das sementes na manutenc¢do das espécies e equilibrio dos ecossistemas.

Ainda no segundo ciclo, mas no ano anterior (52 ano), verificam-se duas aprendizagens
essenciais que, embora ndo estejam diretamente relacionadas com a reprodugdo, podem

estabelecer aproximacgdes ao tema. No tema Diversidade de seres vivos e suas interagdes com
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o meio, podem ler-se os seguintes objetivos de aprendizagem: i) Explicar a necessidade da
intervencdo de células sexuais na reproducao de alguns seres vivos e a sua importancia para a
evolugdao das espécies; e ii) Interpretar a influéncia da 4gua, da luz e da temperatura no

desenvolvimento das plantas.

Documentos curriculares de referéncia no 22 ciclo (em vigor)
Programa curricular (1991) Aprendizagens essenciais (2018)

] Reproducdo por sementes; ] Identificar  os principais  orgdos

= Polinizagdo; constituintes da flor, efetuando registos de forma

= Frutificacdo e disseminagao; criteriosa;

] Germinagdo de sementes; ] Reconhecer a importancia dos agentes

] Reproducdo das plantas sem flor | de polinizagdo, da dispersdo e da germinagao das
(reprodugdo por esporos). (Ministério da | sementes na manutengdo das espécies e
educagdo, 1991b, p. 22) equilibrio dos ecossistemas. (Ministério da

educacdo e ciéncia, 2018, p. 11)

Quadro 3 - Documentos curriculares de referéncia no 22 ciclo, em 2019.

2. A motivacao para desenvolver esta investigacado

Este segundo ponto da introdugdo, dedicado a motivagao pessoal, diz respeito aos motivos
racionais ou emocionais que levaram a estudante de doutoramento a enveredar por este tema.
O texto que se segue, e apenas esse, estd escrito na primeira pessoa do singular e s6 a ela diz

respeito.

No ano letivo de 2009/2010 colaborei com a Universidade do Algarve e integrei a equipa de
formadores para o desenvolvimento do Programa Formacgdo em Ensino Experimental das
Ciéncias (PFEEC) para Professores do 1.2 Ciclo do Ensino Basico. Estive em contacto direto com

uma dezena de professores durante a aplicacdo das atividades propostas, em sala de aula.

Fiquei muito sensibilizada para a necessidade de (re)construir, enquanto formadora, um
conhecimento consistente sobre os diferentes temas desenvolvidos. Ao longo da formacdo
compreendi que quanto mais conhecimento os professores possuiam sobre os temas e quanto
mais treinados estavam para a implementac¢do das atividades, mais tranquilos ficavam e melhor
orientavam o trabalho em sala de aula; ndo sé as atividades experimentais em si mesmas como
as pontes que estabeleciam com as outras disciplinas, desenvolvendo o processo ensino-

aprendizagem de forma interdisciplinar.
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Um dos temas abordados nesta formacao foi precisamente a reproducdo das plantas e foi o
ponto de partida para um crescente interesse sobre o tema, pessoal e profissional. Fiz o
levantamento das conceg¢des dos alunos de diferentes anos de escolaridade sobre a reproducado
das plantas e a partir da recolha dessas ideias prévias desenvolvi a minha investigacdo que
culminou numa dissertagdo de mestrado. Este trabalho consistiu na organiza¢do das concec¢des
de alunos de todo o ensino basico (na altura até ao 92 ano de escolaridade) em trés niveis de
compreensao do tema, ou seja, numa hipdtese de progressdo. Além da identificacdao dos trés
niveis de compreensao da reproducao das plantas, foi também possivel apontar os obstaculos

gue impediam os alunos de progredir na sua prépria aprendizagem.

A conclusdo deste trabalho levou a algumas duvidas e reflexdes principalmente no ambito da
pratica pedagdgica. Por exemplo: O que muda no ensino deste tema o facto do professor
antever as concecdes dos alunos? Como ensinar para que sejam ultrapassados esses obstaculos?
Como pode um professor certificar-se que houve uma aprendizagem real? Esta reflexdao e
inquietacdo crescente levaram-me a outras questdes, nomeadamente que conhecimento (do

professor) esta patente no processo de ensino.

Entendo que, para ensinar qualquer tema, ndo basta conhecer o programa da disciplina, o
contetudo em profundidade ou as conceg¢des dos alunos. Considero que é preciso ter um
conjunto de competéncias e de conhecimentos. E necessario conhecer o programa da disciplina,
o tema em profundidade, as concec¢des dos alunos e orientar os alunos a conhecé-lo também;
atendendo ao contexto e as orientacdes governativas. A caminhada na compreensdo destas
questdes levou-me ao contacto com um grupo de investigadores da Universidade de Huelva.
Este grupo dedicava, e dedica, o seu tempo e investigagdes a constru¢do de um modelo do
conhecimento que os professores mobilizam quando ensinam matematica. Um dos aspetos
deste modelo é o conhecimento dos conteldos que sdo mais faceis ou mais complicados de
compreender por parte dos alunos. Reconheci que a esséncia deste tipo de conhecimento é
coincidente com o conhecimento das concegdes prévias dos alunos, tema da minha dissertagao
de mestrado, pois essas ideias podem constituir facilitadores ou obstaculos a aprendizagem. O
passo seguinte seria compreender que outros conhecimentos estao envolvidos no ensino do
tema da reproducgdo das plantas e seria esse o tema da minha prdoxima investigacdo, a
caracterizagdo do conhecimento do professor quando ensina o tdpico da reproducdo das

plantas.

11



Capitulo I: Introdugdo

3. Ofoco e os objetivos

O conhecimento especializado do professor tem sido amplamente estudado em diferentes areas
do saber e em diferentes niveis de ensino, desde o mais elementar até ao ensino superior. Na
comunidade cientifica internacional, este conhecimento (ou parte dele) é designado por
Pedagogical Content Knowledge (PCK) e centra-se principalmente no conhecimento da didatica
ou conhecimento pedagdgico, ou por outras palavras, no conhecimento do professor implicado

no trabalho direto com os alunos, com o objetivo de ensinar.

O PCK apresenta ligagdes fortes a aspetos do conhecimento como a orientacdo pedagdgica, o
conhecimento sobre a forma como os alunos entendem a ciéncia, o conhecimento sobre o
curriculo, o conhecimento de estratégias e representacfes para o ensino e a avaliacdo das
aprendizagens em ciéncias (Park e Oliver, 2008a). Outros autores e investigadores anteriores
suportam esta ideia de conhecimento do professor ser sindonimo de PCK. No entanto, ja na
década de 2010, outros trabalhos alargaram o conhecimento do professor a outros dominios.
De acordo com Fonseca (2014) o conhecimento do professor transcende a ideia do PCK, tal como
ultrapassa o conhecimento dos temas como objetivo final de ensino, pois entende que é na

pratica e na reflexdao sobre a pratica que se constrdi o conhecimento do professor.

Os autores mais recentes aceitam e defendem o conhecimento do professor além do PCK e
integram outros aspetos como a reflexdao ou o conhecimento do contelido. A concegao presente
é a de Shulman (1986, 1987) que reflete um professor conhecedor de uma multiplicidade de
conhecimento de diferentes dominios e isso permite-lhe ensinar. O trabalho de Carrillo et al.
(2018) é o que melhor sustenta a concecdo do conhecimento do professor que se pretende
nesta investigacdo. Tendo por base os resultados de Carrillo e de outros investigadores que
trabalham e desenvolvem o modelo do conhecimento especializado do professor de
matematicas, pretende-se compreender que conhecimento é mobilizado por duas professoras
quando ensinam o tépico da reprodugao das plantas ou evidenciado no decorrer das entrevistas.
Este constitui o foco desta investigacdo, o objetivo geral: compreender que conhecimento
mobilizaram duas professoras quando ensinaram o tema da reprodugao das plantas. Este amplo

objetivo operacionaliza-se em trés objetivos especificos:
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i) Identificar o conhecimento mobilizado por duas professoras quando ensinam o tema da
Reproducgado das Plantas a criangas do 32 e 62 anos de escolaridade (com aproximadamente 8 e

12 anos de idade);

ii) Caracterizar o conhecimento mobilizado por estas duas professoras ao ensinar este tema da

biologia;
iii) Definir um modelo do conhecimento do professor quando ensina tépicos da biologia.

Os dois primeiros objetivos estdo claramente interligados, mas as acbes sao efetivamente
diferentes. No primeiro objetivo pretendeu-se reconhecer a identidade do conhecimento,
nomea-lo, dizer de que conhecimento se trata. A identificacdo do conhecimento mobilizado
pelas professoras surge explicito nos respetivos relatdrios de caso, apresentado no ponto IIl.4
desta tese. O segundo objetivo leva a um conhecimento mais aprofundado do conhecimento
identificado. Pretendeu-se descrever com exatiddo esse conhecimento, dizer em que consiste.
Em termos praticos, este objetivo foi concretizado no mesmo momento que o terceiro. No ponto
IV.3, momento em que é caracterizado o conhecimento mobilizado pelas professoras, é definido
o modelo do Conhecimento Especializado do Professor quando ensina topicos da Biologia (BTSK).
O conhecimento mobilizado é detalhadamente caracterizado e alocado no modelo, em

contraste com o modelo original da Matematica.

Para isso procedeu-se a observacdo de catorze aulas, entre o primeiro e o segundo ciclos do
ensino bdsico, em Portugal, com gravacdo video e audio, enquanto foi ensinado o tema da
reproducdo das plantas. Foram igualmente realizadas e audiogravadas entrevistas de forma a

compreender com maior segurang¢a o conhecimento das professoras sobre o tema.
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4. A organizacao do trabalho

O trabalho de investigacdo foi dividido em quatro grandes capitulos, além deste capitulo inicial
da introdugdo: o Enquadramento tedrico (Cap. Il), o Desenho metodoldgico (Cap. Ill), a Analise

dos resultados (Cap. V) e Consideragdes finais (Cap. V).

O Enquadramento tedrico esta dividido em duas partes. Na primeira parte é feita a analise sobre
a definicdo de conhecimento e em particular em que consiste o conhecimento do professor.
Esta analise foi feita a partir dos trabalhos de alguns investigadores que se dedicaram ao estudo
do tema, nomeadamente os autores dos primeiros modelos do conhecimento do professor ou,
como é designado, o conhecimento profissional ou conhecimento especifico dos professores.

Sdo apresentados quatro modelos neste ambito:

i) O modelo do conhecimento especifico do professor, definido por Grossman (1990)
e PCK de Grossman (1990) e adaptado por Magnusson, Krajcik e Borko (1999) e Park
e Oliver (2008b), todos centrados no PCK (Pedagogical Content Knowledge);

ii) O modelo consensual desenvolvido durante a cimeira do PCK, em 2012, divulgado
por Gess-Newsome (2015) e reformulado por Berry, Nilson, Van Driel, e Carlson
(2017) que altera um pouco o conceito de PCK tornando-o mais abrangente e
dinamico;

iii) O modelo do conhecimento especializado do professor de matematicas de Carrillo
et al. (2018). A pertinéncia da analise deste modelo, apesar das diferencas
epistemoldgicas entre as disciplinas clarificadas no ponto 3.2 do capitulo Il, tem a
ver com o nivel de detalhe com que identifica e caracteriza o conhecimento. Esta

especificidade garante-lhe a qualidade de uma ferramente analitica valida.

Na segunda parte deste capitulo foi caracterizado cada um dos subdominios do modelo teérico
do Conhecimento especializado do professor quando ensina topicos da biologia (BTSK). Esta
caracterizagao foi feita a partir da literatura especializada de autores e investigadores ligados ao
estudo do conhecimento do professor de ciéncias, ou da biologia em particular, mas tendo como
base a caraterizagdo dos subdominios do modelo MTSK de Carrillo et al. (2018). Por uma questdo
de maior facilidade no reconhecimento das siglas uma vez que o tema tem ampla divulgacdo na

lingua inglesa decidiu-se respeitar a designagdo nessa lingua.
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O segundo capitulo constitui o desenho metodolégico desta investigacdo no qual foram
justificadas as op¢Ges metodoldgicas. Foi dividido em seis partes distintas sendo que cada uma
delas se refere aos diferentes aspetos da metodologia de investigagcdo usada. Primeiramente
esta definido o objetivo do estudo e os trés problemas de investiga¢do, depois é caracterizada
a propria investigacdo no que diz respeito a sua natureza interpretativa e descritiva com
resposta aos paradigmas de investigacdo inerentes a mesma. Segue-se o desenho de
investigacdo com a identificagdo do estudo de casos: como se caraterizam e como foram
selecionadas as professoras cujo conhecimento foi objeto de estudo. Finalmente, no fim do
capitulo, estdo descritos os instrumentos de recolha dos dados e os processos e métodos
seguidos na andlise da informacdo. Neste ultimo ponto estdo identificados os instrumentos de
analise da informacdo, a perspetiva metodoldgica usada no decorrer da andlise dessa

informacdo e os métodos que garantiram a validade dos resultados.

No capitulo da Andlise dos resultados, os resultados da investigacdo sdo apresentados e
analisados sob duas formas complementares. Primeiramente apresentam-se os relatérios de
caso das professoras Ana e Beatriz, revelando o conhecimento mobilizado por elas e
classificado-o no ambito do modelo do Conhecimento Especializado do Professor quando ensina
topicos da Biologia (Biology Teaching Specialised Knowledge — BTSK). Esta apresentacdo é feita
comecando pelo dominio do Conhecimento da Biologia, depois o dominio do Conhecimento

Pedagdgico do Contetdo e finalmente o dominio das Crengas.

Posteriormente estd caracterizado o modelo do Conhecimento Especializado do Professor
quando ensina topicos da Biologia (BTSK) com identificacdo de todos os dominios, subdominios
e categorias das quais foram recolhidas evidéncias de conhecimento. Esta caracterizagdo é feita
cruzando informacgao tedrica no ambito do MTSK e da literatura publicada no ambito das
ciéncias, com o conhecimento observado a partir do contacto com as professoras e revelado nos
respetivos relatérios de caso; conhecimento este mobilizado no decorrer das suas aulas e

entrevistas.

Esta tese termina com o capitulo V, sob o titulo Consideragdes finais. Foram registadas algumas
conclusdes e reflexdes relativamente a investigacdo em si, as limitacdes e potencialidades do
modelo e dos resultados obtidos, e possiveis investigacdes que possam ser levadas a cabo tendo

estes resultados como base de trabalho.
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Il.  Enguadramento teorico

1. Introducao

O capitulo do Enquadramento tedrico apresenta de forma sintética o que se tem escrito de
relevante no ambito do conhecimento do professor de ciéncias. Comeca por fazer uma reflexao
fundamentada na literatura sobre o que se entende por conhecimento e por conhecimento
especializado do professor. No seguimento desta ideia foram descritos alguns modelos do
conhecimento do professor, nomeadamente o de Shulman (1986, 1987), e no dambito das
ciéncias Grossman (1990), Magnusson et al. (1999), Park e Oliver (2008b) e Gess-Newsome

(2015).

Apresenta-se igualmente a descricdo de um modelo no dmbito da matematica por se revelar
interessante pelo detalhe com que se encontra caraterizado e pela sua relevancia na geragdo do

modelo do Conhecimento especializado do professor quando ensina tdpicos da biologia (BTSK).

Finalmente, apresenta-se a fundamentacdo uma hipdtese de modelo do conhecimento
especializado do professor quando ensina topicos da biologia, baseado no modelo homdlogo da
matemadtica j4 mencionado e a partir de investigacbes de varios autores que estudam o

conhecimento do professor quando ensina biologia ou outras disciplinas das ciéncias.
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2. Conhecimento do Professor

2.1. O que é o conhecimento? Conhecimento em ciéncias

Antes da caracterizagao do conhecimento do professor (a parte das suas diferentes designacoes)
importa primeiro clarificar do que se fala quando é feita referéncia a conhecimento. O
conhecimento surge do termo cognoscere, em latim. Significa conhecer pelos sentidos. De
acordo com Souza, Santos, e Dias (2013), o conhecimento é préprio dos seres vivos e surge pela
sua reagdo ativa com o meio envolvente. O Homem, como os restantes seres vivos, usa a sua
organizacao bioldgica e o seu sentido de sobrevivéncia e conhece o mundo que o rodeia. “O
conhecimento ndo nasce do vazio. O homem pode adquirir conhecimento por meio de
sensacoes, da percecdo, da imaginacdo, da memdria, da linguagem, do raciocinio e da intuicdo”
(Souza et al., 2013, p. 20). Os mesmos autores categorizam o conhecimento em quatro grupos

de acordo com a sua origem e rigor: popular, cientifico, filoséfico e religioso.

Esta definicdo de conhecimento inclui tudo o que é possivel saber, ndo excluindo nenhum tipo
de conhecimento. No ambito do ensino e da aprendizagem da matemadtica, o investigador
Schoenfeld (2010) ja havia caracterizado o conhecimento em matematica dizendo que se trata
do conjunto da informacdo que o individuo tem ao seu alcance para resolver um problema,
atingir uma meta ou desenvolver uma tarefa. Qualquer conhecimento que sirva estes propdsitos
é considerado conhecimento. A posicdo deste investigador assume particular relevancia ja que
dita a concecdo de conhecimento adotada pelos autores do MTSK. A forma como moldou a
filosofia do modelo da matematica torna-se mais clara nos paragrafos seguintes. De momento

é importante uma analise paralela, no ambito das ciéncias, mas de igual importancia.

Esta conceg¢do de que tudo é conhecimento remete-nos para uma pequena reflexdao. No ambito
das ciéncias e da biologia, em particular, existe o conhecimento cientifico identificado e
caracterizado pelos estudiosos de cada uma das areas e existem as ideias prévias (Driver, 1985)
que surgem a partir do contacto com o meio e muitas vezes sem qualquer ligagdo ao
conhecimento cientifico. Um professor de ciéncias deve conhecer as conce¢ées mais comuns
relativamente ao tema que vai ensinar para poder organizar as suas aulas e pode,
inclusivamente, aplicar testes de identificagdo das conceg¢des que |lhe permitem conhecer com

maior detalhe as ideias prévias dos seus alunos (Treagust, 1998). Varios testes tem sido criados
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neste ambito: Lin (2004) para aceder ao conhecimento de alunos sobre botéanica (ciclo de vida
das plantas, reproducdo, condicdes para a germinagdo, nutricdo, crescimento e
desenvolvimento); Kanli (2015) e Korur (2015) para aceder ao conhecimento de alunos e
professores sobre astronomia; Mutlu e Sesen (2016) para aceder ao conhecimento sobre
quimica; ou Kilic e Saglam (2014) na identificacdo de concec¢des dos alunos sobre conteldos de
genética. Face ao exposto, poder-se-ia concluir que as concegles alternativas ndo seriam
conhecimento, ou pelo menos ndao conhecimento «vdlido», capaz de ser integrado num modelo

do conhecimento do professor.

As concecgdes alternativas sdo um tema de grande impacto na comunidade educativa e na
comunidade cientifica, mas é necessdrio alinhar esta investigacdo com a ideologia defendida no
modelo MTSK (Carrillo, et al., 2018). Os investigadores mentores do MTSK reconheceram e
assumiram o conhecimento dos professores sem avaliagdes ou julgamentos, seguindo outro
pressuposto defendido por Schoenfeld (2000) na sua concec¢do de modelo. Desta forma o
modelo BTSK, relne, como o MTSK o conhecimento mobilizado pelo professor no decorrer do
ensino, independentemente do pormenor e do rigor com que for revelado. Ndo cabe nesta
investigacdo a avaliacdo do conhecimento e o julgamento da sua potencialidade para levar a
cabo uma tarefa ou resolver um problema. Com esta nova informacao estado definidas as balizas

do que se considera como conhecimento neste modelo do BTSK.

Considerando esta definicdo de Schoenfeld que reconhece como conhecimento toda a
informacdo disponivel, interessa ainda referir a designacdo dada por Gémez-Chacdn (2003) e
Pehkonen e Pietild (2003) quando se referem ao conhecimento resultante das experiéncias e
das memdrias construidas ao longo do tempo. Trata-se do conhecimento subjetivo (Gomez-
Chacon, 2003) ou implicito (Pehkonen e Pietild, 2003). Este conhecimento é resultado de
experiéncias e memdrias afetivas e avaliativas e é por isso muito pessoal (Thompson, 1992).
Constituem um quadro de valores pessoais que norteiam o entendimento sobre o mundo. Este
conhecimento também serd considerado neste trabalho, mas sera designado como crenca pela

sua natureza, mais afetiva e pessoal.
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2.2. O conhecimento especializado do professor

Os diferentes investigadores que se dedicam a caracterizagdo do conhecimento do professor
usam diferentes designagdes para o nomear: conhecimento pratico (Elbaz, 1983), conhecimento
profissional (Shulman, 1986, 1987; Ponte, 1992, 1994; Galvdo e Reis, 2002; Rolddo, 2007;
Grossman, Hammerness, e McDonald, 2009; Gess-Newsome J., 2015), conhecimento
especializado (Carrillo et al., 2018), ou Conhecimento Pedagdgico do Contetudo (Magnusson et

al., 1999).

Em 1983, a investigadora Freema Elbaz caracterizou o conhecimento do professor como
essencialmente pratico, resultante da experiéncia em sala de aula e construido a partir de um
conhecimento tedrico adquirido na formacdo de treino para a docéncia. Porém, este tema sé
ganha uma maior dimensdo apds os trabalhos de Shulman. Shulman (1986, 1987) investigou o
conhecimento profissional do professor e apresentou sete categorias que devem ser incluidas
neste conhecimento: conhecimento sobre o conteldo, conhecimento pedagdgico geral,
conhecimento do curriculo, conhecimento pedagdgico do conteldo, conhecimento sobre os
alunos e as suas caracteristicas, conhecimento do contexto educacional e conhecimento sobre

os objetivos do ensino.

Na drea das ciéncias surgem diferentes trabalhos de investigacao desenvolvidos por varios
investigadores. Também estes propdem os aspetos do conhecimento que devem ser
considerados. Destacam-se os trabalhos de Grossman (1990), Magnusson et al. (1999) e Park e
Oliver (2008b) nos quais sdo reconhecidos os dominios do conhecimento. A primeira
investigacdo, de Grossman (1990), apresenta um modelo do conhecimento do professor no qual
centra as categorias do conhecimento do professor de Shulman (1986) em quatro componentes:
a) conhecimento pedagdgico geral; b) conhecimento do tema; c) conhecimento pedagdgico do
conteudo e d) conhecimento do contexto. Neste modelo o PCK ocupa o centro da estrutura e
assume maior importancia em termos de conhecimento. Sobre o PCK situa-se o conhecimento
do conteldo/tema, o conhecimento pedagdgico geral e em baixo o contexto em que o ensino
ocorre. O PCK influéncia e deixa-se influenciar por estas trés estruturas. A componente relativa
ao tema, Conhecimento do conteldo/tema, integra as Estruturas sintaticas, o Conteldo e as

Estruturas substantivas.
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As contribuicdes de Magnusson et al. (1999) e Park e Oliver (2008b) surgem a partir dos
trabalhos de Grossman (1990) e integram somente aspetos do PCK. O quadro 4 clarifica sobre
as similaridades e diferencas entre os aspetos do PCK presentes nas trés publicagdes. Como se
observa os aspetos do PCK presentes ndo diferem grandemente, havendo em todas a referéncia
ao conhecimento de estratégias instrucionais, conhecimento sobre a compreensdo dos
conceitos por parte dos alunos, o conhecimento do curriculo e o conhecimento dos objetivos da
disciplina. A concecdo de PCK de Grossman (1990) inclui as crengas dos professores sobre os
objetivos de ensinar a disciplina e as conce¢des de Magnusson et al. (1999) e Park e Oliver

(2008b) incluem o conhecimento da avaliacdo das aprendizagens em ciéncias.

Grossman (1990)

Magnusson et al. (1999)

Park e Oliver (2008b)

Conhecimento de avaliagdo em
ciéncia

Conhecimento de avaliagdo da
aprendizagem de ciéncia

Conhecimento de estratégias
instrucionais e representa¢des para
o ensino de tépicos especificos

Conhecimento de
instrucionais

estratégias

Conhecimento de estratégias
instrucionais para ensinar ciéncia

Conhecimento do entendimento,
concegdes prévias ou alternativas
dos alunos sobre um tépico
especifico de um assunto

Conhecimento da
cientifica dos alunos

compreensao

Conhecimento da
cientifica dos alunos

compreensao

Conhecimento do curriculo e dos
materiais curriculares.

Conhecimento do curriculo de

ciéncias

Conhecimento do curriculo de

ciéncias

Conhecimento e crengas sobre os

Orientagdo para o ensino de ciéncias

Orientagdo para o ensino de ciéncias

objetivos de ensinar uma disciplina

Quadro 4 - Dominios dos PCK apresentados por Grossman (1990), Magnusson et al. (1999) e Park e Oliver
(2008b), traduzido pelos autores.

Esta conce¢do do PCK, enquanto estrutura representativa do conhecimento pedagdgico do
conteldo, é alterada apds a primeira cimeira do PCK, realizada em 2012. Nesta cimeira,
participaram 32 investigadores, entre os quais Amanda Berry, Jan Van Driel, John Loughran,
Marissa Rollnick e Soonhye Park, e com participacdo especial de Lee Shulman. Os investigadores,
provenientes de sete paises, partilharam as suas investiga¢des no ambito PCK, nas disciplinas de
matemadtica e ciéncias, com o grande objetivo de construirem um modelo unificador das
diferentes conce¢des do PCK e que melhor representasse o conhecimento do professor e a

pratica docente.

A partir das bases do conhecimento profissional do professor, de Shulman (1986, 1987), e das

suas palavras chave estabeleceram um modelo que representa o processo continuo no qual o
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professor pée em pratica o seu conhecimento sobre a avaliagdo, a didatica, o conteudo, os

estudantes e o curriculo (PCK Summit, http://pcksummit.bscs.org).

O modelo consensual do PCK foi apresentado por Gess-Newsome (2015). Apresentou um
modelo do conhecimento do professor que denomina como Conhecimento Profissional do
Professor & Competéncias e que se encontra traduzido na figura 1. Este modelo revela
aproximacdes aos modelos anteriores de Grossman (1990), Magnusson et al. (1999) e Park e
Oliver (2008b), mas acrescenta o contexto no qual é realizado o ensino, o comportamento dos
alunos e os resultados escolares. O trabalho desenvolvido durante a cimeira deu origem a um
modelo consensual do conhecimento profissional que representa a grande ideia (Big Idea) do
conhecimento do professor, construido a partir dos aspetos identificados por Shulman (1986,
1987). O modelo parte de uma estrutura de topo designada como a base do conhecimento
profissional do professor proveniente da investigacdo, da formacao inicial e referenciada pelas
melhores praticas. Este conhecimento é traduzido no conhecimento profissional sobre os temas,

mas continua a ser um conhecimento teodrico.
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Base de conhecimentos profissionais de um professor

Conhecimento Conhecimento Conhecimento  Conhecimento Conhecimento
da avaliagdo pedagdgico do contendo dos alunos curricular
7'y

I 4 A
v

Conhecimento profissional especifico de um tépico

Conhecimento de estratégias instrucionais, representacdes do conteudo,

compreensdo dos alunos, praticas-cientificas e maneiras de pensar
'y

A
Amplificadores e filtros: crengas dos professores,
orientagdo prévia, contexto
3

A4

Praticana sala de aula

Conhecimento pessoal do
PCK, conhecimento, -
competéncias

Contexto de sala de o
aula (curriculo, etc))

Yy

A

v
Amplificadores e filtros: crengas dos estudantes,
conhecimento prévio, comportamentos

!

=~ Resultados dos alunos

Figura 1 - Modelo consensual do Conhecimento Profissional do Professor & Competéncias incluindo o PCK
e influéncias na pratica de sala de aula e resultados dos alunos. (Gess-Newsome J., 2015) Traduzido.

Este conhecimento é ampliado ou filtrado de acordo com as suas crencas, orientacdes,
conhecimento prévio ou o contexto no qual tem de ensinar. E em sala de aula, com o contacto
direto com os alunos, que o professor usa o PCK. E um conhecimento dindmico no qual o
conhecimento tedrico é constantemente influenciado pelo contexto de ensino no momento.
Este modelo consensual inclui ainda as crengas, o conhecimento prévio dos alunos e o seu

comportamento que amplificam ou filtram os seus resultados escolares.

Apds esta exposicao, é importante sublinhar o facto de o conceito de PCK n3do ser sempre o
mesmo. Dependendo dos autores, pode representar apenas o conhecimento pedagdgico do
contetdo ou o conhecimento profissional do professor. De acordo com este novo conceito, o
PCK é uma componente do Conhecimento Profissional do Professor & Competéncias. Os autores
Berry et al. (2017) apresentam uma revisdo deste modelo consensual no qual invertem as
estruturas e se observam dois niveis: o nivel disciplinar que integra o conhecimento do

conteudo, das matérias e dos tépicos especificos e o nivel do contexto no qual o professor aplica
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os seus conhecimentos. Este modelo continua a evidenciar a influéncia das crengas e concec¢des

do professor assim como as influéncias do contexto.

O modelo do Conhecimento Profissinal do Professor & Competéncias, apesar de ser o mais
recente de entre os apresentados, comporta aspetos que ndo sdo considerados, pelo grupo de
investigadores e autores do MTSK, como conhecimento. Nomeadamente, os resultados dos

alunos, o seu comportamento ou o contexto de sala de aula.

A necessidade de separar o conhecimento do conteddo, do conhecimento pedagdgico estd
patente no trabalho de Alarc3o, Freitas, Alarcdo, e Tavares (1997) que confirmam ser necessario
uma dupla especializa¢do por parte dos professores. Por um lado, precisam de ter conhecimento
cientifico de base, mas é necessario também que tenham competéncias de indole educacional

para diagnosticar e resolver problemas, nomeadamente os de aprendizagem.

Estes dois grandes dominios encontram-se presentes do modelo de Carrillo, et al. (2018),
apresentado na figura 2. O Conhecimento do Conteldo assume a designacao de Mathematical
Knowledge (MK) e inclui o Conhecimento dos temas (KoT), o Conhecimento sobre a Estrutura
da Matemidtica (KSM) e o Conhecimento sobre a Pratica Matematica (KPM); transcendo
largamente o Content Knowledge estabelecido por Shulman (1986). O conhecimento da
estrutura da matematica vai além do conhecimento sobre o tema, pois implica o conhecimento
de ligagOes ou relagdes que possam existir com outros temas. Integra o conhecimento sobre a
forma como diferentes temas se tocam e cruzam. No que diz respeito ao Conhecimento da
Pratica Matematica, este integra o conhecimento das regras para a producao de conhecimento
cientifico em matematica, isto é, os procedimentos e as normas da matematica, bem como as

regras para a validagao das novas descobertas.

Além destes dois dominios do conhecimento, o modelo de Carrillo, et al. (2018) apresenta um
terceiro dominio, o Dominio das Crengas. Este dominio nutre-se da pratica, das experiéncias
vividas ou fantasiadas. E mais ou menos consciente, dependendo de pessoa para pessoa, e
influencia os outros dois dominios: o0 dominio do Conhecimento da Matematica e dominio do
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo. Inclui as crencgas sobre o contetdo e as crengas sobre
o ensino e aprendizagem. As crengas sobre o conteldo, a matematica, foram definidas no
modelo em trés categorias: o tipo de conhecimento, o objetivo da matematica e o modo de
evolucdo da prépria matematica. Também as crencgas sobre o ensino e a prendizagem da
matemadtica integra diferentes categorias: metodologia, sentido da disciplina, concecdo da

aprendizagem, papel do aluno, papel do professor e avaliacdo das aprendizagens.
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KMt

Conocimiento de los Temas Conocimiento de la Ensefianza
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Figura 2 - MTSK - Modelo do Conhecimento Especializado do professor de Matematicas (Carrillo, et al.,
2018).

A palavra “especializado” na designacdo do modelo de Carrillo (MTSK) tem um significado muito
particular que lhe confere ainda mais especificidade. O conhecimento de pedagogia ou
psicologia geral ndo tem lugar neste modelo apenas o conhecimento usado especificamente
para ensinar matematica. Também ndo se inclui aqui o conhecimento do professor de outra
disciplina que use a matematica como ferramenta para ensinar a sua disciplina ou o
conhecimento matematico dos matematicos que usam a matematica com outro propdsito que
ndo ensinar (Escudero, Flores, e Carillo, 2012). Trata-se de um conhecimento profundo e

particular do professor que ensina matematica.

O modelo de Carrillo, et al. (2018) tem sido desenvolvido e ampliado por investigadores que
partilham as mesmas ideias e pertencem ao SIDM (Seminario de Investigacion en Diddctica de
la Matemadtica), da Universidade de Huelva. Atualmente este modelo apresenta subdominios e
categorias que estdo detalhadamente caracterizados em diversas publicagdes. O elevado
detalhe em que estd definido faz com que possa ser usado de forma eficaz como ferramenta de
anadlise de conhecimento, mesmo que conhecimento no ambito de outra disciplina, como é o
caso desta investigacao, a biologia. Este potencial analitico toma maior relevancia, e aumenta a
expectativa, para identificar as dimensées do conhecimento da biologia e do ensino da biologia,
a partir das categorias homodlogas do MTSK. Este dominio é pouco ou nada destacado noutros

modelos, apresentando o contetido como um todo.
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Entre o modelo das ciéncias, validado recentemente na cimeira, e o MTSK, centrado no
conhecimento do professor de matemadtica, este ultimo é o que oferece maiores garantias na
identificacdo do conhecimento do professor de biologia, na caracterizacdo e na construgao de
um modelo que espelhe o Conhecimento especializado do professor quando ensina topicos da

biologia (BTSK).
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3. O modelo tedrico do Conhecimento Especializado do Professor

guando ensina topicos da Biologia (BTSK)

3.1. Concecdo e corpo dos modelos do conhecimento

O modelo que se apresenta neste momento do trabalho ndo é o mesmo que toma corpo no
decorrer da andlise dos resultados. Este modelo é um modelo tedrico e aquele que se verd
completo no fim deste documento é um modelo tedrico-empirico. No entanto, ambos sao
modelos descritivos. O modelo tedrico-empirico ndo pretende ser um modelo no sentido de
representar o conhecimento que o professor deve ou tem de ter. Ndo se trata de uma
representacdo do conhecimento ideal pois ndo se pretendeu fazer uma avaliacdo do
conhecimento observado, nem incluir conhecimento desejdvel. O conhecimento presente no
BTSK (assuma-se que se trata novamente do modelo tedrico-empirico) resulta do registo de todo
o conhecimento mobilizado, sem julgamentos ou juizos de valor. Porém, os valores e as crencas

destas professoras foram igualmente anotados, pois estes elementos fazem parte do modelo.

O modelo resultante desta investigacdo integrou o conhecimento do professor no que diz
respeito ao conhecimento do contelddo e conhecimento pedagdgico. Integrou também as suas

crencas sobre o conteldo, o ensino e a aprendizagem (Schoenfeld, 2000; Carrillo, et al., 2018).

Porém, antes do modelo tedrico-empirico, o BTSK é fundamentado de forma tedrica. Neste
capitulo, o modelo que se apresenta € um modelo tedrico, construido, tdo detalhadamente
quanto possivel, através da revisdo da literatura sobre o tema. No capitulo Andlise dos
resultados o modelo tedrico foi cruzado com os dados tendo presente as categorias identificadas
no modelo MTSK e o resultado final foi o modelo que reflete, de forma fundamentada pela
teoria e pelas evidéncias recolhidas, os conhecimentos mobilizados e as crengas reveladas por
duas professoras durante o ensino do tema Reproducdo das Plantas. Esse conhecimento foi

descrito e enquadrado em dominios, subdominios e categorias representados por frases-chave.
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3.2. Asdiferencas epistemoldgicas entre a matematica e a biologia

A op¢do tomada relativamente ao uso de um modelo da matematica em detrimento de um
modelo das ciéncias ou em particular da biologia, sugere uma discussdao mais aprofundada no
gue diz respeito a epistemologia da matemadtica e da biologia. Esta demarcacao epistemoldgica
estd intimamente ligada a afirmacao da filosofia da biologia relativamente a filosofia da ciéncia
tradicional e a assuncdo desta disciplina como ciéncia auténoma (Bertato, 2015). A filosofia da
biologia foi desenvolvida no ponto 3.6.1. deste capitulo, por se relacionar com as crencgas sobre
a biologia. Neste ponto manter-se-a o foco de evidenciar as diferencas epistemoldgicas entre as

duas disciplinas.

A diferenca mais evidente é talvez o facto de que a atividade em matematica é baseada
principalmente na dedugdo, na criacdo tedrica, enquanto em biologia a atividade é dependente
da experimentagdo e da observagdo. O sujeito bioldgico ndo pode prescindir dos objetos para
elaborar as suas teorias. A construcdo do conhecimento matematico estd profundamente
dependente do sujeito, do matematico, do seu raciocinio e atividade mental. O conhecimento
bioldgico esta alicercado nos seus objetos, nos elementos vivos da natureza, e a atividade de
pensamento do observador é reduzida ao minimo na relagdo que estabelece com o meio (Bellini,

2007).

Efetivamente “[...] a epistemologia de uma Ciéncia difere da epistemologia de outra; ndo é
possivel reduzir o conhecimento cientifico a um esquema epistemoldgico unico.” (Bellini, 2007,
p. 4), mas isso ndo invalida que um modelo do conhecimento do professor de matematica ndo
possa ser usado como instrumento para identificar conhecimento de um professor de outra
area. As diferengas epistemoldgicas entre as diferentes Ciéncias abrem caminho para a
discussdo relativa as peculiaridades do ensino destas disciplinas e dos conhecimentos
mobilizados pelos professores no decorrer do seu ensino. A especificidade e a epistemologia
inerente a cada uma destas Ciéncias refor¢a a necessidade de compreender as particularidades

dos modelos e de destacar essas diferencas.

A caracterizagdo tedrica do BTSK, apresentada nos pontos 3.4., 3.5. e 3.6. deste capitulo,
apresenta-se fundamentada com aspetos do conhecimento identificados em varias ciéncias,
incluindo a matematica, e ja previamente esplanadas noutros modelos do conhecimento do

professor. No entando, o instrumento de analise que orientou a pesquisa foi o modelo do
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conhecimento especializado do professor de matematicas (MTSK) pelas razdes ja apresentadas
no ponto anterior deste trabalho: o modelo esta muitissimo detalhado em subdominios e
categorias o que faz dele uma excelente ferramenta analitica, inclui apenas conhecimento ao

contrario dos demais modelos apresentados e é especifico da disciplina.
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3.3.  Asorigens do BTSK

A construcdo do modelo do Conhecimento especializado do professor quando ensina tdpicos da
biologia, doravante denominado por BTSK, a partir do modelo do conhecimento especializado
do professor de matematicas, doravante designado por MTSK, foi iniciado Luis, Monteiro e
Carrillo (2015), a partir da adaptacdo direta as ciéncias das designacdes de cada um dos
subdominios que o compdem. As investigacdes seguintes vieram revelar que a biologia tem
caracteristicas muito préprias e o modelo devia evidenciar essa especificidade. Por isso,
Monteiro e Luis (2016) elaboraram uma nova aproximacdo do MTSK, desta vez a biologia. A
figura 3 apresenta esse modelo, num hexagono dividido em seis tridngulos que correspondem
a seis subdominios. Este estudo revela, de forma geral, que o tipo de conhecimento que
caracteriza os subdominios do MTSK pode ser reconhecido no ambito da disciplina da biologia.
Por outras palavras, é possivel estabelecer um paralelismo entre os subdominios de ambos os
modelos. Porém, o trabalho é pouco aprofundado ndo especificando a convergéncia ou

divergéncias das categorias entre os modelos.

Estes trabalhos tiveram seguimento através de investigacGes desenvolvidas no Brasil e na
Peninsula Ibérica por Luis, Carrillo, e Monteiro (2019), Luis e Carrillo (2020), Marques (2020);
Marques e Moriel Junior (2020) e Silva, et al. (2020). No entanto, nenhuma destas publica¢des
apresenta o modelo do conhecimento especializado do professor de biologia de forma

detalhada ou completa.

Nas paginas seguintes encontra-se a caracterizagdo tedrica do modelo BTSK. Este
enquadramento foi realizado procurando descrever de forma generalizada o conhecimento da
cada um dos subdominios do BTSK: Conhecimento da Biologia, Conhecimento Pedagdgico do
Contetdo (especifico da biologia) e Crencas. Foi considerada ndo sé a literatura no ambito desta
disciplina, mas também das ciéncias e do préprio MTSK. A figura 4 constitui a representacao

desse modelo (Luis e Carrillo, 2020).
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Figura 3 - Modelo do conhecimento especializado do professor quando ensina tdépicos da biologia (Lui

Monteiro, 2016).
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Figura 4 - Modelo do Conhecimento Especializado do Professor quando ensina tépicos da Biologia (Luis e

Carrillo, 2020).
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3.4. 0O dominio do Conhecimento da Biologia

O dominio do Conhecimento da Biologia (BK), em destaque na figura 5,
integra o conhecimento do professor sobre o conteddo Reproducao das
Plantas, um tépico da disciplina da biologia. Trata-se do conhecimento
da biologia em si mesmo. Integra ndo sé o conhecimento aprofundado

do tema em estudo, mas também integra as diferentes possibilidades

de interacdo deste tema com outros; o que permite atingir um nivel de

Figura 5 - Destaque do
entendimento superior, mais aprofundado e abrangente. Para além do dominio BK, do modelo

. . . ;. BTSK.
conhecimento dos temas em biologia, este dominio do BTSK contempla

ainda o conhecimento sobre as descobertas cientificas, ou seja, o conhecimento sobre a origem
do conhecimento cientifico. Aspetos relacionados com os processos de producdo do
conhecimento cientifico, mas também as formas de tornar esse conhecimento valido e acessivel

para a sociedade.

As linhas mestras que definem este dominio, Conhecimento da Biologia, sdo as mesmas que
definem o Conhecimento da Matematica, no modelo MTSK. Porém, por serem disciplinas
diferentes, com caracteristicas também diferentes, existem ao nivel dos subdominios pequenas
variagdes que caracterizam a especificidade da disciplina da biologia. Assim, os subdominios sdo:
Conhecimento dos temas da biologia, Conhecimento da estrutura da biologia e Conhecimento
da natureza da ciéncia. Os aspetos que definem cada um dos subdominios que compdem este
dominio e as similaridades ou diferengas comparativamente ao modelo MTSK sao evidenciadas

de seguida.

Os subdominios sdo descritos de forma genérica sem meng¢do a categorias que ndo estdo
definidas ainda nesta fase do trabalho. No entanto, ao longo da caracterizacdo de cada um deles
serdo destacadas palavras-chave, relevantes na definicdo do subdominio e necessariamente

importantes para a concecao dos nomes das categorias.

31



Capitulo Il: Enquadramento teérico

3.4.1. O subdominio do Conhecimento dos temas da biologia

O subdominio do Conhecimento dos temas da biologia (KoBT),
representado na figura 6, representa o conhecimento que um professor

de biologia tem sobre os temas da disciplina. Os autores Van Dijk e

Kattmann (2007) e Park e Chen (2012) fazem meng¢do a este »_
conhecimento referindo que é importante para um professor de biologia possuir um
conhecimento aprofundado sobre os contelddos que ensina. .

Figura 6 - Destaque do

subdominio KoBT, do

Aideia de que o professor é detentor de um conhecimento sdélido sobre modelo BTSK.

os temas que pretende ensinar e assim tem a capacidade de responder
a quaisquer duvidas por parte dos alunos é partilhada por outros investigadores,
nomeadamente Flores-Medrano, et al. (2016) que descrevem o conhecimento dos temas (KoT)

do modelo do MTSK da seguinte forma:

O conhecimento dos temas ndo se refere somente ao conhecimento da matemdtica como
disciplina, mas inclui a matemdtica escolar. Assim, descreve o que é e como o professor de
matemdtica conhece os tdpicos que vai ensinar; supbe conhecer de maneira bem
fundamentada os conteddos matemdticos (conceitos, procedimentos, factos, regras,
teoremas, etc.) e os seus significados. Integra o conteudo que queremos que o aluno

aprenda, com um nivel de profundidade substancialmente maior.

(...)

No conhecimento do professor sobre os temas, consideramos o conhecimento dos
significados associados ao contetudo, dos fendmenos que lhe ddo sentido (alguns ligados a
sua origem), das aplicagées do conteudo (em matemdtica ou em outras dreas), das
definicbes e imagens de um conceito, das propriedades e suas fundacgées, das

representa¢des do contetdo e dos procedimentos. (p. 210)

A ideia de conhecer de forma fundamentada os conteudos, de conhecer conceitos,
procedimentos, factos, regras e teoremas é acompanhada na area da quimica por Rollnick,
Bennett, Rhemtula, Dharsey, e Ndlovu (2008) quando refere que o professor deve ter aquilo que
designa por Subject Matter Knowledge. Na mesma linha de pensamento, o National Research
Council (2008) refere que as leis, os principios e as teorias, produzidos a partir da andlise

sistematica dos fendmenos, factos e processos cientificos sdo igualmente importantes para a
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ciéncia e para o professor de ciéncias ja que permitem avancos e novas descobertas e

constituem também eles conhecimento sobre os temas.

As leis sdo facilmente aceites em referéncias a ciéncia, mas geram polémica se se pretender
justificar a existéncia de leis na biologia. Lorenzano (2011) exp&e os argumentos de diferentes
filésofos e investigadores a favor e contra a aplicacdo da designacdo «Lei» nesta disciplina
aprofundando o conceito da prépria natureza das leis. Sdo varios os autores e argumentos
usados para justificar os pontos de vista sobre o uso da designacdo «Lei» e da sua aplicacdo a
biologia, mas esses argumentos ultrapassam largamente o ambito deste trabalho. Tendo
presente que é um tema sensivel, consideram-se as leis em biologia como “regularidades do
mundo natural que sdo conhecidas por nds e que foram colocadas em apropriadas formas
linguisticas (enunciados).” (Lorenzano, 2011, p. 59); mesmo que possam eventualmente ndo

cumprir todos os critérios e ndo constituam uma lei fundamental.

O conhecimento sobre os procedimentos referido por Flores-Medrano, et al. (2016) permite
encontrar um paralelismo com a biologia através do trabalho pratico. Os trabalhos praticos
desenvolvidos pelo professor em sala de aula obrigam ao conhecimento prévio relativamente
aos procedimentos a tomar. Por isso, o conhecimento sobre a natureza e inten¢do do trabalho
pratico sdo também eles conhecimento dos temas, em biologia (Hodson, 1998; Magnusson, et
al., 1999; Leite, 2001). Os trabalhos praticos sdo as atividades em que os alunos estdo
ativamente envolvidos podendo esta participagdo ser psico-motora, intelectual ou afetiva (Leite,
2001). Nestes trabalhos praticos integram-se o trabalho laboratorial que implica a utilizagdo de
material de laboratdrio e o trabalho de campo que pressupde a saida para o exterior. Ambos os
trabalhos, de laboratério ou de campo, podem ser desenvolvidos sob uma abordagem
experimental e serem cumulativamente qualificados como trabalho experimental (Hodson,

1998).

Outro aspeto incluido no KoT, do MTSK, sdo as imagens de um conceito e as suas
representagGes. No ambito do ensino das ciéncias, Magnusson, et al. (1999) cita Hewitt (1993)
e indica que as representacdes podem compreender as ilustracdes, os exemplos e os modelos.
Para Chen, Hand, e Park (2016) os modelos sdo representacdes de ideias, conce¢des, fendmenos
e incluem-se neste subdominio ja que, ndo raras vezes, constituem um recurso importante no
processo de clarificacdo do tema. No ambito das ciéncias, o ensino apoia-se, muitas vezes, nos
modelos para ajudar a compreender alguns fendmenos ndo observaveis ou apenas parcialmente

observaveis (Ferreira, Guimardes, Guimaraes, e Franco, 2013). Também na disciplina de biologia
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se observam vantagens no uso de modelos tridimensionais, pois “(...) auxiliam uma melhor
visualizagdao e compreensao dos conteldos, normalmente microscdpicos e abstratos” (Orlando,

et al., 2009, p. 13).

Os modelos tridimensionais referidos por Orlando, et al. (2009) sdo também referidos por
Gilbert (1998) no ambito do ensino da quimica. Para este autor este tipo de modelos constitui
os modelos concretos, materiais, produzidos em materiais duradouros. Mas apresenta mais 4
tipos de modelos: verbais, que sdo modelos descritivos; simbdlicos, que recorrem a simbolos e
férmulas; visuais, onde se incluem os graficos, os diagramas e animacdes, representacdes em
duas dimensdes; e gestuais, no qual é usado o corpo ou parte dele para representar um
movimento (Gilbert, 1998). Ainda no ambito do ensino da quimica, a autora Rosaria Justi (2006)
confirma a importancia dos modelos no processo de ensino e aprendizagem das ciéncias,
nomeadamente através da construcao de modelos tridimensionais, e acrescenta a necessidade
de um professor conhecer os argumentos que validam o modelo construido, mas também as

suas limitagbes enquanto representacdo da realidade.

O investigador Aduriz-Bravo (2013) refere que os modelos, a partir da década de 1950-1960,
passaram a ser considerados como a mais fundamental forma de representacdo cientifica e
apresenta alguns estudos realizados no sentido de identificar e categorizar os modelos em
ciéncias e ciéncias da educacdo. Indica uma classificacdo dos modelos na disciplina de fisica, de
acordo com o seu uso, em particular o modelo de péndulo. Este autor apresenta os modelos sob
duas perspetivas. Por um lado, os modelos como representa¢des de um objeto real, o péndulo,
construido com o propédsito de ser estudado e a partir dele produzir novo conhecimento,
nomeadamente as leis envolvidas no seu movimento. Por outro, o péndulo como um sistema
fisico que satisfaz um conjunto particular de leis de mecanica. Noutros termos, também usados

pelo autor, os modelos podem ser «modelos de» ou «modelos para».

O modelo MTSK comporta ainda outro aspeto dos modelos matematicos que nao se pode deixar
de referir e esta presente no trabalho de Aguilar (2015). Este autor refere o "conhecimento que
o professor tem acerca de modelos atribuiveis a um tdpico, vistos estes como fendmenos que
podem servir para gerar conhecimento matematico, entre eles, os que aparecem na génese do
proprio conceito" (p. 27). De acordo com o que refere este autor os modelos podem surgir como
formas de produzir o préprio conhecimento em matematica. Do ponto de vista da biologia, ndo
é a representacdo que gera o fendmeno ou o conceito. Os tépicos em estudo sdo observaveis

diretamente ou com recurso a instrumentos e posteriormente sdao produzidos os modelos que
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facilitam o estudo e a compreensao (Ferreira, et al., 2007; Orlando, et al., 2009; Chen, et al.,
2016). Esta diferenga é consistente com as diferencas epistemoldgicas entre estas duas

disciplinas ja assinalada no ponto 3.2. deste capitulo.

Esta ideia é parte da caracterizacdo de uma categoria referente ao subdominio do conhecimento
dos tépicos denominada como Conhecimento da fenomenologia associada a um conteudo
matematico (Carrillo, Climent, Contreras, e Mufioz-Catalan, 2013a; Carrillo, Flores, e Contreras,
2013b, Carrillo, et al., 2018). Ainda que o que se acaba de referir ndo tenha aplicacdo na biologia,
esta categoria comporta ainda outra ideia que pode observar-se nesta disciplina. A categoria
inclui o conhecimento relativo a ampla variedade de contextos e aplicacdes ligada ao conteudo
gue permitem ao professor conhecer os diferentes significados que se lhe podem atribuir. Este
conhecimento revela o conhecimento aprofundado que tem relativamente ao tema que estd a

ensinar (Mufioz-Catalan, 2009).

Esta ampla variedade de contextos e aplicagdes ligadas ao conteudo remete imediatamente
para as aplicacGes e implicagbes da reproducdo das plantas na vida em sociedade. O contetdo
da Reproducédo das Plantas apesar de surgir, neste estudo, no contexto escolar esta presente na
vida do dia-a-dia e relacionado com diversas atividades profissionais, terapéuticas e econdmicas.
Os agricultores, os floristas, os silvicultores, os farmacéuticos, os perfumistas e em Ultima
instancia, a populacdo em geral enquanto seres vivos heterotroficos, dependem diretamente da
continuidade da existéncia das plantas. Trabalho cientificos sobre as plantas surgem em variados
temas desde o uso da biomassa florestal para producdo de energia (Soares, Carneiro, Goncalves,
e Lelles, 2006), a variedade e importdncia das plantas medicinais (Maciel, Pinto, Veiga Jr.,
Grynberg, e Echevarria, 2002) ou alimentos transgénicos (Nodari e Guerra, 2003). Assim, o
conhecimento relativo a aplicagdo do tema a outros contextos pode fazer parte do

conhecimento do professor e do modelo BTSK.

Incluem-se ainda como conhecimento neste subdominio as conce¢bes alternativas dos
professores sobre os conceitos. Os professores, especialmente aqueles que estdo em principio
de carreira, tém conceg¢des sobre conceitos em ciéncia (Yip, 1998; Koc, 2006; Kartal, Oztiirk, e

Yalvac, 2011; Narjaikaew, 2013).
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3.4.2. O subdominio do Conhecimento da estrutura da biologia

A estrutura da biologia ou as conexdes em biologia ndo surgiram na
literatura consultada, por isso a pesquisa direcionou-se para a
matemadtica na tentativa de compreender em que consiste no modelo
MTSK e procurar um paralelismo com esta disciplina. O subdominio do

Conhecimento da Estrutura da Matematica (KSM), do modelo MTSK, é

apresentado como o conhecimento integrado de conexdes que

Figura 7 - Destaque do
permitem compreender e desenvolver conceitos avancados desde uma subdominio KSB, do
BTSK.

perspectiva elementar e conceitos elementares mediante o recurso a

uma visdo avangada. Este modelo compreende ainda as conexdes transversais e as conexdes
transversais. As conexdes transversais permitem estabelecem ligacdo entre conceitos diferentes
através de aspetos em comum e as conexdes auxiliares associam o conteudo a outro que

permite a compreensdo do primeiro (Carrillo, et al., 2018).

A proximidade entre o que foi anteriormente exposto e a literatura no ambito da d4rea da
biologia pode ser encontrada nas conexdes transversais que estabelecem a ideia de que existem
aspetos comuns a varios temas. Nesta perspetiva, pode entender-se o Conhecimento da
estrutura da biologia, ilustrado na figura 7, como o conhecimento da relagdo intima e
dependente entre um tema em estudo e outros. Por outras palavras, o conhecimento que o
professor tem que Ihe permite compreender as ligagdes entre os diferentes conceitos, factos e
conceptualizagdes da disciplina (Shulman, 1986; Ball e Bass, 2000; Kapyla, Heikkinen, e Asunta,

2009).

Se para os matematicos este subdominio tem uma palavra chave que sdo as conexdes, na
biologia e nas outras ciéncias as palavras chave sdo as grandes ideias, da designac¢do inglesa Big
Ideas, pois sdo definidos como os temas integradores das ciéncias. Para Harlen (2010) as Big
Ideas tomam diferentes formas: Big Ideas of Science, Big Ideas about science e Big Ideas in

Science.

A investigadora Wynne Harlen (2010) descreve como Big Ideas of Science, as grandes ideias da
ciéncia, figura 8. As Big Ideas of Science envolvem e interrelacionam os contetdos, fendmenos,
factos das disciplinas que compdem as ciéncias sejam eles os fendmenos fisicos, quimicos,

astrondmicos, bioldgicos, etc..., do planeta. Sdo grandes ideias na verdadeira ace¢do da palavra.
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A grande ideia onde pode ser enquadrada a reproducdo das plantas é: Organismos organizam-
se a partir de uma base celular. Mas muitos outros temas podem ser aqui incluidos, como a
evolugdo, a genética, ou qualquer topico da microbiologia, tal a sua abrangéncia. Devido a este
leque alargado de conceitos que podem ser incluidos nas Big Ideas of Science de Harlen, é
preferida outra definicdo de Big Idea. Atendendo a definicdo que estd presente nos trabalhos
de Duncan, Rogat e Yarden (2009) e de Mitchell, Keast, Panizzon, e Mitchell (2016): as grandes
ideas como frases que contextualizam os temas em estudo e estabelecem relagcdes com outros

temas.

Por outro lado, o Ministério da Educacdo (1991b) apresenta um tema globalizador, mais
limitado, no qual se inclui a reproducdo das plantas e é designado como: Processos vitais comuns
aos seres vivos. Esta Big Idea enquadra-se na definicdo apresentada por Duncan, et al. (2009)
ou Mitchell, et al. (2016), j4 que nela se pode incluir ndo sé a reproducdo das plantas, mas
também a dos animais e as similaridades que existem entre ambos, apesar das diferencas
evidentes. As grandes ideias ou Core Ideas (Duncan, et al., 2009) revelam um conhecimento
profundo do tema por parte do professor e por outro lado evidenciam as relagdes que

contribuem para uma melhor compreensdo do conteudo por parte dos alunos.

> Todo os materiais do Universo sdo feitos de particulas muito pequenas.

) Objetos podem afetar outros objetos a distancia.

) Modificar o movimento de um objeto requere uma forgca que atue sobre ele.

O total de energia no Universo é sempre a mesma mas alguma energia pode ser transformada quando as
coisas mudam ou se provoca essa mudanga.

A composi¢do da Terra e da sua atmosfera e os processos que acontecem entre ambos molda a superficie da
Terra e o seu clima.

) Organismos organizam-se a partir de uma base celular.

) O sistema solar é uma parte muito pequena de uma entre milhdes de galdxias que existem no universo.

Figura 8 - Big Ideas of Science adapt. de Harlen (2010), traduzido.
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3.4.3. O subdominio do Conhecimento da natureza da ciéncia

O Conhecimento da natureza da ciéncia (KNoS) esta, em tudo
relacionado com a Natureza do Conhecimento, em particular a
Natureza do Conhecimento em Ciéncia ou Natureza da Ciéncia (NoS) é
um conceito sobre o qual a comunidade cientifica se tem debrugado nas

ultimas décadas (figura 9). Esta representa a compreensdo de como se

produz e valida a ciéncia e constitui uma componente central da

Figura 9 - Destaque do
literacia cientifica (American Association for the Advancement of subdominio KNoS, do
BTSK.

Science, 1993; Lederman, Abd-El-Khalick, Randy, e Renée, 2002;

Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar, e Duschl, 2003; Wong e Hodson, 2008; Abd-El-Khalick, 2012).
Desde a década de 2000 que varios autores tém vindo a estabelecer categorias para a Natureza
da Ciéncia recolhendo entre antropdlogos, quimicos, historiadores, bidlogos e demais cientistas,
o0 que devia integrar o NoS. Neste ambito, destacam-se os trabalhos de Lederman (1992),
Lederman, et al. (2002), Osborne, et al. (2003) e Wong e Hodson (2008) pois as categorias que
apresentam para a Natureza da Ciéncia sdo coincidentes. As categorias em questdo sdo: a
Natureza Empirica, a Criatividade, o Método Cientifico, o Contexto Social, a Subjetividade, a
Influéncia do conhecimento prévio, a Influéncia das crencas, a Influéncia da experiéncia, a
Influéncia das expectativas do investigador na observacdo (Theory-laden), a Tentativa, o

Questionamento e as Teorias e Leis.

O trabalho de Wong e Hodson (2008), cujos resultados se encontram esquematizados na figura
10, mostram as categorias do NoS recolhidas entre cientistas de diferentes partes do mundo
com mais de 10 anos de trabalho de investigagdo nas areas de fisica, biologia, astrofisica,
virologia e genética. Para além da identificagdo de oito categorias estes autores agruparam-nas
em duas mais abrangentes: os Métodos de Investigacdao Cientifica, o Estatuto e Conhecimento

Cientifico; e um terceiro grupo cujo nome nao foi indicado pelos autores.

Os Métodos de Investigacao Cientifica integram: a Teoria versus experimentacao, a Inexisténcia
de um método cientifico, o Avanco tecnoldgico, a Criatividade e a Objetividade subjetiva/
especulagao tedrica. O segundo grupo identificado como o Estatuto e Conhecimento Cientifico
inclui o carater provisério dos principios, regras, teorias, modelos; o valor das diferentes

perspetivas e a Triangulacdo metodoldgica e/ou de investigadores. No terceiro grupo, sem
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designacao, estdo integradas a Investigacdo, liberdade académica e ética; a Colaboragdo e

competicdo e a Validagdo entre pares.

Métodos de Investigacao
Cientifica

Estatuto e Conhecimento
Cientifico

(sem designacdo )

eTeoria versus
experimentagdo
e|nexisténcia de um Unico
método cientifico
eAvango tecnoldgico
eCriatividade
*Objetividade subjetiva/

*Q carater provisorio dos
principios, regras,
teorias, modelos

*0 valor das diferentes
perspetivas

eTriangulagdo
metodoldgica/ de

eInvestigacao, liberdade
académica e ética
eColaboracdo e
competicdao

eValidagdo entre pares

especulacdo tedrica investigadores

Figura 10 — Categorias da Natureza das Ciéncias (NoS) identificadas (adapt.) nos trés grupos propostos por
Wong e Hodson (2008), traduzido.

O conhecimento sobre a Natureza da Ciéncia é parte do conhecimento especifico do professor
uma vez que, de acordo com Aydin, Demiorddgen, Muslu, e Hanuscin (2013), este conhecimento
consiste na prova do conhecimento cientifico. A parte da sua importancia, importa a ressalva
feita pelos investigadores Marin e Jiménez-Gomez (1992), Jiménez-Aleixandre (2005) e Wong e
Hodson (2008). Estes autores referem que a Natureza da Ciéncia ensinada em sala de aula ndo
deve ser confundida com a Natureza da Ciéncia dos cientistas. Apesar de nas escolas se
realizarem experiéncias, ou atividades praticas, com os alunos, estas ndo constituem
verdadeiras experiéncias cientificas e importa neste subdominio estabelecer essa diferenca. As
atividades experimentais escolares sdo usadas pelos professores para por em evidéncia um
fendbmeno ou evento, demonstrar uma ideia, principio ou teoria, ou desenvolver uma
determinada competéncia de laboratdrio; com o propdsito de ajudar os alunos a (re)construir o

seu préprio conhecimento.

A biologia constitui um ramo particular das ciéncias naturais e esta centrada no conhecimento
profundo dos fendmenos e acontecimentos naturais (Adegboye, Bello, e Abimbola, 2017). Tem
caracteristicas especificas que a distingue, por exemplo, da fisica, como refere Tsai (2006).

Lederman (2007) reconhece que intuitivamente parece haver diferencas entre a natureza das
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diferentes ciéncias, mas as publicacGes existentes ndo apontam qualquer especificidade

reforcando a ideia que a natureza das diferentes ciéncias é comum.

Lederman (1992) e Lederman, et al. (2002) acrescentam que a criatividade e a descoberta por
tentativa ocupam uma posicdo de maior relevo na biologia e Tsai (2006) diz também que nesta
disciplina as perguntas mais frequentes sao o como e o porqué e nem sempre as atividades
experimentais sdo as mais apropriadas para responder a este tipo de questdes. Tendo em
consideracdo estas duas declaracdes, entende-se ser possivel fazer um ligeiro ajuste as
categorias definidas por Wong e Hodson (2008). A experimentacdo mantém o lugar no alcance
de novos conhecimentos, mas com maior valorizacao da criatividade e da descoberta por outras
vias além da experimentacdo; nomeadamente perspetiva histdrica, ja que é uma metodologia

recorrente na construcdo de explicagdes no ambito desta disciplina (Adegboye, et al., 2017).

A objetividade subjetiva referida no trabalho Wong e Hodson (2008) obrigou a reflexdo sobre os
parametros a que obedecem as definicdes em biologia, questdao metafisica. No que diz respeito
a esta disciplina, bidlogos e filésofos enfrentam alguns problemas no que diz respeito a
definicGes de conceitos e tem surgido a necessidade de concertar do que se fala quando se
discutem conceitos como adaptacdo, o que se entende por fungdo de um 6rgdo ou de uma
caracteristica, em que consiste a selecdo natural, a evolugdo, o desenvolvimento de um
organismo (Pradeu, 2018), qual o conceito de organismo (Shields, 2017) ou de espécie (Nathan,
2019). Estas definicGes sdo suportadas por um conjunto complexo de inferéncias que se revelam
através da discussdo. Os multiplos significados tém vindo a ser discutidos de forma a estabelecer

um discurso mais claro e geral (Serrelli, 2016).

Assim, assumem-se as categorias reveladas por Wong e Hodson (2008) como sendo as mais
consensuais, com as integracGes que consideram Uteis nos trabalhos de Lederman (1992),

Lederman, et al. (2002) e Abd-El-Khalick (2012), figura 11.

A natureza da ciéncia esta direcionada para as ciéncias e ndo se encontra paralelismo na
matemadtica nem no modelo MTSK. Porém, aquilo que caracteriza o subdominio do
Conhecimento da Natureza das Ciéncias estda em plena harmonia com o que descreve Carrillo,
et al. (2013a, 2013b, 2018) no subdominio Conhecimento da Pratica Matematica (KPM). Este
subdominio destaca a importdncia do conhecer as formas de proceder para chegar aos
conhecimentos cientificos e as caracteristicas do trabalho matematico. Trata-se de saber como
se explora e se gera conhecimento em matemadticas, como se estabelecem relagdes,

correspondéncias e equivaléncias, como se argumenta, se justifica e se generaliza, que papel
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tem a convencdo, e que caracteristicas tém de ter as definicbes ou as demostracdes, por
exemplo. Os investigadores do MTSK acrescentam que este conhecimento substancia e da
solidez ao conhecimento matematico no momento de gerir as interven¢bes dos alunos,

contribuindo assim para a decisdo de aceitar, refutar ou reformular se necessario as suas

respostas.

Métodos de Investigacdo
Cientifica

Estatuto e Conhecimento
Cientifico

(sem designacgao )

eTeoria versus
experimentagao

elnexisténcia de um Unico
método cientifico

*Avanco tecnolégico

eCriatividade

eTentativa

*Objetividade subjetiva

*0 carater provisorio dos
principios, regras,
teorias, modelos

¢o valor das diferentes
perspetivas (perspetiva
histdrica)

eTriangulacdo
metodoldgica/ de

eInvestigacao, liberdade
académica e ética

eColaboracdo e
competicao

eValidagdo entre pares

(metafisica)/ especulacdo investigadores

tedrica

Figura 11 — Categorias da Natureza Ciéncia de Wong e Hodson (2008) e contribui¢Ges especificas da
biologia de Lederman (1992), Lederman, et al. (2002), Tsai (2006) e Adegboye, et al. (2017), traduzido.

Como no MTSK, o BTSK integra também as concecGes alternativas dos professores sobre a
pratica cientifica. O estudo sobre as conce¢des dos professores sobre a Natureza da Ciéncia
(NoS) ndo é novo. O trabalho de Lederman (1992) apresenta o resultado de varias investiga¢des
levadas a cabo por outros investigadores sobre este tema. Destaca-se o trabalho de Carey and
Stauss (1970a) cujos resultados confirmam que os professores de ciéncias, no geral, possuem
concegOes alternativas sobre a NoS. As varidveis: graduagdo profissional, cursos especificos ou
tempo de experiéncia profissional, ndo tém uma relagdo direta com a existéncia de concegdes
sobre a Natureza da Ciéncia. Apesar de ser um estudo com mais de 50 anos, as ideias individuais
dos professores sobre este tema sdo bastante atuais como confirma Abd-El-Khalick e Lederman
(2000) ou Wong, Firestone, Ronduen, e Bang (2016) que reforca a ideia da necessidade de

melhorar as concec¢Ges dos professores sobre este tema.
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3.5. O dominio do Conhecimento Pedagogico do Conteudo

O dominio do conhecimento pedagdgico do conteudo ou PCK no ambito
do modelo BTSK, ilustrado na figura 12, é -caraterizado pelo
conhecimento que o professor tem sobre o ensino, as diretrizes do
ministério e outros documentos orientadores, as caracteristicas da

aprendizagem dos alunos e o conhecimento sobre estratégias/recursos

para o ensino. Em suma: “...inclui questdes diretamente relacionadas

Figura 12 - Destaque do
com o ensino e aprendizagem de um determinado conteldo” (Pozo e dominio do PCK, do

, . o modelo BTSK.
Garcia, 2001, p. 65). Caracteriza o professor em acdo, em contacto

direto com os seus alunos, o que denomina por didatica, e constitui uma forte componente nos
cursos de formacado de professores de biologia. Para ensinar um determinado tdpico ou tema, o
professor é detentor de um conjunto de conhecimentos particulares que lhe permitem, de entre
um vasto nimero de combinagdes, escolher a estratégia, o recurso ou a atividade que melhor
se adequa ao lugar, ao publico alvo, a situagdo que tem pela frente (Loughran, Berry e Mulhall,

2012).

O dominio do Conhecimento Pedagdgico do Conteldo estd intimamente ligado ao
conhecimento do professor sobre a didatica da biologia e é composto por trés subdominios
homdlogos ao modelo MTSK, apesar das categorias que os compdem serem, algumas delas,
especificas da biologia. Os subdominios que se apresentam de seguida sdo: o Conhecimento do
ensino da biologia, o Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da biologia e o

Conhecimento dos padrdes de aprendizagem da biologia.

Também na apresentac¢do tedrica deste dominio se destacam as palavras-chave que ajudam a
caracterizar cada um dos subdominios e contribuirdo, de alguma forma, para a construcdo das
categorias. Além de orientarem a leitura ajudam a familiarizacdo com o contelddo tematico de

cada um deles.
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3.5.1. O subdominio do Conhecimento do ensino da biologia

Inclui-se no subdominio do Conhecimento do ensino da biologia (KBT),
representado pelo trapézio cor-de-rosa na figura 13, o conhecimento
das teorias de ensino, o conhecimento de estratégias, atividades,

recursos, materiais no contexto do ensino das ciéncias e da biologia em

particular, ou seja, enquadra-se aqui o mesmo conhecimento que

Carrillo, et al. (2013a, 2013b) enquadram no subdominio homdlogo da

Figura 13 - Destaque do
Matematica do modelo MTSK: o conhecimento do ensino da subdominio KBT, do

modelo BTSK.

matematica.

O conhecimento para ensinar biologia é, em parte, aquilo que Chevallard (1985) denomina por
transposicao didatica ou o conhecimento dos tépicos da biologia para um contexto escolar, com

conteldos compreensiveis e adequados aos alunos (Van Dijk e Kattmann, 2007).

Enquadra-se neste subdominio o conceito de Pedagogo Especialista de Loughran, et al. (2012).
Aguele professor que opta pelo uso de um procedimento especifico, num momento particular,
por uma razdo especial, porque percebeu que o ensino feito daquela forma contribui para o
sucesso educativo. De acordo estdo Blanco, et al. (1995), Magnusson, et al. (1999) e Aguilar
(2015) quando referem que um professional profundamente conhecedor dos recursos e
estratégias de ensino que tem ao seu dispor, é capaz de escolher os melhores para orientar os
alunos no seu percurso. Os recursos em questdo podem ser materiais ou virtuais, especificos

para o ensino do conteudo.

Ainda relativamente aos recursos, Carrillo, et al. (2018) refere que nao basta ter conhecimento
dos variados recursos disponiveis. E igualmente importante conhecer o seu potencial, as suas
vantagens e desvantagens, ou por outras palavras, em que medida, determinado recurso é mais

adequado e porqué.

Entre os recursos materiais intensamente usados no ensino das ciéncias inclui-se os diagramas
de Venn. S3o uma estratégia de ensino, “emprestada” da matematica, usada para ilustrar
relacdes entre conteldos e/ou objetos. E uma boa estratégia na medida em que permite a
compreensdo de conceitos, definicdes e relacdes entre elementos com diferentes caracteristicas

(Loughran, et al., 2012).
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Do mesmo modo, os mapas de conceitos permitem relacionar de forma mais simples ou mais
complexa a relagdo que existe entre conceitos. Para além de constituir uma ferramenta, um
recurso de ensino/aprendizagem, permite ao professor compreender sobre o nivel de
entendimento que os alunos atingiram sobre o tema em estudo. De acordo com Trowbridge e
Wandersee (2000) os mapas de conceitos servem igualmente o objetivo de identificar as

concegOes alternativas.

A linguagem pode também constituir um recurso. Para clarificar um conceito ou uma ideia o
professor pode recorrer a linguagem através do uso das analogias (Hewitt, 1993, in Magnusson,
et al., 1999). A investigacdo levada a cabo por Ferraz e Terrazzan (2001) revela que o recurso as
analogias para resolver o problema da compreensao de conteudos, no ambito da biologia, é
muito frequente. Em investigacdo posterior, os mesmos autores referem que “Tendo um
conhecimento relacionado ao uso de recursos como analogias, os professores terdo condicdes
de fazer seu planeamento usando as analogias de uma forma mais estruturada.” (Ferraz e
Terrazan, 2002, p. 127). As figuras de estilo, nomeadamente a metdafora, constituem igualmente
um recurso. Mellado, et al. (2014) cita o trabalho de Zembylas (2004) e faz referéncia as
metaforas dizendo que as metaforas pessoais dos professores se formam a partir das préprias
experiéncias escolares e de aprendizagem. Permitem expressar de forma global as concecées e
o conhecimento pratico, influenciam a conduta da aula e sdo uma ponte entre o cognitivo e o

afetivo.

No que diz respeito ao conhecimento das estratégias instrucionais podem ser incluidas as
sequéncias e ciclos de aprendizagem, as estratégias para mudanga concetual, as atividades e as
representagGes (Bybee, et al., 2006). De acordo com o relatério do centro educacional Biological
Sciences Curriculum Study (BSCS), em particular o relatério realizado por Bybee, et al. (2006),
um dos primeiros modelos de sequéncia de aprendizagem foi o apresentado por Herbart no
inicio do século XX, no qual apresenta uma sequéncia de 4 fases: preparagao, apresentagao,

generalizacdo e aplica¢do; esquematizado na figura 14.

A preparacdo inicia-se com a percecdo daquilo que o aluno ja conhece sobre o contetdo ou
tema, pois os seus conhecimentos prévios sdo o ponto de partida para as novas aquisicées.
Desta forma o novo conteudo é relacionado com o anterior. Segue-se a explicacdo por parte do
professor (fase de generalizacdo) e aplicacdo do novo conteddo a novos contextos (fase de

aplicacgdo).
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4 4 N\ 4 N\ Aplicacs
« icagdo
Apresentacao Generalizagdo P
Preparacdo ¢ O professor
O professor . . )
O professor explica providencia novas
O professor faz o apresenta anova o o
L as ideias e experiéncias nas
levantamento das experiémcoa e .
. . desenvolve os quais os alunos
experiéncias relaciona com os . -
- ) conceitos aos possam aplicar os
anteriores conhecimentos .
. alunos conhecimentos
anteriores -
adquiridos.
. J . J . J

Figura 14 - Modelo instrucional de Herbart, em Bybee, et al. (2006), traduzido.

Posteriormente a sequéncia de Herbart, Dewey apresenta também uma sequéncia de
aprendizagem intimamente relacionada com a aprendizagem das ciéncias. Esta sequéncia
encontra-se ilustrada na figura 15. A sequéncia composta por seis fases é baseada na experiéncia
e no pensamento reflexivo e requere uma participacdo ativa por parte dos alunos. Sdo fases
desta sequéncia a (i) identificacdo do problema, (ii) reconhecimento das condi¢cbes associadas
ao problema, (iii) formulacdo des hipdteses para solucionar o problema, (iv) realizacdo de
experiéncias que refutem ou comprovem a hipdtese, (v) realizacdo de testes que comprovem

ou ndo os resultados e (vi) a produgdo de conclusdes ou de novas experiéncias a partir destas.

A partir de década de 1950 surge nos manuais escolares de ciéncias uma adaptacdo de Heiss,
Obourne Hoffman ao modelo de aprendizagem de Dewey designado como Ciclo de
Aprendizagem. Descrevem o ciclo de aprendizagem em cinco fases basicamente com o mesmo
conteludo proposto anteriormente por Dewey: Exploragdo da unidade, Realizagdo de

experiéncias, Organizacdo das aprendizagens e Aplicacdo a novas situagdées.

Realizagdo de o~ Produgdo de
A Realizagdo de .
experiéncias que conclusdes ou de
testes com
refutem ou novas
comprovem ou A
comprovem a = experiéncias a
o ndo os resultados )
hipdtese partir destas.

Reconhecimento
das condigbes
associadas ao

problema

Formulagdo des
hipéteses para
solucionar o
problema

Identificagdo do
problema

Figura 15 - Modelo instrucional de Dewey (Bybee, et al., 2006), traduzido.
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Entre os ciclos de aprendizagem mais conhecidos encontra-se o Modelo Instrucional 5E (Bybee,
et al., 2006): engage, explore, explain, elaborate and evaluate; em portugués: envolvimento,

exploragao, explicacdo, elaboracdo e avaliacdo, ilustrado na figura 16.

Envolvimento Exploragao

Avaliagao

Explicacao Elaboracao
\ Y,

Figura 16 - Modelo Instrucional 5E, adaptado de Bybee, et al. (2006), traduzido.

Em 2014, Burke acrescenta mais um momento a este ciclo de aprendizagem que designa por
Engineer. Segundo o autor, nesta etapa os estudantes tém a oportunidade de desenvolver um
conhecimento mais aprofundado sobre o tépico pois € o momento de criarem uma solugdo para

o problema da sua investigacdo.

O projeto IRRESISTIBLE, desenvolvido pela Comunidade para Educacdo em Ciéncia na Europa
(Scientix) acrescentou duas etapas a este ciclo: “Exchange e Empowerment — que implicam o
desenvolvimento de exposi¢des cientificas interativas pelos alunos, assumidas como uma

estratégia de ativismo em contexto escolar” (Marques, Azinhaga, e Reis, 2016).

Seguindo ao encontro do que foi dito no subdominio do NoS relativamente ao facto das
atividades experimentais desenvolvidas em sala de aula ndo constituirem verdadeiras
experiéncias cientificas, importa agora clarificar que se tratam de estratégias de ensino. O
trabalho pratico estimula o interesse e gosto pela aprendizagem de conhecimento cientifico e
serve o propdsito do ensino de competéncias laboratoriais e de procedimentos no ambito do
NoS (Hodson, 1985) e constituem um instrumento valido na promocdo do exercicio de pensar
(Cachapuz, Praia, e Jorge, 2000). Ainda relativamente ao ensino do NoS, Magnusson, et al.
(1999) admite que o conhecimento de episddios histdricos, que possam servir para ilustrar um
aspeto particular do NoS, e as analogias, que possam ser usadas para ajudar a compreender o

NoS, constituem o conhecimento de estratégias instrucionais.
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As conclusdes dos trabalhos levados a cabo por estes investigadores no ambito das ciéncias e
da biologia coincidem com as caracteristicas do subdominio Conhecimento do Ensino da
Matematica (KMT) do modelo MTSK. Neste subdominio estdo presentes os conhecimentos
especificos para ensinar um contelddo em particular, sejam eles o conhecimento de sequéncias

e ciclos de aprendizagem ou a escolha dos melhores recursos, exemplos e tarefas.

O ensino através da resolugdo de problemas ou realizagdo de projetos (problem-based e
project-based) referido por Mils e Treagust (2003) ou ainda através de questdes de pesquisa
(Inquiry-based teaching) referido por Chin e Chia (2006) e Pedaste, et al., (2015), como
estratégias de ensino das ciéncias, pode também ser incluido aqui. O papel do professor é
definir, em articulagdo com os alunos, que questdes, que temas ou que problemas vao ser
trabalhados em sala de aula, sendo que a principal diferenca é que é através destes trabalhos
que os alunos adquirem o conhecimento sobre o contetdo e desenvolvem as capacidades (Chin
e Chia, 2006). Ao longo do processo o professor faz balancos, discute procedimentos e orienta

os alunos.

Pedaste, et al. (2015) identifica cinco grandes fases no desenvolvimento deste tipo de ensino a
partir da revisdo de 32 artigos publicados sobre este tema. Apesar das diferentes designacdes
que cada investigador ou grupos de investigadores usam, existe uma concordancia nas seguintes

fases: orientacdo, conceptualizagdo, investigacdo, conclusdo e discussao.

O Conhecimento do ensino da biologia esta centrado no conhecimento dos recursos e materiais,
mas principalmente no conhecimento destes ciclos de aprendizagem. Apesar das diferencas de
designagdes dos diferentes autores, todos centram os alunos no processo. Os alunos identificam
os problemas ou os temas sobre os quais recai o ensino e individualmente ou em grupos
exploram, organizam e aprendem. Aos professores cabe a responsabilidade de orientar: orientar
as pesquisas, o levantamento e teste de hipdteses e a organiza¢do das aprendizagens para

posterior discussdo ou apresentagao aos pares.

Apesar de ser uma estratégia de ensino cada vez mais comum entre os professores de biologia
ou ciéncias naturais ndo é exclusiva desta disciplina. Jim Minstrell é um professor com
experiéncia e mérito reconhecido no ensino da fisica e aplica estratégias ndo convencionais na
sua pratica letiva, nomeadamente o ensino através de questdes colocadas aos seus alunos, ou

seja, ensino por questionamento (Schoenfeld, Minstrell, e Van Zee, 2000).
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3.5.2. O subdominio do Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da

biologia

O subdominio do Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da
biologia (KFLB) é, como o nome indica, o conhecimento que o professor
tem sobre a forma como os alunos aprendem biologia e sobre as teorias
de aprendizagem. Este subdominio encontra-se destacado na figura 17.

Relativamente as teorias de aprendizagem, Tavares e Alarcdo (1985)

apresentam as teorias behavioristas, cognitivistas e humanistas

Figura 17 - Destaque do
desenvolvidas por figuras de renome da psicologia, do desenvolvimento subdominio KFLB, do
BTSK.

humano e da aprendizagem, como Watson e Skinner, Piaget e Ausubel,

e Maslow e Rogers, entre outros.

A teoria de aprendizagem preconizada por Jean Piaget, e dos behavioristas que o antecederam,
esta direcionada para o desenvolvimento das competéncias da linguagem e do comportamento,
mas sao generalistas o bastante para se adequarem a aprendizagem de uma qualquer disciplina.
O conhecimento destas teorias importa ao professor na medida em que |he proporcionam
ferramentas para compreender as estruturas do desenvolvimento cognitivo dos alunos e a
adequacao do modo de estar e de comunicar em sala de aula, mas ndo sdo especificas da

aprendizagem da biologia ou das ciéncias.

Simultaneamente a Piaget, também Ausubel dedicou os seus estudos a compreensdo do
processo de aprendizagem que designou de aprendizagem significativa (Valadares e Moreira,
2009) e posteriormente Joseph Novak e Bob Gowin (1996) continuam o ramo de investigagdo e
denominam de construtivismo humanista a teoria de aprendizagem na qual os alunos sao
pensadores criticos e os Unicos responsaveis pela construcdo do seu conhecimento. Wood e
Bandura (1989) referem que a aprendizagem ndo é determinada exclusivamente por fatores
internos ou externos. O efeito dos estimulos exteriores e a coghicdo interagem e influenciam-se
bilateralmente, caracteristicas de uma teoria social cognitiva. Mas, mais recentemente,
Valadares e Moreira (2009) aceitam que é atualmente muito consensual uma boa aprendizagem

depender da motivacgdo psicoldgica.

Na aprendizagem da biologia, importa que os estudantes adquiram um conhecimento concreto

do mundo vivo e isso ndo pode ser alcancado de forma tedrica ou através de leituras. O
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conhecimento do mundo vivo e dos fenédmenos associados aos animais e as plantas ndo pode
estar dependente de uma aprendizagem passiva. Para Mariana lancu (lancu, 2014) a
aprendizagem da biologia passa por promover processos nos quais os alunos “facam um esfor¢o
numa direcdo heuristica e nas suas habilidades” (p. 69). Esta investigadora Romena aposta num
ensino multidimensional desta disciplina, com a perspetiva de criar confronto entre os conceitos
previamente adquiridos e aqueles que se pretende que assimilem. Gera, nos alunos, um conflito
socio-cognitivo para resolver em grupo, num processo mais ou menos apoiado pelo professor
dependendo da idade dos alunos. Este conceito, de que as criancgas e jovens aprendem a partir
do esforco pessoal e da resolucao de problemas, vai ao encontro do resultado da investigacdo
levada a cabo por cinco bidlogos brasileiros: Bezerra, Rodrigues, Cavalcante, Nogueira, e Lima,
num trabalho publicado em 2017. Como conclusdo do seu trabalho revelam que é necessario
“problematizar mais o conhecimento cientifico a fim de tornar o ensino da botanica e principios
ativos mais atrativos e investigativos nas escolas” (Bezerra, Rodrigues, Cavalcante, Nogueira, e
Lima, 2017, p. 19). O estudo desenvolvido por Pessin e Nascimento (2010) refere que a
aprendizagem mais significativa no ambito da aprendizagem da botanica, acontece a partir das
aulas de cariz tedrico-pratico. Nestas aulas, com a implementacdo de atividades de carater
experimental, observou-se uma maior compreensao e entendimento dos conteudos. Coincide
com a teoria de aprendizagem pela experiéncia de Kolb (2015) em que a aprendizagem
acontece pela experiéncia e que o conhecimento é produzido pela transformacgdo da
experiéncia. Para o professor de fisica, Jim Minstrell, também esta é uma disciplina que deve
envolver os alunos e nesse sentido propde problemas da vida real nos quais os estudantes se

envolvem intensamente e aprendem os conteudos (Schoenfeld, et al., 2000).

A ideia de experiéncia remete para o envolvimento ativo dos alunos na sua aprendizagem e a
transformacgao da experiéncia encaminha o pensamento para a ultrapassagem dos obstaculos
provocados pelas ideias prévias. Sobre o envolvimento ativo dos alunos, estudos recentes
revelam uma nova abordagem na aprendizagem das ciéncias, denominado de ativismo socio-
cientifico. A aprendizagem através de iniciativas de ativismo (Trindade, 2015) ou ativismo socio-
cientifico (Conceicdo, Baptista, e Reis, 2019) tem pautado as novas investigacdes sobre a
aprendizagem das ciéncias numa abordagem que permite aos alunos um envolvimento mais
ativo e independente da figura do professor. O estudo de Trindade (2015) foi realizado numa
escola de 32 ciclo com alunos de 92 ano. Os alunos aprenderam o Sistema cardiorespiratdrio

através da realizacdo de tarefas pré-definidas integradas num projeto. As atividades definidas
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foram de cariz diverso, entre as quais pesquisas, formulagao de novas questdes ou preparacao

de apresentag0es a turma e a escola. De acordo com as conclusdes do estudo,

(...) os alunos desenvolveram competéncias ao nivel do conhecimento substantivo o que foi
demonstrado durante a participagdo ao longo das vdrias etapas do trabalho de projeto. (...)
Os alunos também desenvolveram competéncias do conhecimento processual, por meio do
planeamento do trabalho de projeto e da construgdo dos materiais para a sua concretizagéo
demonstraram capacidade de organizagdo e do cumprimento de tarefas(..) As
competéncias no dominio do raciocinio e comunicagcdo foram também desenvolvidas em
todas as etapas, o que foi possivel de constatar através do planeamento do projeto, na
andlise e interpretacdo de dados e construgéo dos produtos finais. Estas “habilidades”
estiveram particularmente em evidéncia durante as discussées e debates de ideias, ao nivel

do grupo de trabalho, da turma ou da comunidade escolar (Trindade, 2015, p. 184)

No estudo de Conceicdo, et al. (2019) os vinte e um alunos, de oitavo ano de curriculo
alternativo, estiveram envolvidos na resolucdo de uma problematica relacionada com a
contaminacdo de um riacho localizado perto da escola que frequentavam. Os resultados
mostram que os alunos se interessam pelas ciéncias e aprendem quando se envolvem em
tarefas de ativismo socio-cientifico. Além disso, permitiu a estes alunos implicarem-se
pessoalmente “nos temas publicos da ciéncia, tomar decisbes e desenvolver a sua
responsabilidade individual e civica, como se aconselha nos documentos internacionais sobre o
ensino das ciéncias (...)” (Conceigdo, et al., 2019, p. 9). Neste contexto os alunos realizam
aprendizagens, nomeadamente os conteudos do estudo em questdo, mas desenvolvem outras
competéncias e capacidades entre as quais a comunicagdo, a organizacao da informacgdo e a

interacdo social com os seus pares, mas também com outros elementos da comunidade.

Além de tudo o que ja foi descrito, é necessario sublinhar o novo paradigma que surge associado
a aprendizagem das ciéncias. Atendendo a velocidade a que acontecem os avancos cientificos é
humanamente impossivel acompanhar tudo o que acontece. A memorizagdo cldssica dos
conteludos é menos valorizada dando-se primazia a compreensdo de como surgem 0S novos
conhecimentos e a capacidade de resolver os novos desafios da sociedade (Vasconcelos,
Cardoso, e Vasconcelos, 2018). Assim aprender passa a ser conhecer. “Essa ideia torna o
processo de ensino-aprendizagem mais ativo, mais assente na descoberta e resolugao de
problemas, na construgao e desconstrugao de significados pessoais” (Vasconcelos, Praia, e

Almeida, 2003, p. 17).
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A outra ideia mencionada anteriormente, a da transformacdo da experiéncia, vai ao encontro
da primeira experiéncia e do facto de constituir, muitas vezes, uma barreira as novas
aprendizagens. Trata-se das concegodes alternativas, ideias prévias ou intui¢des (Driver, 1985).
Estas ideias sdao formadas a partir da experiéncia pessoal com o meio envolvente, mas também
podem ter a sua origem na familia, na sociedade, nos meios de comunica¢do ou na prépria
escola (Veglia, 2007). Estas ideias estdo também no cerne do ensino da biologia pois apresentam
muitas vezes o principal obstaculo a aprendizagem (Santos, et al., 1997). Deste modo, o
conhecimento das concec¢bes prévias, que sdo muitas vezes alternativas, ajuda o professor a
interpretar as acOes e as verbalizacdes dos alunos e a compreender as suas ideias. Assim, pode
planificar as aulas e criar um discurso que estimule os alunos a desenvolver pontos de vista
aceitaveis relativamente aos conceitos cientificos. E esta a posicdo de Gullberg, Kellner, Attorps,
e Tarneberg (2008). Mas sdo varios os autores de corroboram esta ideia. Luis (2010) refere que
“saber a partida o que podem compreender os seus alunos sobre o tema e perceber a sua
proximidade/ afastamento do conhecimento escolarmente aceite possibilita a preparacdo das
suas aulas no sentido de promover a progressao da aprendizagem dos seus alunos.” (Luis, 2010,
p. 89). Para Van Dijk e Kattmann (2007) os professores, entre outros profissionais ligados ao
ensino, devem estar cientes dessas ideias prévias para assim poderem desenvolver ambientes
propicios a aprendizagem e Magnusson, et al. (1999) também refere que as concecles
alternativas constituem um foco de dificuldade na aprendizagem por serem muitas vezes
contrarias aos conteldos ou fendmenos cientificos. Acrescenta que os topicos muito abstratos
e/ou muito afastados das experiéncias comuns dos alunos e a dificuldade em resolver problemas

constituem também eles dificuldades a aprendizagem das ciéncias.

As conceg¢des alternativas dos alunos sdao resultado da sua percegao do mundo e da sua
experiéncia pessoal (Driver, 1985; Santos, et al., 1997), mas nem todas. A revisdo da literatura
realizada por Yip (1998) revela que existe uma grande quantidade de concec¢des alternativas em
biologia que podem ndo ter a sua origem na experiéncia pessoal dos alunos. Conceitos
complexos ou abstratos como a divisdo celular, a ultrafiltracdo no nefrénio [funcionamento do
rim] e o mecanismo da circulacdo ndo sao tépicos da vivéncia do dia-a-dia e dificilmente podem
ser geradas ideias prévias sobre eles. O trabalho de Lawson, Abraham, e Renner (1989) revela
que as concegles podem também ter a sua origem num ensino pouco eficaz ou, nas palavras

dos autores, “numa defeituosa instrucdao” (p. 78).
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No trabalho de investigacdo de Sadler e Sonnert (2016) foi realizado um questionario de
resposta multipla a alunos e professores com questdes das disciplinas de fisica e quimica. Aos
professores foi pedido ainda que identificassem, de entre as respostas disponiveis, aquelas que
seriam a escolha dos alunos. Aos alunos foi aplicado novamente o questionario no fim do ano
letivo. Os resultados desta intervengdo revelaram que os melhores resultados escolares foram

dos alunos cujos professores reconheceram mais facilmente as respostas erradas dos alunos.

Os investigadores Coll e Treagust (2003) desenvolveram um estudo de identificacdo de conceitos
e concecdes sobre o mundo micro e macro entre um grupo de estudantes do ensino secundario,
antes e depois do ensino do tdpico. Os resultados do estudo revelam sete concecdes alternativas
predominantes em mais de 20% dos alunos e outras concecdes alternativas surgiram
posteriormente nos grupos de discussdo. A andlise do conteddo dos manuais escolares sugere
gue os erros conceptuais dos alunos possam ter surgido durante o ensino. Este estudo diz ainda
gue as concecgdes alternativas em biologia ao nivel do ensino secundario foram reconhecidas
com o maior fator de influéncia na compreensdo da ciéncia. Os erros persistem e acompanham
os alunos até a universidade. O ensino da biologia deve promover ndo sé uma compreensao
correta dos conceitos, mas também a reformulacdo do conhecimento substituindo as concec¢des

alternativas por conceitos cientificos (Marek, Cowan, e Cavallo, 1994).

Porém, aceder as concegdes alternativas dos alunos pode depender de alguma habilidade do
profissional uma vez que nem sempre sdo conscientes e verbalizadas. De acordo com Karmiloff-
Smith (1991) apenas no nivel trés de funcionalidade da linguagem, que corresponde ao
Conhecimento acessivel a consciéncia, é que as criangas tém nog¢dao da forma como pensam
(metacognicdo) e sdo capazes de verbalizar esse conhecimento. Nos niveis anteriores,
Conhecimento implicito e Conhecimento explicito, o conhecimento ndo é consciente e é mais

dificil de aceder, mas ndo impossivel.

As concecdes alternativas integram o modelo de PCK apresentado por Park e Oliver (2008a,b) e
encontram paralelismo no modelo do conhecimento especializado do professor de matematicas
(MTSK). Encontram-se no subdominio do Conhecimento das Caracterisiticas de Aprendizagem
das Matematicas (KFLM) pois este integra o conhecimento sobre as formas de interagdo do
aluno com o conteldo e podem constituir também um obstaculo a aprendizagem. No modelo
de PCK de Park e Oliver (2008a), a par das concec0es alternativas encontram-se as dificuldades

ou necessidades de aprendizagem dos alunos, que nao constituem conhecimento. No modelo

52



Capitulo Il: Enquadramento teérico

consensual do PCK (Gess-Newsome, 2015) também surgem contempladas as conceg¢des prévias

designadas como «conhecimento anterior».

Um outro aspeto que pode constituir um bloqueio a aprendizagem de conceitos relacionados
com as plantas, é denominada «cegueira botanica». A cegueira botanica estd relacionada com a
incapacidade de ver ou observar as plantas no seu préoprio ambiente o que leva a incapacidades
mais profundas. Pode ficar comprometida a capacidade de reconhecer a importancia das plantas
na biosfera e para a vida humana, a valorizacdo das caracteristicas bioldgicas e estéticas das
plantas e pode levar a sua desvalorizagdo, considerando-as inferiores aos animais (Wandersee
e Schussler, 2001). Nas palavras dos autores esta cegueira botanica pode ser observada através

de varios sintomas:
(a) ndo perceber, tomar conhecimento, ou reparar nas plantas no seu dia-a-dia;
(b) pensar que as plantas sdo apenas o pano de fundo da vida animal;

(c) ndo compreender que tipos de matéria e energia as plantas precisam para se manterem

vivas;
(d) ndo perceber a importdncia das plantas nas lides didrias;
(e) ndo distinguir as diferentes escalas de tempo de atividade entre plantas e animais;

(f) falta de experiéncia prdtica de cultivo, observagdo e identificagdo das plantas da propria

regido geogrdfica;

(g) ser incapaz de explicar a ciéncia bdsica das plantas, incluindo o crescimento, nutrigdo,

reprodugdo e consideragées ecoldgicas relevantes;

(h) falta de consciéncia de que as plantas sdo essenciais para um ciclo biogeoquimico (ciclo

de carbono) e

(i) ser insensivel as qualidades estéticas das plantas e as suas estruturas especialmente no
que diz respeito as suas adaptagées, co-evolugdo, cores, dispersdo, diversidade, habitos de
crescimento, perfumes, tamanhos, sons, espacamento, vigor, simetria, tato, sabores e

texturas (Wandersee e Schussler, 2001, p. 3).

Este ndo reconhecimento das plantas e a sua desvaloriza¢cdo variam necessariamente de acordo
com a cultura, com a proximidade da sociedade ao campo e as experiéncias pessoais, mas
podem ser uma condicionante no momento de despertar do interesse e motivacao dos alunos

para o estudo das plantas (Machado e Amaral, 2015).
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3.5.3. O subdominio do Conhecimento dos padrées de aprendizagem da biologia

O subdominio do Conhecimento dos padrées de aprendizagem da
biologia (KBLS) comporta todo o conhecimento do professor
relacionado com o que o aluno deve aprender num determinado ano
de escolaridade e com que profundidade, que relagbes tém esses

conteludos com os que ja aprendeu em anos anteriores e que relacées

tem com os contelddos que ird aprender no futuro, figura 18. Para

Figura 18 - Destaque do
Shulman (1987) sdo os «Conhecimentos dos fins educativos, propdsitos, subdominio KBLS, do

BTSK.

valores e significados histéricos e filoséficos» e para Magnusson, et al.

(1999) o conhecimento que aqui se inclui é denominado como «Conhecimento do Curriculo de
Ciéncias». Estes ultimos autores descrevem este conhecimento como o saber que professores
especialistas tém sobre os objetivos e as metas curriculares, o curriculo vertical, os programas
gue sdo relevantes para ensinar um dominio cientifico ou um tépico particular das ciéncias. Para
este estudo, que se centra numa das disciplinas da ciéncia, podia ser descrito assim. Mas
interessa envolver tudo o que a designacdo “padrdes” (standards) e curriculo possam
comportar. Deste modo, os padroes de aprendizagem da biologia incluem o curriculo, mas
também os outros aspetos dos standards contemplados no subdominio homélogo no modelo
MTSK (Carrillo, et al., 2018). Trata-se de uma referéncia aos documentos orientadores para o
ensino provenientes de comissdes de avaliacdo, de associagdes profissionais e de investigadores
e as orientagdes presentes nos manuais provenientes das editoras, homologados pelo
Ministério da Educagdo e Ciéncia (MEC). Além dos documentos orientadores para o
desenvolvimento do curriculo e dos programas, o MEC disponibiliza ainda cadernos de
atividades experimentais, de varias tematicas, no ambito do Programa de Formag¢do em Ensino
Experimental das Ciéncias (PFEEC). Para além de todos estes documentos existem ainda os
trabalhos de investiga¢do, que podem contribuir para o desenvolvimento de um curriculo mais
rico, produzido por investigadores, equipas de associagbes profissionais e associa¢des ligadas ao

ensino e a educacgao.
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3.6. O dominio das Crencas

O dominio das Crengas no modelo BTSK situa-se, como no MTSK, no
centro da figura hexagonal como se pode observar destacado a cor-de-
rosa na figura 19. A designacdo mais direta para as crengas é a que em
inglés se designa por beliefs. Consiste nas ideias proprias dos

professores sobre os estudantes, o ensino, as salas de aula ou sobre os

temas ou conteldos que tem que ensinar (Kagan, 1992). A forma como

Figura 19 - Destaque do
os professores ensinam é influenciada pelas suas ideias mais profundas dominio das crencas, do
modelo BTSK.

sobre o ensino e a aprendizagem (Schoenfeld, 2000; Rustaman e
Widodo, 2001) e estdo presentes na tomada de decisGes e nas formas de agir dos professores

refletindo os propdsitos e os métodos de ensino (Zembylas, 2007).

A designacdo de crenca ndo é consensual entre os investigadores e surgem termos como sistema
de crengas (Abelson, 1979), conhecimento subjetivo (Gdmez-Chacén, 2003) ou conhecimento

implicito (Pehkonen e Pietild, 2003).

Observem-se as ideias de Abelson (1979) que apresenta sete componentes que distinguem o

sistema de crencas do sistema de conhecimento:

1. Os elementos (conceitos, preposicoes, regras, etc) de um sistema de crengas ndo sdo
concensuais;

2. Os sistemas de crengas estdo relacionados com a existéncia ou ndo existéncia de
determinadas entidades conceituais;

3. Ossistemas de crencas incluem frequentemente representa¢ées de mundos ideiais;

4. Os sistemas de crengas acentam firmemente em componentes avaliativas e afetivas;

5. Os sistemas de crencgas incluem grandemente as experiéncias pessoais, folclore ou
propaganda;

6. Os aspetos a ser incluidos num sistema de crengas sao vastos;

7. As crengas podem estar fundadas em varios niveis de certeza. (pp. 356—360)

Alguns destes aspetos do sistema de crencas de Abelson (1979) recebem a concordancia de
Thomson (1992) ja que esta autora também refere que as crengas podem ser consideradas com
diferentes graus de convic¢do, estdo dependentes de experiéncias afetivas e avaliativas e de

memorias resultantes de experiéncias pessoais.
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Apesar das diferencas das designagdes usadas pelos autores Gomez-Chacon (2003) e Pehkonen
e Pietila (2003), ambos concordam no conteldo que caracteriza o conhecimento subjetivo ou o
conhecimento implicito. Ambos referem que é um conhecimento marcado pela experiéncia e
fortemente influenciado pela dimensao afetiva. Por isso este conhecimento é individual e Unico

(Pehkonen e Pietila, 2003).

Esta particularidade confere as crengas uma grande importancia no contexto educacional pois
podem contribuir para o aprimoramento da pratica docente (Oliveira, 2015). A reflexdo sobre
as suas crencgas pode tornd-las mais conscientes e cada professor pode compreender o modo

como influenciam a sua pratica pedagdgica.

As crengas estdo atualmente associadas a afetividade, assim refere Goméz-Chacén (2000) na
sua investigacdo. De acordo com a autora a “afetividade (emogdes, atitudes e crengas) dos
estudantes sdo a chave para a compreensdo do seu comportamento na matematica” (p. 149).
Esta ligacdo entre crencas, afetividade e emocdes jd havia sido observada no trabalho de
McLeod (1992), que caracteriza o dominio afetivo e inclui precisamente estes trés aspetos. Este
autor faz mencdo a varias dimensdées das crencgas: crengas sobre matematica, crencgas sobre si,
crencas sobre o ensino da matematica e crengas sobre o contexto social, e refere que as atitudes
consistem na resposta afetiva a matematica que envolve sentimentos positivos e negativos.
Apesar dos estudos sobre as emocgdes relativamente a matematica serem poucos, de acordo
com o autor, foi ja possivel identificar algumas como: o medo, a ansiedade, o embaraco ou o
panico. No ambito das ciéncias, que importa particularmente neste estudo, também ja foram
identificados alguns sentimentos, nomeadamente no trabalho de Alvarado, De las Heras-Pérez,
Vazquez Bernal, e Jiménez-Pérez (2018): susto, entusiasmo, medo, satisfacdo, raiva, interesse,

tensao, aceitagao, frustragao, tranquilidade, aborrecimento, bem-estar, recusa e surpresa.

Apesar da dificuldade em distinguir onde termina o conhecimento e comega a crenga ou vice-
versa (Pajares, 1992), aceita-se a definicdo de Pajares por se enquadrar na ideia de crenga
patente nesta tese. As crengas sdao profundamente pessoais, formadas a partir de experiéncias,
acontecem ao acaso ou constituem ideias fantasiadas. Incluem frequentemente as ideas sobre
COMo Somos ou como sdo os outros. “Estdo rodeadas de uma aurea emocional que dita o que
esta certo ou errado” (Pajares, 1992, p. 312). A emocdo é a resposta ao que € vivido e pode
influenciar positiva ou negativamente ndo s6 a aprendizagem como o ensino (Damasio, 1995).
Este neurologista e neurocientista portugués descreve a emog¢do como um processo avaliatério

mental, simples ou complexo, que resulta em respostas do corpo e do préprio cérebro. O
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trabalho sobre a aprendizagem, de Seniciato e Cavassan (2008), apoia os dados da psicologia

pois revela que emocgdes positivas favorecem a participacdo e curiosidade dos alunos.

Apesar de ser um tema muito interessante, as emoc¢oes estdo fora do ambito desta investigacao,
centrada no estudo do conhecimento, em particular no conhecimento do professor quando
ensina um tépico da biologia. Por isso este aspeto foi deixado para outra investigacdo e o
discurso segue centrado nas crencas e na sua relacdo com o conhecimento especializado do

professor.

Aideia de interdependéncia entre conhecimento e crencga é partilhada por Carrillo, et al. (2018)
gue inclui o Dominio das Crengas como terceiro dominio do Conhecimento Especializado do
Professor de Matematicas. Esta é a estrutura do dominio das crencas definidas no MTSK e é
também a que foi usada para agrupar as crencas no ambito do BTSK. O dominio das Crencas foi
estabelecido com dois subdominios: Crencas sobre a biologia e Cren¢as sobre o ensino e a

aprendizagem da biologia.

A orientacdo da leitura destes subdominios é feita de forma semelhante ao que se observa nos
subdominios anteriores. Em alguns pardgrafos, as palavras-chave dao lugar partes de frase por

melhor cumprirem o seu objetivo que é a compreensdo do conhecimento que integram.

3.6.1. Subdominio das Crengas sobre a Biologia

Estdo aqui incluidas as crengas dos professores sobre o conteldo, ou
seja, sobre a biologia. Por outras palavras, estdo aqui agrupadas as

ideias que os professores construiram, a partir da sua experiéncia de

vida e do seu trabalho em sala de aula, sobre a biologia. Este

subdominio encontra-se destacado no semi-circulo da figura 20. Figura 20 - Destaque do
subdominio das crencas

As crengas sobre a biologia s3o as ideias mais profundas sobre o SBC;'Z:(G a biologia, do
conhecimento em biologia, as crengas sobre como é criado o .

conhecimento cientifico nas ciéncias ou na biologia em particular e como é fundamentado. As
ideias presentes no dominio das crencas deste modelo pretendem seguir a mesma orientagdo
presente no MTSK e seguir ao encontro da filosofia que suporta o conhecimento sobre a

biologia.
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A filosofia da biologia manteve-se durante muito tempo ligada a filosofia geral das ciéncias, mas
durante a década de noventa, do século passado, comecou gradualmente a afastar-se da
filosofia das ciéncias (generalista) e aproximar-se dos bidlogos (Pradeu, 2018). A filosofia da
biologia é um campo de estudo em expansdo e os ultimos avancos refletem particularidades
dentro da prdpria disciplina que permitem especificar diferentes abordagens filosdficas.
Segundo Griffiths (2018), podem considerar-se diferentes ramos da filosofia da biologia,
nomeadamente: filosofia da biologia evoluciondria, filosofia da biologia sistematica, filosofia da
biologia molecular, filosofia da biologia do desenvolvimento ou filosofia da biologia da ecologia
e conservacao. No entanto, neste trabalho a atencdo é dirigida para questées que abracam
todos os ramos da biologia, nomeadamente as questbes metafisicas, epistemoldgicas,

metodoldgicas e éticas referidas no trabalho de Abrantes (2011).

A questdo metafisica esta relacionada com o conhecimento que existe e como é que existe. Estd
intimamente ligada ao conhecimento que se tem da natureza e a maneira como esse
conhecimento representa o que realmente existe. Nas palavras de Abrantes (2011, p. 13): “Qual
é a imagem da natureza desenhada pelo conhecimento produzido por elas [ciéncias]?”. Este
aspeto, apesar de ser uma questdo filoséfica esta ligada a forma que toma o conhecimento,
estritamente relacionada com a producdo cientifica e por esse motivo, neste trabalho, esta
integrada no ambito do conhecimento e ndo nas crencas. A interpretacdo do que existe a luz do

gue se conhece esta incluida no subdominio do Conhecimento da natureza da ciéncia (KNoS).

A questdo epistemolodgica relaciona-se com o que se pode conhecer e como se conhece o que
se conhece. As ideias de Francis Bacon (1561-1626) relativamente a constru¢do do
conhecimento perduraram por mais de dois séculos. Bacon defendia que a boa ciéncia era
resultado de observagGes sucessivas. O observador tinha de ser uma pessoa experiente, pleno
de confianga nos seus sentidos e ndo se podia deixar influenciar por sentimentos subjetivos,
pela sociedade ou pela religido (Freitas, 2004). Esta ideia assemelha-se a visdo platonica da
matematica plasmada no trabalho de Carrillo (1998) que reconhece a matematica como “um
corpo de conhecimento preexistente dotado de uma estrutura ldgica, que lhe dd um carater

objetivo, absoluto, universal, livre de valores e abstrato.” (p. 69).

Kuhn (2013) defende que o conhecimento é construido pela mente através dos sentidos. Mas
para este autor, o conhecimento surge do questionamento. A ciéncia normal é rotineira e
preocupada em resolver os problemas diarios. E baseada em atividades semelhantes ja

realizadas anteriormente, na “resolucdo de quebra cabecas” (Kuhn, 2013, p. 81) e ndo produz
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verdadeira ciéncia. Para este autor, os grandes avangos acontecem quando ha uma quebra
neste trabalho normal dos cientistas, nos momentos de crise e de revolucdo (por exemplo a
revolucdo copernicana; Kuhn, 1957). O trabalho normal dos cientistas é, entdo, interrompido
com resultados anémalos detetados pela enorme familiaridade com os resultados rotineiros,

previsiveis e expectaveis (tabela 1).

Quando, (...), uma anomalia parece ser algo mais do que um novo quebra-cabegas da ciéncia
normal, é sinal de que se iniciou a transi¢éo para a crise e para a ciéncia extraordindria. A
propria anomalia passa a ser mais comumente reconhecida como tal pelos cientistas. Um
numero cada vez maior de cientistas eminentes do setor passa a dedicar-lhe uma atengéo

sempre maior (Kuhn, 2013, p. 107)

Estes aspetos relacionados com a «descoberta cientifica» remete para outra questdo: a questao
metodoldgica. Quanto ao método como meio de produzir conhecimento cientifico, observam-
se, na literatura, diferentes visdes daquilo que pode constituir o método, mas sem que uma ou
noutra visdo se sobreponha as demais pelo seu valor ou importancia (Massoni, Moreira, e Silva,

2018).

Tabela 1 — Questdo epistemoldgica e metodoldgicas segundo uma visdo moderna e contemporanea.

Questdo metodoldgica
Método na geracdo de novo
conhecimento

Questao epistemoldgica
Geracgdo de novo conhecimento

Visdo moderna | O conhecimento é a acumulagdo de | Método cientifico baseado na
criteriosas experiéncias realizadas por | observacgao.

da ciéncia .
mentes treinadas.

Vis3o O trabalho rotineiro dos cientistas ndo | A formulagdo de problemas sdo o
A gera conhecimento. O avango | ponto de partida para a investigagao.
contemporanea | cientifico acontece em momentos de | Valorizacdo da argumentacdo e do

da ciéncia crise e provocam uma mudanga de | recurso a varios métodos ou
paradigma. abordagens.

No entanto, a visdo de dois filésofos parece destacar-se pela sua contemporaneidade: Karl
Popper (1902-1994) e Paul Feyerabend (1924-1994). Popper defende que as novas descobertas
tém inicio com a definicdo de problemas e “...a Ciéncia pode ser definida por meio de regras
metodolégicas. Cabe proceder ao estabelecimento dessas regras de forma sistematica.”

(Popper, 2000, p. 56). O autor refere ainda que esse conjunto de regras que denomina de
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«método empirico» é o que garante a possibilidade de provar os enunciados e aferir a sua

veracidade ou falseabilidade.

Esta ideia da construcdo do conhecimento cientifico a partir da resolucao de problemas esta
presente nos trabalhos de Carrillo e Contreras (1995) e Carrillo (1998) no ambito da matematica.
Definem a resolugdo de problemas como um modo dindmico de produzir matematica,

dependente do contexto.

Por outro lado, Feyerabend (1986) defende que o mundo é bastante pluralista e diversificado e
os cientistas devem também ter liberdade para procurarem e justificarem as suas opgoes e
descobertas de forma mais natural. Apresenta o argumento como uma alternativa a prova. Para
este pensador, o cientista deve seguir a sua busca e desvendar os segredos da natureza com
total liberdade e sem estar dependende dos formalismos rigidos e dos métodos fechados

impostos pela ciéncia.

A ultima questdo referida por Abrantes (2011) diz respeito a ética ou bioética. Este conceito esta
relacionado com os limites éticos do progresso cientifico. Constituem as barreiras morais que
condicionam a atividade dos bidlogos construidas pelos préprios cientistas e pela sociedade,
mas que outrora eram garantidos pela prépria natureza (Engels, 2004). Este tema estd fora do

ambito desta investigacdo e ndo sera por isso mais desenvolvido.
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3.6.2. Subdominio das Crencas sobre o Ensino e Aprendizagem da Biologia

As crengas sobre o ensino e a aprendizagem consistem no
posicionamento do professor na escolha das atividades que desenvolve
e na forma como as desenvolve, aceitando que se trata da melhor e
mais eficaz forma de promover a aprendizagem por parte dos seus

alunos, figura 21. E novamente um processo consciente tanto na

escolha e desenvolvimento da atividade como na justificacdo que

Figura 21 - Destaque do
apresenta para essa op¢do. Estas opgOes pedagdgicas assumem subdominio das crengas
sobre o ensino e a
aprendizagem da

Docentes de Moreno e Azcarate (1997), recolhidos a partir do estudo Piologia, do BTSK.

diferentes designacées dependendo dos autores: sdao os Estilos

de quatro professores durante o ensino de equacdes diferenciais; as Perspetivas de Ensino das
Ciéncias de Cachapuz, et al. (2000) ou as Tendéncias Didaticas do professor de matematica, em
particular na resolucdo de problemas, de Carrillo e Contreras (1995) e Carrillo (1998). Estas
formas de organizar as posi¢coes pedagdgicas dos professores variam em numero e em forma,

dependendo dos autores.

Moreno e Azcdrate (1997) apresentam trés estilos docentes: Estilo tradicional, Estilo transitério,
Estilo avancado. Os autores resumem estes trés estilos numa linha com duas extremidades.
Numa das extremidades encontra-se o Estilo Tradicional, no qual as equagGes sdo tratadas de
forma mais estrutural, e no outro extremo o Estilo Avangado, no qual as equacoes diferenciais
sdo organizadas de uma forma muito préxima dos interesses das ciéncias experimentais,
recorrendo a resolugdo de problemas da biologia ou da quimica. Entre estes dois extremos
encontram-se todas as outras opgdes, num leque vasto de posi¢des intermédias, nas quais os

professores questionam o que fazem e o que poderiam fazer.

As Perspetivas de Ensino de Cachapuz, et al. (2000) e as Tendéncias Didaticas de Carrillo e
Contreras (1995) e Carrillo (1998) estdo divididas em quatro posi¢cdes pedagogicas desde a
posicdo mais conservadora: Tendéncia Didatica Tradicional (Carrillo e Contreras, 1995; Carrillo,
1998) e Ensino por transmissdo, Cachapuz, et al., 2000); até a posigdo mais globalizante:
Tendéncia Didatica Investigativa (Carrillo e Contreras, 1995; Carrillo, 1998) e Ensino por

Resolucdo de Problemas (Cachapuz, et al., 2000).
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Nas duas posi¢Oes extremadas, apesar da diferenca dos focos das disciplinas, matematica e

ciéncias, os autores acordam nas linhas gerais que as descrevem, figura 22.

Ensino tradicional ]
[ Ensino por transmissdo

Ensino Espontaneista ]
[ Ensino por descoberta

Tendéncias didaticas : T Perspetivas de Ensino
Ensino tecnologico
(Carrillo e Contreras, 8 ] (Cachapuz et al., 2000)
1995; Carrillo, 1998) Ensino por mudanca
conceptual

Ensino investigativo ]
Ensino por resolugao de
problemas

Figura 22 - Tendéncias didaticas (Carrillo e Contreras, 1995; Carrillo, 1998) e Perspetivas de ensino
(Cachapuz, et al., 2000).

Na posicdo pedagodgica mais conservadora (Tendéncia Didatica Tradicional ou Ensino por
transmissdo) o ensino esta muito proximo do contetdo e do professor. O professor apoia-se no
manual didatico e transmite ao aluno os conceitos e os procedimentos que estes precisam de
saber. Estes conteludos sdao sequenciados por si ou pelo manual, podendo ter, ou ndo, relacdo
entre si. O aluno, por sua vez, ouve, memoriza e reproduz (Carrillo e Contreras, 1995; Carrillo,

1998; Cachapuz, et al., 2000).

Na posicdo pedagdgica mais globalizante (Tendéncia Didatica Investigativa ou Ensino por
descoberta) o ensino acontece com o aluno no centro do processo. Carrillo e Contreras (1995)
e Carrillo (1998) propdem a abordagem dos problemas como investigacGes e Cachapuz, et al.
(2000) apresenta o estudo de problemas abertos nos quais os alunos sdo implicados
diretamente na descoberta de respostas. Em ambas as posturas, a avaliagdo faz parte integrante
do processo de aprendizagem com partilha frequente de descobertas entre os alunos. O
professor apresenta os problemas ou as questdes para discussdo, promove debates, reflexdes

sobre as tarefas assumindo-se como orientador do processo de construgdo do conhecimento.

Nas posicGes pedagdgicas intermédias de Carrillo e Contreras (1995), Carrillo (1998) e Cachapuz,
et al. (2000) observam-se aspetos comuns numa delas. Na Tendéncia Didatica Espontaneista de
Carrillo e Contreras (1995) e Carrillo (1998) o professor apresenta problemas do quotidiano

como atividades potenciadoras da aprendizagem. Os alunos trabalham em grupos e estdo
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diretamente implicados na tarefa. O papel do professor é manter o interesse na atividade
fazendo pontos de situagao, verificando os resultados e concluindo a atividade. Esta descri¢cdo
coincide de alguma forma com a Perspetiva de Ensino por Descoberta de Cachapuz, et al. (2000)
na qual os alunos assumem o papel de «alunos cientistas»: realizam atividades de cariz

experimental e fazem «descobertas».

A Tendéncia Didatica Tecnoldgica de Carrillo e Contreras (1995) e Carrillo (1998) e a Perspetiva
de Ensino por Mudanca Concetual de Cachapuz, et al. (2000) apresentam-se como mais
especificas das disciplinas que aportam. A Tendéncia Didatica Tecnoldgica centra o processo de
ensino/aprendizagem no professor que organiza e seleciona os problemas para atribuir a uma
teoria o seu significado pratico. Aos alunos cabe captar e repetir os estilos, bem como aceitar os
processos e os resultados (Carrillo e Contreras, 1995; Carrillo, 1998). A Perspetiva do Ensino por
Mudanca Concetual “vai contra uma convergéncia de ideias sobre a conceptualizacdo da
aprendizagem centrada na mera aquisicdo de conceitos” (p. 19). Os alunos constroem e
reconstroem os seus conhecimentos devendo o professor estar atento a forma como o fazem.
O professor é o organizador de tarefas que promovam a mudancga concetual com o objetivo de
desenvolver aprendizagens adequadas. O erro assume um papel positivo sendo o fator que faz

progredir a aprendizagem (Cachapuz, et al., 2000).

63



Capitulo Il: Enquadramento teérico

4. Sintese

Neste capitulo do enquadramento tedrico foi caracterizado o modelo do Conhecimento
especializado do professor de Biologia: BTSK (da designacdo inglesa: Biology Teacher’s
Specialised Knowledge). E uma caracterizacdo tedrica, com base na literatura das ciéncias

experimentais, mas também na matematica.

O conhecimento foi entendido da mesma forma como foi definido para a estruturagdo do
modelo MTSK e inspirado no conceito globalizante e integrador definido por Schoenfeld (2000):
o conhecimento como um conjunto de informacdo que os professores tém ao seu dispor e lhes
permite atuar e desenvolver as suas tarefas. Os dois dominios: Conhecimento da Biologia (BK) e
Conhecimento Pedagdgico do Contetido (PCK) abarcam o conhecimento concreto e de natureza
cognitiva. O dominio das Crencas é o terceiro dominio do modelo e ndo integra o conhecimento
cognitivo. Apesar de ser conhecimento, é um conhecimento subjetivo e pessoal. Neste dominio
encontram-se as crencas dos professores sobre o ensino deste tdpico da biologia, as suas ideias
sobre o que ensinar, como ensinar, as razdes, muitas vezes inconscientes, que justificam
determinadas opcdes pedagdgicas. Ndo sendo conhecimento, na sua forma mais racional e

cognitiva, influencia o conhecimento do professor e a sua atividade docente.

O dominio do Conhecimento da Biologia (BK) divide-se em trés subdominios: o Conhecimento
dos temas da biologia (KoBT), o Conhecimento da estrutura da biologia (KSB), e o Conhecimento

da natureza da ciéncia (KNoS).

O KoBT diz respeito ao conhecimento aprofundado do professor sobre o tépico (Van-Dijk e
Kattman, 2007; Park e Chen, 2012). Inclui o Subject Matter Knowledge de Rollnick, et al. (2008)
guando refere que o professor deve ter aquilo que designa por conhecimento sobre os termos,
conceitos, fendmenos e factos associados ao tema e o conhecimento de principios, leis ou
teorias; como refere o National Research Council (2008). Neste subdominio inclui-se ainda o
conhecimento de modelos para representar algum aspeto particular da reprodugao das plantas
(Aduriz-Bravo, 2013; Chen, et al., 2016) e o conhecimento sobre a natureza e intengdo do

trabalho pratico (Hodson, 1998; Magnusson, et al., 1999; Leite, 2001).

O KSB diz respeito ao conhecimento da relagdo interdependente entre um tema em estudo e
outros, que permite ao professor estabelecer relagdes e associa¢cdes (Shulman, 1986; Ball e Bass,

2000; Kapyla, et al., 2009). A palavra chave que caracteriza esta relagdo é a estrutura, a propria
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forma da disciplina. A literatura encaminha a investigacdo para as Big idea ou grandes ideias
(Duncan, et al., 2009; Mitchell, et al., 2016) que constitui o tema mais abrangente ou a grande

ideia que envolve o tema em estudo e outros, pelas caracteristicas comuns.

O KNoS é o terceiro subdominio do dominio do Conhecimento da Biologia e inclui o
conhecimento sobre como se produz o conhecimento cientifico (American Association for the
Advancement of Science, 1993; Lederman, et al., 2002; Osborne, et al., 2003; Wong e Hodson,
2008; Abd-El-Khalick, 2012) e o conhecimento do estatuto que esse conhecimento tem (Wong
e Hodson, 2008). Por outras palavras, trata-se do conhecimento do professor sobre o facto de
gue nao existe uma Unica forma de produzir novo conhecimento em ciéncias, nem uma Unica
forma de o validar. Inclui também a ideia de que o conhecimento cientifico ndo é permanente
nem imutdvel. Depende dos avancos tecnolégicos e da evolucdo da prépria maneira de pensar
da humanidade, estando em constante atualizacdo. Incluem-se também as concecdes
alternativas dos professores sobre como o conhecimento se produz e valida (Abd-El-Khalick e

Lederman, 2000; Wong, et al., 2016).

O dominio do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK) para o ensino da reproducdo das
plantas estd também dividido em trés subdominios: Conhecimento do ensino da biologia (KBT),
Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da biologia (KFLB) e Conhecimento dos

padrées de aprendizagem da biologia (KBLS).

O KBT inclui o conhecimento do professor relativamente as estratégias especificas para o ensino
da biologia, em particular o conhecimento sobre os ciclos de aprendizagem (Bybee, et al., 2006;
Burke, 2014; Marques, et al., 2016). Estes ciclos de aprendizagem, com mais ou menos fases,
pretendem envolver os alunos diretamente na sua aprendizagem através da resolugdo de
problemas, realizagdo de projetos (problem-based e project-based, Mils e Treagust, 2003) ou de

pesquisas (/nquiry-based teaching, Chin e Chia, 2006; Pedaste, et al., 2015).

Este subdominio inclui também o conhecimento do professor face aos recursos materias e as
suas potencialidades e limitacGes (Carrillo, et al., 2013a, 2013b) entre os quais os diagramas de
Venn (Loughran, et al., 2012), os mapas de conceitos (Trowbridge e Wandersee, 2000), as

analogias (Ferraz e Terrazzan, 2001), ou as metaforas (Zembylas, 2004).

O KFLB inclui o conhecimento do professor sobre como aprendem os alunos. O conhecimento
das teorias gerais de aprendizagem, nomeadamente que as aprendizagens estdao dependentes

da maturacdo das estruturas mentais (Piaget, 1973, 2000) e que ndo sdo determinadas
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exclusivamente por fatores internos ou externos, mas pela influéncia bilateral que existe entre
os dois (Wood e Bandura, 1989). As criancas aprendem pela experiéncia e pela transformacao
da experiéncia (Kolb, 2015), teoria mais préxima da aprendizagem da biologia, respondendo
muito bem as iniciativas de ativismo (Trindade, 2015) ou ativismo socio-cientifico (Conceicdo, et

al., 2019); nas quais os alunos tém uma participacdo muito ativa.

Este subdominio inclui também o conhecimento sobre as ideias prévias dos alunos
relativamente ao tema em estudo, que constituem muitas vezes os principais obstaculos a

aprendizagem (Santos, et al., 1997; Magnusson, et al., 1999).

O KBLS diz respeito ao conhecimento dos padrdes da aprendizagem definidos pelo Ministério
da Educacdo, pelas associacdes de professores e investigadores da educacao relativamente aos
conteudos e competéncias que os alunos em determinado nivel de escolaridade devem
aprender. Inclui o conhecimento sobre o que os alunos precisam de aprenderem em
determinado nivel de ensino e como esse tema ou conteldo se relaciona com os demais ja
aprendidos ou que irdo surgir numa fase seguinte do seu percurso escolar (Magnusson, et al.,

1999; Carrillo, et al., 2018).

O dominio das crencas inclui o conhecimento particular dos professores sobre a biologia e sobre
o processo de ensino e aprendizagem da biologia. Estas ideias pessoais dos professores sdo
responsaveis pelas op¢des pedagdgicas e pela forma como o professor atua em sala de aula
(Zembylas, 2005). Este dominio divide-se em dois subdominios: crencas sobre a biologia e

crencas sobre o ensino e a aprendizagem da biologia.

As crengas sobre a biologia estdo relacionadas com a forma como se produz ciéncia (questdo
epistemoldgica) e como se valida esse conhecimento (questdo metodoldgica). As crengas sobre
o ensino e a aprendizagem da biologia incluem as convicgdes do professor no momento da
escolha das estratégias de ensino e as suas ideias sobre a forma como os alunos aprendem. Sao
designadas por Perspetivas de Ensino das Ciéncias por Cachapuz, et al. (2000), investigadores na
area das ciéncias, ou por Tendéncias Didaticas por Carrillo e Contreras (1995) e Carrillo (1998),

investigadores da area na matematica.
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IIl.  Desenho metodologico

1. Introducao

Este capitulo contém o problema de investigacdo que deu o mote para esta tese. Inclui a
descricao dos objetivos definidos e a natureza desta investigacdo ndo so revelando o seu carater

descritivo, mas também colocando em evidéncia os paradigmas inerentes a todo o processo.

A seccdo relativa ao desenho da investigacao inclui os detalhes que caracterizam este estudo de
caso: a forma como foram selecionados e que medidas foram tomadas para que respeitasse as
regras da confidencialidade e ética. Sao clarificados também neste capitulo os instrumentos de

recolha da informacgdo e a forma como foram transcritas as aulas e as entrevistas realizadas.

A descricdo dos processos e métodos utilizados no tratamento da informacgdo constitui a Ultima
seccdo deste capitulo. Neste espaco sdo indicados o processo metodoldgico de andlise, quais os
instrumentos de analise de dados usados, a perspetiva metodolégica e os processos de
triangulacdo que permitiram aumentar a imparcialidade desta investigacdo, de carater

interpretativo.
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2. Objetivo e problemas de investigacado

O objetivo de uma investigacdao é o que se pretende ver atingido apds finalizado o trabalho.
Neste caso particular, o principal objetivo foi compreender que conhecimento foi mobilizado
por duas professoras quando ensinaram um tema da disciplina da biologia, mais

especificamente o tema da Reproducgao das Plantas.

O conhecimento do professor de ciéncias, enquanto modelo, tem representatividade
especialmente no modelo consensual do Conhecimento profissional do professor &
competéncias (Gess-Newsome, 2015), por ter sido encontrado apds o debate entre os principais
investigadores da drea do PCK, do ensino, do conhecimento, das ciéncias e da matematica.
Porém, aborda o ensino da ciéncia, em geral, e inclui aspetos que ultrapassam o conhecimento
especializado do professor, de acordo com a concegdo de Carrillo, et al. (2018). Interessa, neste
trabalho, um modelo que represente somente o conhecimento do professor e que seja

especifico da disciplina de biologia.

O ensino da reproducdo das plantas é um tdpico especifico da biologia. Em Portugal, no ensino
basico, este tema é ensinado no 12 ciclo (12 CEB), por professores generalistas, e no 22 ciclo (22
CEB), por um professor com formagdo acrescida para ensinar Matemdtica e Ciéncias da
Natureza. O conhecimento que mobilizam é diferente, pois o ensino é direcionado para grupos
etarios diferentes e os programas curriculares também nao coincidem. Neste contexto, varias
sdo as perguntas que surgem naturalmente: Que estratégias usam para ensinar a reprodugao
das plantas? A que recursos podem aceder que facilitem esse processo? Como articulam o
ensino deste tema com outros? Que crencas estdo subjacentes as suas escolhas? Que conhecem
sobre as concecGes dos alunos? Todas estas questdes estdo direcionadas para o mesmo fim que
representa o principal objetivo deste trabalho. Para isso identificam-se trés questdes que

sintetizam todas as outras ja mencionadas:

1. Que conhecimento e que crencas apresentam duas professoras quando ensinam o tema da
Reprodugédo das Plantas a criangas do 32 e 62 anos de escolaridade (com aproximadamente 8 e

12 anos de idade)?

2. Como se caracteriza o conhecimento mobilizado por estas duas professoras ao ensinar este

tema da biologia?
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3. Como se define o modelo do conhecimento especializado do professor quando ensina topicos

da biologia?

Estas trés grandes perguntas de investigacao dirigiram a recolha de informagées relativas ao
conhecimento mobilizado, a caracterizagdo do conhecimento e a construcdo tedrica e empirica
de um modelo que representa o conhecimento de um professor quando ensina o tdpico
Reproducdo das Plantas (tema da biologia). Para facilitar a designacdo do modelo, tdo s6 e
apenas, sera usado o nome: Modelo do conhecimento especializado do professor de Biologia
(BTSK). Este processo foi alicercado pelas investigacGes de varios autores e pela observagdo

direta da mobilizagao desse conhecimento no seu contexto natural, a sala de aula.
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3. Caracterizagao da investigacao

A investigacdo é de cariz qualitativo de acordo com Silva (2013), pois destaca-se o “carater
descritivo, interpretativo e compreensivo com que se analisa o social, valorizando o significado
da ac¢do e o papel dos sujeitos na construcdo social da realidade” (p. 77). Valoriza-se a
contextualizacdo e a perspetiva dos atores sociais e a “realidade é revelada mediante os

significados atribuidos pelos sujeitos em ac¢ao reconhecendo a subjectividade (...)” (p. 77).

A pesquisa qualitativa é multimetodoldgica no foco, envolvendo uma abordagem
interpretativa e naturalista do seu assunto. Isso significa que os pesquisadores qualitativos
estudam coisas no seu ambiente natural, tentando entender ou interpretar fenbmenos em

termos dos significados que as pessoas lhes atribuem (Denzin e Lincoln, 1998, p. 3).

Ainformacdo foi recolhida no seu préprio contexto, em sala de aula, com alunos, nos momentos
em que foi ensinado o tema Reprodugdo das Plantas. Apresenta, por isso, as caracteristicas de
um estudo naturalista de acordo com Lincoln e Guba (1989) e Denzin e Lincoln (1998). O
fendmeno social que se pretendeu estudar (o conhecimento do professor) e o ambiente natural
em que ocorreu, e naturalmente ocorre, sdo completamente interdependentes. No caso desta
investigacdo, que constitui um estudo de caso, os multimétodos referidos por Denzin e Lincoln
(1998) recaem sobre as entrevistas, observacbes e andlise de documentos. Para além dos
métodos de recolha da informagdao como estratégia investigativa a verdade presente nesta
investigacdo estd ancorada em paradigmas especificos de modo a melhor ser estudado o

conhecimento, objeto do estudo.

Esta investigacdo estd envolta num paradigma particular, num conjunto especifico de ideias ou
num sistema de crengas sobre a natureza do mundo e das fungdes dos investigadores que
condicionam a interpretacdo e sustentam as suas a¢des (Guba e Lincoln, 1994; Bassey, 1999). E
irresistivel a denominag¢do de Denzin (2012) quando declara que o paradigma “é a doutrina do

significado, a teoria da verdade” (p. 82).

Assim, o paradigma desta investigacdo é interpretativo (Bassey, 1999) ja que foi realizada a
interpretacao de uma realidade observada para a compreender e caracterizar. O conhecimento
mobilizado pelas duas professoras quando ensinam o tema da Reproducdo das Plantas, ndo é
uma realidade absoluta, ndo é concreta e esteve sujeita a interpretacdo dos investigadores

como humanos, professores e investigadores. Mas também é construtivista na medida em que
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o objetivo é a construcdo da ideia: conhecimento do professor quando ensina tépicos da
biologia; sujeita a melhorias e aperfeicoamento ao longo do tempo (Carr e Kemmis, 1986, em
Lincoln e Guba, 1989). De acordo com as palavras de Schwandt (1994) a forma de interpretar a
realidade de construtivistas e interpretativistas coincide na ideia de que os significados sdo

criados pela acdo humana:

Construtivistas e interpretativistas, no geral, estdo focados no processo pelo qual os
significados séo criados, negociados, sustentados e modificados dentro de um contexto
especifico da acdo humana. Os meios ou processos pelos quais o investigador atinge este
tipo de interpretagdo da agéio humana (bem como as finalidades ou objetivos do processo)

é chamado “Verstehen” (conhecimento) (Schwandt, 1994, p. 225).

O que se observou esteve dependente de fatores impossiveis de controlar. O facto de se ter
estado a observar a sala de aula, presencialmente ou apenas através da camara de filmar, pode
ter modificado a realidade que se queria capturar. As questdes colocadas nas entrevistas e o
facto de terem sido solicitadas as planificacbes das aulas também podem ter alterado a
«verdade» que se quer relatar. Mas ha outros fatores como a experiéncia do observador,
enguanto observador e enquanto professor, as suas crengas pessoais sobre a educagdo, em
geral, ou sobre o ensino da reproducdo das plantas, em particular, que podem também ter
influenciado a forma como a realidade foi vista. Esta posicdo de Bassey (1999) ja havia sido
tomada por Merriam (1998) que resume esta ideia dizendo que existem multiplas realidades

moldadas pela agdo humana e interpretadas pelos olhos de quem as observa.

Estas ideias apresentadas no pardgrafo anterior constituem as trés questBes bdsicas dos
paradigmas: a questdao ontoldgica, a questdo epistemoldgica e a questdo metodoldgica. Os

pardgrafos seguintes descrevem o que se entende em cada uma destas questdes.

“A questdo ontoldgica. Qual é a forma e natureza da realidade e, consequentemente, o que
existe que possa ser conhecido?” (Guba e Lincoln, 1994, p. 108). Segundo esta perspetiva, a
realidade n3o é sé uma, mas vérias. E uma verdade relativa pois s3o multiplas as construcdes
mentais de acordo com a base que as sustenta: social ou experiencial; estando dependentes da
forma e do contexto. Assim se “assume que a realidade nao existe fora da consciéncia do sujeito,

tratando-se ela mesma de uma construcdo social impregnada de significado” (Silva E. A., 2015).

O conhecimento especializado do professor quando ensina o tema da Reproducdo das Plantas
ndo é uma verdade incontestavel. Foi elaborada de acordo com o que considera ser possivel

definir tendo em conta que o conhecimento é um fendmeno construido pela sociedade.
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“A questdo epistemoldgica. Qual é a natureza da relagdo entre o conhecedor, ou pretenso
conhecedor, e o que pode ser conhecido?” (Guba e Lincoln, 1994, p. 108). O investigador e o
objeto da investigacdo estabelecem uma relagdo na qual o investigador interpreta e constréi
significados sobre o que observa. O entendimento dos investigadores, relativamente ao
significado que as professoras atribuem a sua realidade e como atuam face a esses significados,

foi construido progressivamente.

Estas duas questdes do paradigma estdo ligadas ja que esta relacdo que se estabelece entre o
investigador e o objeto da investigacao depende da constru¢cdo mental do investigador e da sua
experiéncia. Por outro lado, o facto da construcdo da realidade estar dependente da construcao
de significados por parte do investigador remete para outra questdo: a subjetividade da

informacao recolhida; e isso leva a questdao metodolégica do paradigma.

“A questao metodoldgica. Como pode o investigador conhecer aquilo que cré querer saber”
(Guba e Lincoln, 1994, p. 108). Segundo o paradigma interpretativo o investigador observa,
interpreta e descreve aquilo que cré conhecer. Porém, sendo o conhecimento profissional do
professor uma construgao social, subjetiva, e estando esse conhecimento sujeito a interpretacao
€ necessdrio estabelecer a fiabilidade dos resultados. De forma a reduzir a subjetividade
procedeu-se a triangulagdo de varias formas cujos detalhes se encontram descritos mais adiante

neste capitulo, no ponto 7.
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4. Desenho da investigacdo: Estudo de caso

Tendo em linha de conta o objetivo principal desta investigacdo e os problemas inerentes e ja
clarificados, é chegado o momento de referir o desenho desta investigacdao. Pretende-se
conhecer uma realidade em particular que consiste no conhecimento mobilizado durante o
ensino de um tema das ciéncias naturais. Assim, foram estudados dois casos entre muitos e os
esforcos foram concentrados em conhecé-los. Foram duas realidades diferentes, em dois
contextos diferentes que permitiram conhecer em profundidade a realidade particular de cada
um deles (Stake, 2005). Neste trabalho de investigacdo, a particularidade é aplicada ndo a uma
realidade, mas a duas, em dois ciclos de ensino diferentes. A realidade do ensino do tema
Reproducdo das Plantas a alunos do 32 ano do 12 CEB, ndo é a mesma quando o tema é ensinado
a alunos de 69, do 22 CEB. Diferem pelos conteldos, pela maturidade emocional e psicoldgica

dos alunos, pelo ambiente escolar, ... Por isso o desenho de investigacdo é um estudo de casos,

mais especificamente, de dois casos.

A profundidade com que os casos foram estudados e a variedade na realidade a estudar tomam
uma relevancia particular nos estudos de caso de Stake (2005), mas importa também fazer
referéncia ao contexto em que as informacdes foram recolhidas. As professoras foram
observadas no seu ambiente natural, no espago e no contexto em que desenvolvem a sua
atividade. Os dados referentes ao conhecimento que mobilizaram foram recolhidos em sala de
aula enquanto decorreu o ensino, em situagdo real com os seus alunos e com todas as
condicionantes a que esta ligada. Também as entrevistas aconteceram nos espacos da escola ou

da sala, em momentos imediatamente anteriores ou posteriores as aulas.

Stake (2005) refere diferentes designag¢des para o estudo de caso, dependendo de fatores como
o destino da informacdo recolhida e o nimero de casos em estudo. Refere-se ao estudo de
varios casos conjuntamente para compreender o fenémeno, a populagdo ou uma condicdo geral
e designa por casos multiplos ou caso coletivo. Apesar de termos dois casos e cumprir a condi¢cdo
de plural ndo se adequa a designacao de Stake por se entender que nado se pode considerar dois
casos um largo espetro de casos. Também se entende que ndo se trata de um estudo de caso
multiplo de acordo com Yin (2001) pois estes dois casos dizem respeito ao ensino do mesmo

tema. Atendendo ao exposto, o caso foi designado como estudo de casos.
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Os estudos de caso ndo sdo todos iguais. Diferem ndo sé nas designa¢des, mas também de
acordo com a natureza do estudo. Para Robert Stake (1995) os estudos de caso estdo agrupados
em fungdo do destino da informacdo recolhida com o estudo, como ja foi referido; podendo ser
designado por estudo de caso intrinseco ou estudo de caso instrumental. Num estudo de caso
intrinseco o investigador esta apenas focado no objeto do estudo, em conhecé-lo em
profundidade e no seu contexto. As suas inten¢des relativamente ao caso ndo vdo além do
conhecimento do caso em si mesmo. Num estudo de caso instrumental, o caso é estudado
igualmente em profundidade, mas para fornecer informacdes sobre uma questdo ou refinar
uma teoria (Stake, 1995). No excerto que se apresenta, o autor esclarece sobre o que entende

por estudo de caso instrumental.

O caso é de interesse secunddrio, desempenha um papel de suporte e facilita a nossa
compreensdo sobre outra coisa. O caso continua a ser analisado em profundidade, o seu
contexto escrutinado e as suas atividades detalhadas, mas tudo porque isso nos ajuda a

prosseguir um interesse externo (Stake, 2005, p. 445).

No que diz respeito ao tipo de estudo de caso, trata-se de um estudo de caso instrumental ja
gue o papel do caso é de suporte. Pretende-se conhecer em profundidade e ao pormenor o
conhecimento mobilizado por duas professoras, mas com a ambicdo de definir e produzir um
instrumento, um modelo. Um modelo que relna o conhecimento mobilizado em sala de aula,
num contexto muito préprio e particular, mas real e concreto. Uma ferramenta passivel de ser
refinada e ampliada, mas vidvel na andlise de conhecimento noutros momentos igualmente

impares.

Dada a especificidade de cada um dos casos ndo se pode produzir uma generalizagdo, mas pode
extrapolar-se para situacOes semelhantes. O facto de se saber a respeito do conhecimento
destas professoras e de se conseguir caracteriza-lo e construir o modelo do conhecimento do
professor quando ensina este topico da biologia, permitira dizer que outros professores quando

ensinam este tema, noutras escolas, podem mobilizar o mesmo tipo de conhecimento.

4.1. Selegao dos casos

As duas professoras escolhidas para o estudo foram selecionadas entre pares de acordo com

aquilo que Patton (2002) define como efeito bola de neve. As duas professoras foram escolhidas
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entre colegas de escola como aquelas que poderiam fornecer a informac¢do mais significativa a
respeito do conhecimento mobilizado no ambito do tema da biologia (Patton, 2002;
Nieuwenhuis, 2007). Esta sele¢do entre pares assume importancia relevante na medida em que
demonstra um reconhecimento, por parte dos colegas de escola, das competéncias profissionais

destas duas docentes.

A professora Ana, lecionava o terceiro ano do primeiro ciclo (criangas com 8/9 anos), primeiro
ciclo, e realizava sistematicamente atividades praticas, nomeadamente de cariz experimental,
em sala de aula. A outra professora, Beatriz, lecionava o sexto ano (12/13 anos), segundo ciclo,
e manifestava ter um gosto especial pelo ensino das plantas e da sua reproducgdo, nas suas aulas
de ciéncias. Ambas as professoras tém a mesma habilitacdo académica: licenciatura em ensino
basico, variante Matematica/ Ciéncias Naturais. A professora Beatriz tem ainda mestrado em
Dinamizacdo das Ciéncias em Contexto Escolar. As professoras apresentavam na altura da
recolha de informacdo, em 2015, dezasseis anos de tempo de servico, prestado em escolas
publicas portuguesas. As escolas onde foram recolhidas as informacdes estdo inseridas uma no

meio urbano e outro no meio rural, no Algarve, em Portugal.

Dada a informacdo providenciada pela literatura de que, no geral, os professores dos niveis mais
avancados estdo mais centrados nos conteudos e os dos niveis mais elementares mais centrados
na pedagogia (Gess-Newsome e Lederman, 1995) e dadas as carateristicas proprias destas
professoras selecionadas, entendeu-se que pudessem constituir casos interessantes e capazes
de contribuir com informacdo significativa para a recolha de evidéncias do conhecimento e
posterior construgao do modelo do conhecimento do professor quando ensina tépicos da

biologia.

4.2. Etica e confidencialidade

As responsabilidades éticas e morais para com as professoras foram acauteladas, de acordo com
Lincoln e Guba (1989), nomeadamente o consentimento informado e a protecdo da sua
privacidade e confidencialidade. As professoras foi dada a garantia de que seria mantido o seu
anonimato bem como o dos alunos, sendo mudado o nome de todos. E, no entanto, possivel as
duas professoras, reconhecer as suas declaragées e identificarem-se ao longo do trabalho como

previsto por Odgen (2008).
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Os diretores das escolas nas quais foram realizadas as recolhas de imagem foram igualmente
contactados no sentido de pedir autorizacdo para a realizacdo do estudo que ndo dispensou a
autorizacdo de todos os encarregados de educacdo de todos os alunos envolvidos. Foi dado a
conhecer aos encarregados de educacgao, professores e responsaveis pelas escolas os propdsitos
do estudo e a duragdo do mesmo. Foram dadas garantias de que as informacdes serviriam Unica

e exclusivamente para os fins para os quais foram declarados.
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5. Instrumentos de recolha da informacao

Os Instrumentos de recolha de informacdo deste estudo coincidem com videogravacao e
audiogravacdo. Foram videogravadas e observadas catorze aulas, no total, e realizadas quatro
entrevistas apoiadas pelo registo de audiogravacdo. As datas e duracao das aulas e entrevistas
estdo reunidas no quadro 5. A professora do 12 CEB foi designada por professora Ana e a
professora de 22 CEB por professora Beatriz. Foi necessario o consentimento dos encarregados
de educacdo de todos os alunos de ambas as turmas e sé apés a autoriza¢do por parte dos

mesmos se procedeu a recolha de imagens e de som.

Professora Entrevistas Aulas

(nome e ciclo) (data e duragdo) (data e duracdo)

Aula 1 (24 fev.; 150 minutos)
Aula 2 (25 fev.; 74 minutos)
Aula 3 (26 fev.; 90 minutos)
Ana 14 de maio — 13 min. Aula 4 (27 fev.; 90 m.inutos)
(12 CEB) Aula 5 (2 mar.; 50 minutos)
Aula 6 (4 mar.; 50 minutos)
Aula 7 (6 mar.; 60 minutos)
Aula 8 (16 mar.; 45 minutos)
Aula 1 (19 jan.; 90 minutos)
Aula 2 (29 jan.; 45 minutos)
Aula 3 (02 fev.; 90 minutos)
Aula 4 (05 fev.; 45 minutos)
Aula 5 (09 fev.; 90 minutos)
Aula 6 (12 fev.; 45 minutos)

Quadro 5 - Datas e duragdo das aulas observadas e entrevistas realizadas a duas professoras do 12 e 29
CEB; professora Ana e Beatriz, respetivamente.

19 janeiro — 14 min.
2 fevereiro -14 min.
9 fevereiro — 10 min.

Beatriz
(29 CEB)

O instrumento de recolha escolhido foi a videogravagao por ser um instrumento que preserva
os aspetos de interagdo pessoal, em particular a conversag¢ao dos professores com os alunos,
fosse com o grande grupo ou apenas com um aluno, e os gestos dos professores, em situagdo
de sala de aula. Para além deste aspeto, e ndo menos importante, o video acrescenta vantagens
analiticas uma vez que permite observacdes repetidas do mesmo evento (Rochelle, 2000). Este
aspeto contribui para uma maior reflexdo sobre as imagens recolhidas e para a troca de

impressoes entre investigadores.
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As videogravagdes e as audiogravagdes centraram-se nas aulas relativas a unidade didatica da
Reproducgdo das Plantas. Quer na recolha de imagens das aulas da professora Ana quer da
professora Beatriz, a cdmara de filmar foi posicionada no fundo da sala, a um canto sobre um
tripé, para que pudesse capturar imagens de toda a sala e de todos os intervenientes, apesar do
foco ser o professor. Em alguns momentos, apenas nas aulas da professora Beatriz, foram
realizadas aproximacOes (zoom) para que determinado aspeto pudesse ser observado,

nomeadamente projecdes ou trabalhos escritos no quadro.

A professora Ana dispds as mesas da sala em grupos de duas mesas, préprias para trabalhar em
grupo. A professora Beatriz manteve a disposicdo definida para aquela sala (sala de ciéncias)
com as mesas separadas e em fila, viradas para o quadro. As aulas decorreram sem a intervencao

dos investigadores.

As aulas foram igualmente audiogravadas para garantir uma maior qualidade do som. Para a
audiogravacao das aulas da professora Ana foi necessdrio um gravador de lapela, uma vez que,
para acompanhar os varios grupos, o professor esteve em movimento por toda a sala. Para
gravar as aulas da professora Beatriz o gravador foi posicionado sobre a secretdria a esquerda

do quadro.

As entrevistas aconteceram nos estabelecimentos escolares onde trabalhavam estas
professoras. A professora do primeiro ciclo foi entrevistada dentro da prépria sala de aula, apds
a saida dos alunos. As entrevistas a professora de segundo ciclo tiveram lugar em salas
destinadas a reunides e preparacdo de aulas. As entrevistas foram gravadas em formato audio,
como ja foi referido. Estas entrevistas aconteceram em momentos antes ou depois das aulas
para compreender melhor o que se iria passar na aula seguinte ou compreender melhor alguma

situagao observada.

As planificagdes de aula disponibilizadas pelas professoras forneceram informag¢des pouco
significativas para este trabalho, em termos de volume de evidéncias de conhecimento. No
entanto, tornaram-se um complemento a compreensdo relativamente a forma como os
conteudos foram organizados para o ensino. Serviram igualmente como ponte para algumas
perguntas realizadas no decorrer das entrevistas que resultaram no contributo para a

caracteriza¢cdao do modelo.
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6. Processos e métodos seguidos na analise da informacao

6.1. Procedimento metodoldgico e instrumento de analise

A analise de toda a informacao foi precedida da transcricdo das aulas e das entrevistas realizadas
as professoras. As transcricdes refletem principalmente a interacdo entre os alunos e as
professoras, em diferentes contextos e atividades. Além da interacdo puderam observar-se
outros momentos respeitantes a explicacGes ou apresenta¢des de conteudos variados. Todos

esses momentos foram ouvidos e transcritos.

Ao longo das gravacbGes podem ouvir-se também ruidos de cadeiras, mesas ou portas. Ha
igualmente interrupg¢des por parte de funciondrios. Estes ruidos e as conversas estabelecidas
com o pessoal ndo docente estdo fora do dmbito desta investigacdo e ndo foram transcritos.
Apesar disso foram assinaladas na transcri¢gdo com recurso a reticéncias entre paréntesis “(...)".
Esta ocorréncia pode ser observada na transcricdo que se apresenta na figura 23. Por vezes
houve também necessidade de contextualizar o discurso e explicar o que estava a acontecer.
Nesse caso recorreu-se aos paréntesis retos que também podem ser observados na mesma
transcricdo, a partir da linha 3, e a ligeira reducdo do tamanho da letra: “[dd instrucGes a

professora do apoio educativo que ira trabalhar com um aluno autista]”.

Finalizada a transcricdo, as aulas foram divididas em episddios sendo que cada um deles marca
uma atividade especifica com recurso a materiais especificos. No seguimento desta ideia, é a
acdo do professor que condiciona a mudanca de episddio e sempre que alterou o tipo de
atividade, o conteido em estudo ou o recurso deu-se inicio a um novo episédio (Monteiro,
2005). A figura 23 ilustra, como exemplo, a forma como a transcri¢gdo aconteceu. Como se pode
observar, para além do conteldo da aula, encontra-se identificado a professora, que coincide
neste caso com a professora Ana, do 12 CEB (Prof.A), o nimero da aula, neste caso a primeira,
o episddio que foi também ele o primeiro, as linhas correspondentes a este episédio, linha 1 a
14, e um titulo que resume a atividade do mesmo. Todas as transcri¢cdes se encontram anexados

a este trabalho (anexos | e Il).
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Prof.A; Aula 1; Episddio 1 - linha 1 a 14 - “cartaz de sementes”

P: Vamos ouvir com atengdo, se faz favor. O Ricardo vai comegar... Eu estou a falar. O Ricardo
vai comecar a fazer um cartaz, depois nds vamos acabar. Enquanto nds vamos fazer a
experiéncia ele faz o cartaz. [d& instrugdes & professora do apoic educativo gue ird trabalhar com um
aluno autista] Olha € para ele fazer circulos, muitos circulos. Depois agui dentro vai recortar,
depois agui nds vamos colar as sementes e identif... Aqui... Pronto... Pomos aqui umas trés ou
quatre e vamos identificar. Para... Depois vamos fazer este cartaz. Ele pode até... Pode passar
as letras por cima e depois fazer muitas, cerca de quarenta destas. Pronto. Agora tentem
arrumar a mesa de maneira a que figuem com espago no meio. Se calhar ha livros e
cadernos...Qigam todos. Vocés precisam do vosso caderno pautado para escrever o resto
podem colocar dento da machila. E depois ptiem tudo assim num canto, o que sobrar.

A: Pomos assim debaixo da mesa.
P: Mas tém que ter cuidado para ndo pisar.

A. Professora, podemos pdr debaixo desta mesa, ninguém pisa.

(o)

Figura 23 — Exemplo de transcricdo de aula com identificacdo da professora, do episédio, do nimero de
linha de inicio e de fim e um titulo ilustrativo do conteudo do episddio.

Os numeros das aulas, dos episédios e das linhas ocupadas por estes, assim como o titulo dos

episédios foram organizados em quadros como o que se apresentam de seguida, quadro 6.

Existem, no anexo Il, quadros como este para todos os episddios de aula identificados quer nas

aulas da professora Ana, como da professora Beatriz.

Episédio 1 —Linhal1a 8

Organizacgdo do cartaz com a aluno com necessidades
educativas especiais e professora de apoio.

Episédio 2 — Linha9a 16 Preparacdo da sala.

Episédio 3 —Linha 17 a 223 Brain Storming sobre: O que é uma semente?

Aulal

Episédio 4 — Linha 224 a 519

Mostra e identificacdo de diferentes sementes, no
guadro interativo.

Episédio 5 — Linha 520 a 813

Inicio da atividade pratica: Como se podem agrupar as
sementes?

Episédio 6 — Linha 814 a 1024

Inicio da atividade experimental: Como se podem
agrupar as sementes?

Quadro 6 — Exemplo do registo dos episddios, da sua localizagdo e dos titulos que os encabegam.

Os episodios foram analisados um a um, na procura de evidéncias de conhecimento especifico

do professor de biologia, mas nem todos os episddios contribuiram para a caracterizacdo do

modelo.
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No que diz respeito as entrevistas, foram realizadas de forma semi-estruturada de acordo com
as autoras Arksey e Knight (1999). Este tipo de entrevistas (semi-estruturadas) proporcionam
maior seguranca na sua condugdo e simultaneamente permitem alterar as questdes sempre que
necessario, de acordo com o rumo tomado ao longo do didlogo com os professores a respeito
do conhecimento que eles préprios mobilizaram em sala de aula. As questdes foram
estabelecidas previamente no sentido de orientar o rumo da entrevista e garantir que se iria
aceder aos varios subdominios definidos no modelo MTSK, ja que constituiu a base de toda esta
investiga¢do. Foi necessario assumir os subdominios definidos no modelo da matematica numa
traducdo linear para a biologia pela incerteza do que iria ser captado nesta disciplina. Porém,
apesar das diferencas inerentes a ambas as disciplinas, seria de esperar alguma proximidade ao
modelo da matematica, principalmente pelo facto de ser um modelo que abarca grande

variedade de conhecimento.

As entrevistas tiveram o objetivo de melhorar a compreensao face ao conhecimento revelado
na observacdo. Para aceder ao seu conhecimento relativamente aos tépicos foram colocadas
questdes associadas a pratica letiva, como: “Relacionas a reproducdo das plantas com algum
outro tema das ciéncias do 62 ou outros anos?” (Guido de entrevista 1) ou “Qual foi a intencao
do pedido aos alunos para que escrevessem individualmente um texto sobre o que pensavam
ser a fecundacdo?” (Guido de entrevista 2). No entanto também se pretendeu clarificar os

objetivos das aulas pois parte das entrevistas foram realizadas antes do seu inicio.

As aulas e as entrevistas foram exaustivamente analisadas de modo a identificar e recolher
evidéncias de todos os subdominios do modelo do Conhecimento Especializado do Professor de
Biologia. A analise permitiu a recolha de um elevado nimero de evidéncias do conhecimento, o

que proporcionou uma melhor seguranca na caracteriza¢do e definigdo do modelo.

O conhecimento usado para a constru¢do do BTSK tem a sua origem em evidéncias, na existéncia
inequivoca de conhecimento. O mesmo que dizer que o conhecimento presente no modelo
tedrico-empirico é claramente manifestado. No decorrer desta analise surgiram excertos menos
esclarecedores neste aspeto, suscitaram duvida e foram, por isso, descartados. Estes eventos,
designados por indicios podem ter a sua importancia se se confirmar o conhecimento. (Moriel
Junior e Carrilo, 2014). Apresentamos, no quadro 7, a titulo de exemplo, alguns indicios

encontrados ao longo das transcri¢cdes das aulas das professoras.

O primeiro excerto, retirado do episddio 1, da terceira aula da professora Ana, indicia que a

professora conhece aimportancia de fazer o controlo das variaveis no decorrer de uma atividade
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de cariz experimental (subdominio KoBT). Para confirmar essa informacdo poder-se-ia ter

questionado a professora, pedindo-lhe para explicar melhor a sua posicao face a opgao de nao

ter compensado a dgua em falta no frasco.

Indicios de conhecimento
(Subdominio BTSK)

ontem, lembro-me que vocés
disseram “Professora, agora tem
menos agua”. Alguns de vocés
comentaram  isso. Ndo se
lembram?  Alguns  disseram
“Professora, agora tem menos
agua. Vamos por mais.” Mas ndo
pusemos.

Excerto de aula .. Pergunta
Indicio de que a professora g
conhece...
PA. A3. Ep.1 (1.294-296) Mas | 1) .. a importancia de | Na aula sobre a germinagdo do

controlar as varidveis na
realizagdo de uma atividade
experimental (KoBT)

feijdo, um aluno quis nivelar a
agua do frasco e tu ndo deixaste.
Fala-me mais sobre essa tua
posicdo?

PB. AS5. Ep.9 (1.694-696)

P: Estds a comparar a semente...
Os animais oviparos. A galinha,
estd 1& o choco, estd 14 o ovo,
também tem substancias de
reserva para alimentar o
pintainho. Sdo os animais
oviparos. Mas 0 nosso caso, ja
ndo. Quem alimenta o embrido é
a propria mae. Hum? Esta?

2) ... aspetos comuns entre a
reproducdao dos animais e
das plantas (KSB).

Os teus alunos falaram em alguns
aspetos semelhantes entre a
reproducdo dos animais e das
plantas. De que outras formas a
reproducdo dos animais e das
plantas é proxima?

PB. A5. Ep.12 (1.1079-1083) P:
Chiu! Posso corrigir o que estd ali
no quadro?

[A professora |é o trabalho
realizado pela aluna no quadro
referente a um mapa de
conceitos]

P: «A»-fruto, «B»- embrido.

A: Professora, eu ndo pus
humano.

P: «B».

3) .. a potencialidade do
mapa de conceitos (KBT)

Que vantagem (ou desvantagem)
vés no uso dos mapas de conceitos
ou daquele que usaste?

PA. A3. Ep.1(l. 168-170)

“Os cientistas tém de seguir umas
regras muito rigorosas. Tem que
se fazer sempre daquela maneira
e se houver intervengdes ja pode
ndo dar certo.”

4) ... o procedimento dos
cientistas para fazer
investigacdo (KNoS)

Explica melhor as regras ou
precedimentos que os cientistas
tém se seguir para que o trabalho
dé certo?

Quadro 7 — Quadro de indicios encontrados nas transcricoes das professoras Ana e Beatriz (adap. Moriel

Junior e Carrilo, 2014).
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No segundo exemplo do quadro, o excerto revela o conhecimento da professora sobre a
estrutura da biologia (KSB) pois é evidente o seu conhecimento sobre a proximidade entre a
reproducdo dos animais e das plantas. As substancias de reserva do ovo alimentam o embrido
(da ave) de um modo similar ao que os cotilédones alimentam o embrido da planta. No entanto,
constitui também uma oportunidade para aprofundar a investigacdo e tentar compreender se a
professora conhece outras formas de aproximar os animais e as plantas no que diz respeito ao

tema da reproducao.

O terceiro exemplo constitiu uma oportunidade de compreender se a professora conhece a
potencialidade do mapa de conceitos enquanto estratégia de ensino. Na aula 5, a professora
Beatriz usou um mapa de conceitos em sala de aula mas ndo revela conhecimento sobre a sua
utilidade ou potencialidade. Poder-se-ia ter questionado a professora sobre as suas intencdes

no uso dos mapas de conceitos e que vantagens/desvantagens observa no uso deste recurso.

O ultimo excerto consiste num indicio sobre o conhecimento sobre o trabalho cientifico. A
professora Ana refere-se as regras rigorosas que devem ser seguidas pelos cientistas na sua
atividade profissional e uma entrevista posterior poderia ter revelado o seu conhecimento sobre

a natureza da ciéncia (KNoS).

Esta reflexdo sobre os indicios foi realizada e as perguntas foram estruturadas, mas ndo tiveram
seguimento nesta investigacdo. Um dos motivos esteve relacionado com o elevado nimero de
evidéncias recolhido que permitiu caracterizar todos os subdominios do modelo. O outro motivo

prendeu-se com a necessidade de delimitar, no tempo, este trabalho.

Porém, interessa registar, a consciéncia da potencialidade do seu contributo para esta
investigacdo. O trabalho de Moriel Junior e Carrilo (2014) indica as vantagens de continuar as
investigagdes seguindo os indicios. Apresenta ganhos a trés niveis: amplitude, profundidade e
confiabilidade. Os indicios registados no quadro anterior, como exemplos, teriam

proporcionado ganhos nestas dimensdes apresentadas.

O indicio registado como o primeiro exemplo poderia permitir uma maior confiabilidade aos
resultados pois, a verificar-se o conhecimento esperado, seria reforcado e confirmado o
conhecimento sobre a necessidade de controlar as varidveis durante uma atividade
experimental (ganho em confiabilidade). O segundo indicio, a confirmar-se a evidéncia de
conhecimento, permitiria conhecer com maior profundidade ou de forma mais rica o

conhecimento sobre os aspetos que unem a reproducdo de animais e de plantas (ganho em
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profundidade). O terceiro indicio, se convertido em evidéncia, seria um acréscimo neste modelo,
pois seria a primeira evidéncia de conhecimento do mapa de conceitos como estratégia de
ensino ou recurso para o ensino (ganho em amplitude). O ultimo indicio poderia proporcionar
ganhos ao nivel da amplitude, profundidade ou confiabilidade do conhecimento. Por um lado,
devido ao tipo de pergunta, por outro devido ao facto de se terem verificado poucas evidéncias

no subdominio em questao (KNoS).

Como procedimento metodoldgico de analise foi usada a andlise de conteldo (Bardin, 2012;
Krippendorf, 2018) por permitir uma categoriza¢do do conhecimento mobilizado pelo professor,
emergente do ensino do tema. As informacdes foram agrupadas por temas de acordo com o seu

significado (Anderson e Spencer, 2007).

Os excertos das transcricoes realizadas no ambito deste trabalho, foram agrupados de acordo
com o seu conteldo, de acordo com o conhecimento evidenciado; primeiro em grupos mais
abrangentes, os subdominios, a partir das palavras-chave, e posterior e progressivamente em
grupos mais restritos, as categorias. A tabela 2 resume a evolugdo do instrumento de andlise. As
palavras-chave que se apresentam surgiram a partir da caracterizacdo tedrica do BTSK, as
mesmas palavras-chave destacadas no texto nos pontos 3.4, 3.5 e 3.6 do capitulo Il, referente
ao enquadramento tedrico. Ao longo do processo de andlise, os excertos foram
sistematicamente ajustados as categorias em progressiva formacao e definicdo. As categorias
qgue se apresentam sdo as finais, resultantes das continuadas intera¢cdes com os dados e de

afinagdes, e também constam no sumario do BTSK (ponto 4, do capitulo IV).

Tabela 2 —Inicio e fim do processo de construgdo do instrumento de analise: inicio- subdominios definidos
por palavras-chave; final- subdominios definidos por categorias estabelecidas.

Dom. Subdominios BTSK tedrico BTSK tedrico-empirico
(Palavras-chave) (Categorias)
BK Conhecimento de conceitos da biologia e

de exemplos associados.

Conhecimento sobre leis, principios e
teorias da biologia.

Conhecimento de factos e fendmenos
bioldgicos.

Conhecimento de procedimentos e
técnicas de observagdao em biologia.

Conceitos, procedimentos,
regras, teoremas, principios,
Conhecimento dos teorias, fendmenos, factos,
temas da biologia processos cientificos, trabalho

pratico, representagoes,
modelos, exemplos, contextos e

aplicagdes. - >
Conhecimento de modelos associados ao
conteudo da biologia.
Conhecimento da Grandes temas, big ideas, tema . .
. . . g ] Conhecimento de Big Ideas.
estrutura da biologia globalizador, core ideas.
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Literacia cientifica, métodos Conhecimento de métodos de
Conhecimento da cientificos, natureza da ciéncia, investigagdo cientifica.
natureza da ciéncia estatudo do conhecimento Conhecimento do estatuto da ciéncia e
cientifico. do conhecimento cientifico.

PCK Teorias de ensino, estratégias, Conhecimento de estratégias, ciclos e
atividades, recursos, materiais, sequéncias de aprendizagem, técnicas e
recursos disponiveis, diagrama atividades para o ensino de um contetido

de Venn, mapa de conceitos, da biologia.
Conhecimento do | analogias, metaforas, estratégias | Conhecimento de recursos materiais, de
ensino da biologia instrucionais, sequéncias de linguagem ou virtuais de ensino
aprendizagem, ciclo de associados a um conteudo da biologia.
aprendizagem, resolugdo de
problemas, realizagdo de
projetos.
Aprendizagem significativa,
. construtivismo humanista,
Conhecimento das . . e .
L, conflito socio-cognitivo, | Conhecimento das fortalezas e
caracteristicas de . A . . . .
. aprendizagem pela experiéncia, | dificuldades associadas a aprendizagem
aprendizagem da N . . . . .
biologia concegOes alternativas, ideias | de um conteludo da biologia.
g prévias, intuicGes, bloquei a
aprendizagem.
Conhecimento das expectativas de
Conhecimento dos . , aprendizagem do conteddo da biologia
N Padrdes, curriculo, documentos , e
padrdes de . num nivel especifico.
. orientadores, cadernos de - —
aprendizagem da o . ) Conhecimento da sequenciagdo com os
. . atividades experimentais. . .
biologia temas anteriores e posteriores a um
determinado momento escolar.

Belif. N . L. N .
Crengas sobre a | Questdo epistemoldgica, questdo | Crengas sobre a natureza da ciéncia.
biologia metodoldgica.

Crengas sobre o ensino | Opgoes metodoldgicas,
e a aprendizagem da | perspetivas de ensino, tendéncias | Crencas sobre o ensino.
biologia didaticas, estilos docentes.

No quadro 9, apresenta-se um exemplo de como foi organizada a informagdo. Trata-se da

primeira unidade de contexto na qual foi identificado conhecimento. As linhas 178 a 187

correspondem ao episddio 1, da aula 1, no qual a professora Ana (PA) orientou um brain storm

sobre semente. Nas linhas em questdo foi encontrada uma evidéncia de conhecimento

enquadrada no subdominio do Conhecimento dos tépicos da biologia. Esta unidade de contexto,

[U1], revela que a professora: “Conhece que a semente contém o embrido, que este se encontra

adormecido, mas dara origem a uma nova planta.”. O destaque a cor de laranja diz respeito a

identificacdo da categoria. Apesar de ndo estar neste documento legendada a cor, no anexo lll

pode observar-se essa legenda como sendo referente a

identificagdo da categoria:

Conhecimento de factos e fendmenos bioldgicos (Anexo Il, p. 373). Reforca-se a ideia de que nem

todos os episddios foram dispostos em quadros como o exemplificado no quadro 8, apenas as

linhas que revelaram evidéncia de conhecimento.
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Localizagio -Conhecimento U.nid.a.de de
(Unidade de Contexto) Significado
PA. [U1] P: O que nés chamamos o caroco é a semente. Quando | [KoBT1]
A1[178,187] é colocado na terra e regado da origem a uma planta. E aqui | Conhece que a
diz que é a parte do fruto que contém o embrido no estado | semente
de vida latente. O que é que sera isto “embrido em estado contém o
de vida latente”? Latente quer dizer adormecido. Um embrido, que
embrido. Sabem o que é um embrido? E alguma coisa que este se
vai dar origem. Quando nés dizemos “vai fazer nascer”, “as encontra
plantas e as arvores estdo dentro da semente”, entdo este adormecido,
embrido é uma nova planta muito pequenina que ainda ndo | mas dara
estd formada, tem sé... Eu ainda ndo vou dizer porque origem a uma
vamos fazer experiéncias mais tarde para descobrir o que é | nova planta.
gue estd dentro da semente entdo eu nao vou ja dizer.
Agente depois vai descobrir. Esta o embrido... A semente é o
embrido da nova planta. Se é uma planta... Uma semente de
laranjeira vai dar origem...

Quadro 8 - Exemplo da analise das transcrigdes com identificacdo da unidade de contexto, unidade de
significado e conhecimento.

A andlise de conteudo foi mediada pelo instrumento de analise em construgdao: o BTSK. A
primeira fase da analise esteve completamente dependente do modelo BTSK tedrico. Tratou-se
de posicionar a evidéncia do conhecimento nos subdominios do BTSK ja definidos no capitulo I,
de acordo com o conteudo que podia comportar cada um deles (tabela 2). Posteriormente, foi
necessario criar um nivel mais especifico de compartimentacdo da informacdo, dentro de cada
um dos subdominios, e foram criadas as categorias do BTSK. O MTSK serviu como guia na
definicdo destas categorias, pois compreendeu-se que poderia haver alguma proximidade
apesar de se assumirem e reconhecerem as diferencas epistemolégicas entre as duas disciplinas.
Deste modo, as categorias do MTSK foram transpostas para o BTSK de forma quase linear sem
que houvesse preocupagao no rigor do nome ou no tipo de conhecimento que comportavam.
Ao longo do processo de analise, com o crescente nimero de excertos categorizados, as
categorias do BTSK ganharam sustentabilidade ndo s6 em termos de conhecimento que
comportavam, mas na sua definicdo e designacdo. As categorias foram ajustadas e adaptadas
ao conhecimento especifico da biologia. O BTSK, enquanto modelo da biologia, ganhou forma e
corpo. O crescimento do BTSK como modelo tedrico-empirico aconteceu em simultaneo com o
aumento do numero de evidéncias categorizadas, ou seja, o conhecimento foi analisado sob o

foco de um instrumento de analise em construgdo, o préprio BTSK.
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Deste modo, os instrumentos de analise usados foram: o MTSK, pormenorizadamente
caracterizado, e o BTSK, em constru¢ao. O MTSK foi um instrumento de analise muito atil. A
definicdo prévia do conhecimento em categorias, caracterizadas em diversos trabalhos de vérios
investigadores, providenciou uma orientagdo no tipo de conhecimento que podia ser
encontrado em cada uma das categorias. O BTSK, definido apenas teoricamente no inicio da
andlise, foi definido mais detalhadamente ao longo do processo de identificacdo e

caracterizacdo do conhecimento.

O processo tornou-se mais criativo no decorrer da andlise, a medida que se tornou necessario
adaptar e/ou criar as categorias do BTSK. Esteve igualmente presente a importancia de tornar
as categorias validas, exaustivas, homogéneas e mutuamente exclusivas promovendo uma

categorizacdo consistente (Moraes, 1999).

As categorias foram definidas e caracterizadas ao longo de um processo com muitos ajustes e
correcdes, mas continuo. Permitiu caracterizar todo o conhecimento encontrado e resultou na
construcdo do préprio modelo. O modo como decorreu este ajuste na categorizacdo encontra-

se descrito no ponto seguinte.

Este processo foi auxiliado pelo programa N-Vivo. Primeiramente foram criados, no programa,
compartimentos virtuais aos quais se atribuiram os nomes dos subdominios do MTSK. Na fase
seguinte foram colocados nesses compartimentos os excertos com as evidéncias de cada
conhecimento da biologia. Ao longo deste processo foi possivel ajustar a dimensdo do excerto,
reduzindo-o ou aumentando-o, acrescentar novos excertos ou elimina-los. Foi possivel
igualmente alterar o nome dos subdominios e das categorias que ganharam diferentes
designagdes ao longo da andlise. O programa facilitou a tarefa da andlise e agrupamento da

informacao de acordo com o tipo de conhecimento mobilizado.

6.2. Procedimento na abordagem dos dados e da teoria

O método usado para identificar e caracterizar o conhecimento mobilizado pelas professoras foi
rigoroso e demorado, estando dependente da interagdo entre os dados e a observagao dos
investigadores (planos epistemolégico e metodoldgico do paradigma construtivista, Guba e
Lincoln, 1994). Por um lado, foram procuradas evidéncias do conhecimento mobilizado no

material recolhido (aulas e entrevistas) que se enquadraram nos diferentes subdominios e
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respetivas categorias procurando-se registos desse tipo de conhecimento na literatura
especializada. Por outro, recorrendo ao conhecimento ja estabelecido relativamente ao
conhecimento do professor foram procuradas evidéncias na prdtica das professoras. Essas
publicacbes forneceram pistas sobre que conhecimento podia ser encontrado, permitindo o
ganho de maior sensibilidade tedrica para prosseguir na identificacdo de mais evidéncias de

conhecimento.

A psicologia designa este processo como percecao. “O processo de percecdo envolve sintetizar,
organizar e interpretar informacdo de forma coerente” (Cherry e Mattiuzzi, 2010, p. 63). De
acordo com Brewer e Loschky (2005) e Cherry e Mattiuzzi (2010) a percecdo é resultante de dois
processos que acontecem simultaneamente designados por bottom-up e top-down. O processo
bottom-up estd relacionado com a compreensao de informacdo que esteve disponivel, que é
preciso compreender. Sendo nova, é ambigua e confusa. Como se se estivesse na presenca de
um puzzle desmontado cuja imagem final ndo se conhecesse (Cherry e Mattiuzzi, 2010). O
processo top-down consiste na observacdo da informacdo disponivel sob a influéncia do
conhecimento pré-estabelecido, o que permite compreender as regularidades do que é

observado e identificar anomalias ou erros (Brewer e Loschky, 2005).

Apesar de ser um conceito no ambito da psicologia, os processos top-down e bottom-up sdo
usados na investigacdo cientifica, por exemplo em trabalhos no ambito da informatica e da
computacdo (Allen, Smit, e Wallach, 2005; Fukuoka, Miwa, e Maehigashi, 2017). O estudo de
Allen, et al. (2005) envolveu o desenvolvimento de inteligéncia artificial. O processo top-down
sustentou a conversao dos principios morais e das regras sociais em algoritmos. O trabalho de
Fukuoka, et al. (2017) envolveu a andlise de graficos e o estudo baseou-se na compreensdo da
influéncia do processo top-down nas fases do processo bottom-up. Ambas as investigacdes

aplicam as teorias da psicologia a investigacdao qualitativa e confirmam a sua potencialidade.

No campo de agao deste estudo, esta perspetiva metodoldgica permitiu esta dupla andlise da
informagdo no decorrer de toda a investigacdo. Em top-down foi realizado o levantamento
tedrico sobre o tema e o instrumento de conhecimento especializado do professor para ir
definindo as diversas dimensdes do conhecimento. Em bottom-up recorreu-se a observacao das
aulas de ambas as professoras, assumindo um constante refinar das categorias neste simultaneo

processo de investigacao.

Foi um processo ciclico no qual toda a estrutura foi continuamente ajustada. Apds a

identificacdo das evidéncias de conhecimento era verificada a adequagdo da designacdo
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escolhida para a categoria em questao e verificada a sua validade na literatura existente. Foi um

processo exaustivo e complexo com ajustes e aferigdes permanentes.

Apresentam-se trés exemplos deste processo flexivel e reflexivo, reunidos nos quadros 9, 10 e
11. O primeiro refere-se a um excerto que havia sido integrado num subdominio e passou a
integrar dois deles (quadro 9); o exemplo seguinte consiste em varios excertos erradamente
categorizados na primeira andlise (quadro 10) e o ultimo exemplo diz respeito uma Unica
unidade de contexto que foi dividida dando origem a duas unidades diferentes e

consequentemente a duas evidéncias distintas de conhecimento (quadro 11).

O primeiro excerto, que coincide com o primeiro exemplo, corresponde a uma passagem da aula

1 da professora Ana (12 CEB).

P: Seis semelhantes. Seis sementes semelhantes. NGo sei se vocés jd repararam... As
sementes, por exemplo as do feijéo branco, ndo sdo todas exatamente iguais. Pode haver
uma um bocadinho maior ou uma um bocadinho mais pequena. Uma que estd mais rugosa
ou a outra que estd mais macia. Para se fazer uma experiéncia nés temos que escolher as

sementes que sdo o mais parecido umas com as outras. [U5]

Na primeira analise desta passagem foi-lhe associado o subdominio Conhecimento da natureza
da ciéncia uma vez que a professora revelou conhecer a necessidade do rigor na pratica
cientifica ([KNoS3]), como é referido por Wong e Hodson (2008) quando identificam os aspectos
presentes na Natureza da Ciéncia. Porém, durante a revisdo do trabalho com maior sensibilidade
tedrica, o mesmo excerto foi incluido cumulativamente noutro subdominio, Conhecimento dos
temas da biologia, ja que a professora ao fazer esta declaragdo mostra que sabe que na
realizacdo de uma atividade experimental tem de haver controlo de variaveis ([KoBT5]). Esta
postura da professora esta de acordo com as instrugdes para desenvolver as atividades praticas

de cariz experimental em sala de aula (Martins, et al., 2007).
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[U5] P: Seis semelhantes. Seis sementes semelhantes. Ndo sei se vocés ja repararam... As
sementes, por exemplo as do feijdo branco, ndo sdo todas exatamente iguais. Pode haver uma um
bocadinho maior ou uma um bocadinho mais pequena. Uma que estd mais rugosa ou a outra que
esta mais macia. Para se fazer uma experiéncia nés temos que escolher as sementes que sdo o
mais parecido umas com as outras.

Categorizagdo inicial Categorizagao final
[KNoS3] Conhece a necessidade do rigor na | [KNoS3] Conhece a necessidade do rigor na
pratica cientifica. pratica cientifica.

[KoBT5] Conhece que na realizacdo de uma
atividade experimental tem de haver controlo
de variaveis.

Quadro 9 — Categorizagdo inicial e final do excerto da aula 1 da professora Ana.

Os proximos excertos também tém origem nas transcricdes decorrentes das observacées das
aulas da professora Ana, em particular aaula 8: [U102], [U103] e [U104]. “P: Este aqui germinou,
ficou aqui com folhas, mas a raiz teve aqui um problema. A raiz secou, tem o caule, tem o

tegumento, tem aqui uma folha, mas parece que parou o processo da germinac¢do.” [U102];

Parece que ndo vai acontecer mais nada. Ela ainda estd viva, mas as reservas aqui nos
cotilédones onde estdo as reservas de alimento... Quando acabarem as reservas a planta

vai-se alimentar de qué?
A. Nada.
P: A raiz ndo estd a funcionar, secou-se, ent@o esta planta vai acabar por morrer. [U103];

P: (...) Agora tem que procurar alimento através das raizes porque as reservas daqui jd
acabaram. Esta aqui ainda tem algumas reservas e tem algumas folhas, mas as folhas estdo

um bocadinho pequeninas e estdo a ficar para dentro deste papel. [U104]

Nestas trés sequéncias observam-se as concecbes alternativas da professora. No primeiro
excerto sobre a germinagdo da semente e nos seguintes sobre a nutricdo das plantas. Atendendo
a que sao construcdes pessoais sobre os conceitos, construidos a partir das experiéncias ao
longo da vida, foram inicialmente consideradas como evidéncias no dominio das crencas.
Coincidem com as primeiras leituras que revelaram que no ambito das ciéncias as concec¢des
alternativas dos professores tém um grande impacto na sua performance em sala de aula. Tém
implicagdes na forma como o professor articula e organiza os conteldos, mas também pode
ensinar de forma errada os seus alunos. Segundo os autores Lawson, et al. (1989), podem
resultar numa instrugdo defeituosa. Por isso, numa primeira andlise foram consideradas crengas

e ndo conhecimento.
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[U102] P: Este aqui germinou, ficou aqui com folhas, mas a raiz teve aqui um problema. A raiz
secou, tem o caule, tem o tegumento, tem aqui uma folha, mas parece que parou o processo da
germinacao.

[U103] Parece que ndo vai acontecer mais nada. Ela ainda estd viva. Mas as reservas aqui nos
cotilédones onde estdo as reservas de alimento quando acabarem as reservas a planta vai-se
alimentar de qué?

A. Nada.

P: Da raiz ndo estd a funcionar, secou-se, entdo esta planta vai acabar por morrer.

[U104] P: (...) Agora tem que procurar alimento através das raizes porque as reservas daqui ja
acabaram. Esta aqui ainda tem algumas reservas e tem algumas folhas mas as folhas estdo um
bocadinho pequeninas e estdo a ficar para dentro deste papel.

Categorizagao inicial Categorizagao final
[DC1] Tem a concecdo de que a germinacdo | [KoBT55] Conhece que a germinagdo continua
continua apds o surgimento das folhas. apods o surgimento das folhas.
[DC2] Acredita que a planta se alimenta através | [KoBT56] Conhece que a planta se alimenta
da raiz. através dos cotilédones e da raiz
[DC3] Acredita que a planta se alimenta pela | [KoBT57] Conhece que a planta se alimenta
raiz. através da raiz.

Quadro 10 — Categorizagdo inicial e final de trés excertos da aula 8 da professora Ana.

O estudo aprofundado do modelo MTSK e a construcdo tedrica do BTSK revelou outra perspetiva
face as concecGes dos professores e do préprio conceito de conhecimento. Na perspetiva do
modelo MTSK e BTSK, e seguindo as ideias de Alan H. Schoenfeld (2000), conhecimento é toda
a informacdo que permite resolver ou levar a cabo uma tarefa. Por outro lado, a ideia basilar do
MTSK e BTSK é de identificar e caracterizar o conhecimento sem fazer disso uma intensdo
avaliativa. Nesta linha de pensamento, o conhecimento é sempre conhecimento
independentemente da sua maior ou menor proximidade com o conhecimento cientifico. Assim,
as unidades anteriormente indicadas constituem evidéncias de conhecimento, e ndo de crengas,
integradas no subdominio do Conhecimento dos temas da biologia, na categoria conhecimento
dos factos e fendmenos bioldgicos. As evidéncias continuam a revelar as vivéncias pessoais,
ideias interiorizadas a partir da experiéncia, mas enquadram-se na definicdo de conhecimento
e ndo de crenca. O quadro 10 sintetiza a informacdo relativa a este segundo exemplo de

recategorizacao.

A passagem que se segue constitui o terceiro exemplo de verificagdo e reajuste na classificagdo
do conhecimento. Foi registada entre as linhas 276 e 290 da transcri¢cdo da aula 4 da professora

Beatriz (22 CEB) e é apresentada como exemplo de uma passagem que foi dividida e
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categorizada em dois subdominios diferentes. O quadro 11 ajuda a compreender o processo.

Inicialmente todo o excerto foi considerado como uma evidéncia do Conhecimento dos temas

da biologia.
Categorizagdo inicial Categorizagao final
P: O que é que vai dar? A célula sexual masculina | P: O que é que vai dar? A célula sexual masculina
quando fecundar a oosfera vai dar o qué? quando fecundar a oosfera vai dar o qué?
A: Ou o ovo ou o zigoto. A: Ou o ovo ou o zigoto.
P: O ovo ou zigoto. P: O ovo ou zigoto.
A: Professora, eu ia dizer jd uma coisa. A: Professora, eu ia dizer jd uma coisa.
A: Eu também. A: Eu também.
P: E que por sua vez vai dar? P: E que por sua vez vai dar?
A: [Impercetivel] A: [Impercetivel]
P: O embrido. P: O embridio. [U165]
A: O feto. ([KoBT111] Conhece que a fecundagcdo da
P: Ndo hd «fetos» aqui. «Fetos» é na reprodugdo | oosfera origina o ovo ou zigoto.)
humana. Nas plantas ndo hd «fetos». A: O feto.
A: Feto. P: Ndo hd «fetos» aqui. «Fetos» é na reprodugéo
P: Feto, sim, feto. «Zigoto» [enquanto escreve no | humana. Nas plantas ndo hd «fetos».
quadro] A: Feto.
() P: Feto, sim, feto. «Zigoto» [enquanto escreve no
P: Chiu! Olha, véo passando. Véo passando para | quadro] [U212]
ndo se perderem. Portanto. Daqui, desta | [KSB3] Conhece que a deginagdo feto designa
fecundagdio, resulta o ovo ou zigoto, que depois | o ovo ou zigoto na reproducdo humana.
vai dar origem ao embrido.
([KoBT100] Conhece que a fecundacdo da
oosfera origina o ovo ou zigoto.)

Quadro 11 — Categorizagdo inicial e final do excerto da aula 4 da professora Beatriz, entre as linhas 276 e
290.

Foi aqui reconhecido o conhecimento desta professora sobre os temas, mais especificamente
sobre o conhecimento do facto da fecundagdo da oosfera originar o ovo ou zigoto da planta
([KoBT100]). O ganho de experiéncia melhorou a percecdo dos dados e permitiu compreender
um pouco melhor o conhecimento envolvido no didlogo e fazer ajustes na forma como havia
sido classificado este excerto. Assim, a unidade [U165], entre as linhas 276 e 283, revela uma
evidéncia do seu conhecimento sobre os temas da biologia (subdominio: KoBT) o mesmo
conhecimento que se identificou primeiramente, tendo mudado apenas o niumero de registo.
Mas nas linhas seguintes, entre 284 e 287 ([U212]) p6de comprovar-se o seu Conhecimento

sobre a estrutura da biologia ([KSB3]). A professora consegue estabelecer um paralelismo entre
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a reproducdo das plantas e a reprodugdao humana e exprime o seu conhecimento sobre a

reprodug¢ao como um fendmeno com aspetos comuns entre animais e plantas.

Este tipo de analise, com os ajustes e afinacdes constantes, ora recorrendo a literatura ora a
leitura mais atenta das evidéncias recolhidas, revela bem a natureza interpretativa desta
investigacdo e a prespetiva metodolégica enerente a mesma. O tempo, a reflexdo e as
constantes leituras permitiram uma compreensdo crescente do conhecimento envolvido ao

longo da pratica destas professoras, cada vez mais detalhada e aprofundada.

6.3. Triangulacdo

Tendo em conta a natureza desta investigacdo, foi importante reduzir a subjetividade dos
resultados alcancados. Esse feito foi conseguido através do processo de triangulacdo defendido
por Stake (1995). A triangulacdo constitui uma tentativa de compreender em profundidade um
fendbmeno em estudo, uma alternativa a validacgdo de uma verdade dependente da
interpretacdo dos investigadores (Denzin e Lincoln, 2005). Uma das formas de validar a
informacdo recolhida é o uso de diferentes métodos ou levando a cabo uma triangulagdo
multipla (Denzin, 2009). Esta variedade de métodos confere fiabilidade na medida em que cada
um dos métodos revela diferentes aspetos da realidade (Denzin, 2009). As diferentes
abordagens proporcionadas por varias fontes de evidéncias proporcionam diversas avaliagdes

do mesmo fenédmeno e aumentam a precisdo dos resultados (Yin, 2001).

Deste modo, foram seguidas as diferentes abordagens sugeridas por Denzin (2009) e foram
realizados trés tipos de triangulagdo sugeridas pelo autor: triangulacdo de dados, triangulagao

de investigadores e triangulagdo metodoldgica.

Triangulacdo de dados — A triangulacdo de dados consiste na procura de saber que um
determinado fendmeno ou ocorréncia acontece noutras situagdes, momentos ou espagos com
diferentes pessoas a agir de modo diferente (Stake, 1995). Na investigacdo, a informacao foi
facultada por duas professoras diferentes que trabalharam em locais diferentes, apesar de
serem ambas do mesmo concelho, e em dois niveis de ensino também diferentes, apesar de
seream ambas do ensino basico. Para além disso a observacdo nao foi pontual tendo decorrido

durante varias semanas, com ambos os professores. Acedeu-se ao conhecimento mobilizado
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através da observagao de varias aulas e a informacado foi complementada pelas entrevistas que

permitiram confirmar ou dissipar algumas das informagdes recolhidas refinando os dados.

Triangulacdo de investigadores - A triangulacdo de investigadores permite que diferentes
investigadores observem e analisem a mesma cena ou fenémeno (Stake, 1995). A triangulagdo
de investigadores também teve lugar neste trabalho. Primeiramente entre os trés
investigadores mais diretamente ligados a escrita desta tese de doutoramento e depois alargada
a um grupo maior que compde SIDM. O olhar dos diferentes investigadores permitiu aferir

significados e interpretac¢des do que foi observado.
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7. Sintese

Todo o trabalho de investigacdo esteve acente num objetivo bastante geral que consistiu na
compreensao do conhecimento que foi mobilizado por duas professoras quando ensinaram um
tema da disciplina da biologia, mais especificamente o tema da Reproducdo das Plantas. Para
alcancar este objetivo foram definidos trés problemas de investigacdo na forma de trés

guestodes:

1. Que conhecimento e que crencas apresentam duas professoras quando ensinam o tema da
Reproducdo das Plantas a criancgas do 32 e 62 anos de escolaridade (com aproximadamente 8 e

12 anos de idade)?

2. Como se caracteriza o conhecimento mobilizado por estas duas professoras ao ensinar este

tema da biologia?

3. Como se define o modelo do conhecimento especializado do professor quando ensina topicos

da biologia?

A investigacdo desenvolvida foi de carater qualitativo e descrito atendendo a que o
conhecimento do professor constitui uma realidade social sujeita a interpretacdes e mediada
pela atribuicdo de significados (Silva, 2013). A verdade que regeu toda a investigagdo, o
paradigma, foi interpretativo (Bassey, 1999) pois estd subjacente a interpretagdo do que se
observa, mas também construtivista ja que as multiplas interpretacdes permitem identificar o
conhecimento que, enquanto ideia, € uma construgdo social (Guba, 1989). Esta ideia esta
intimamente ligada a questdo ontoldgica do paradigma das investigacdes interpretativas. A
realidade que se pretendeu capturar ndo é uma verdade Unica, estatica e indiscutivel. Constitui
uma realidade que vai sendo construida, a par e passo, enquanto o investigador observa,
interpreta e reflete sobre o que observa (questdo epistemoldgica). Por isso, toma mais
relevancia a questdo metodoldgica do paradigma. Garantir que aquilo que o investigador quer
saber é o que estda a conhecer. Este aspeto foi garantido através da definicio de uma
metodologia coerente garantindo a constante triangulacdo da informagao (Guba e Lincoln,

1994).

O desenho da investigacdo correspondeu a um estudo de caso (Stake, 2005), mais
especificamente de dois casos, que correspondem ao conhecimento de duas professoras do

ensino bdsico enquanto lecionaram o tema Reprodugdo das plantas a criangas de 32 ano (8 anos
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de idade) e 62 ano (12 anos de idade). Estes casos foram escolhidos usando o que Patton (2002)
designa por efeito bola de neve. As professoras foram escolhidas entre os seus pares como os
professores que podiam contribuir com a informagdao mais significativa para o estudo. Foram
acauteladas todas as condicGes para que se pudessem recolher imagens e som nas salas de aula,
de acordo com as regras de confidencialidade e ética. A informacao recolhida no decorrer das
aulas aconteceu através de gravacao video e foi realizada a grava¢do audio das entrevistas e das

aulas.

Ainformacdo foi analisada com recurso a analise de conteldo (Bardin, 2012; Krippendorf, 2018),
usando os modelos do conhecimento especializado do professor (MTSK e BTSK) como
instrumentos de andlise. O processo de categorizacdo dos excertos de aulas e entrevistas foi

auxiliado pelo programa informatico N-Vivo.

O modo usado para relacionar a teoria e os dados recolhidos foi Top-down e Bottom-up que
permitiu uma abordagem aos dados sob duas perspetivas: uma superior e mais abrangente em
que foi analisada a literatura existente sobre aspetos do conhecimento do professor e outra
muito especifica analisando ao detalhe o conteldo das transcri¢des. Esta escolha metodoldgica
coincide com o conceito de percecdo como sendo um processo de reconhecimento da
informacdo disponivel (Cherry e Mattiuzzi, 2010; Brewer e Loschky, 2005). Este processo ou
perspetiva metodolégica permitiu uma aproximacao e distanciamento constante a informacao
recolhida e tornou possivel o refinamento sistematico da categorizacdo dos excertos e das

categorias.

A garantia de que os resultados sdo objetivos, verdadeiros e validos foi dada pela triangulagdo
realizada ao nivel dos dados, dos investigadores e do método. A informacdo foi recolhida de
diferentes fontes, em dois locais diferentes e ao longo de quatro meses, tendo havido a
triangulagdo de dados. A mesma informacdo foi analisada e interpretada por diferentes
investigadores, ndo s6 os autores implicados diretamente neste trabalho, mas também os que

pertencem ao SIDM.
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V.  Andlise dos resultados

1. Introducao

A andlise dos resultados é composta por duas partes distintas. Na primeira parte sdo
apresentados os dois relatorios de caso: da professora Ana e da professora Beatriz. Os relatdrios
descrevem o conhecimento mobilizado por estas duas professoras quando ensinaram, em 2015,
o tema Reproducdo das Plantas aos seus alunos do ensino basico, 32 ano e 62 ano,
respetivamente. O conhecimento mobilizado foi analisado com o apoio inicial do BTSK tedrico
como instrumento de analise, mas a caracterizacao final, ou seja, a descricdo do conhecimento

observado foi realizada com o modelo BTSK tedrico-empirico, construido ao longo da analise.

Reforca-se a ideia de que se trata do conhecimento mobilizado durante o ensino de um tema
particular da biologia, a reproducdo das plantas, apesar de haver a referéncia, ao longo dos
relatérios, ao Conhecimento da Biologia (temas da biologia, estrutura da biologia, ensino da

biologia, aprendizagem da biologia e padrées de ensino da biologia).

A segunda parte da analise dos resultados é a mais longa e integra a caracterizagdo empirica do
modelo, uma caracterizacdo feita com recurso aos diferentes trabalhos realizados no ambito da
identificacdo e caracterizacdo do conhecimento do professor de ciéncias (fisica, quimica,
biologia, ...) mas dependente da sua identificagdo em sala de aula, durante o ensino do tema.
Trata-se da apresenta¢do do modelo tedrico-empirico do BTSK, diferente da caracterizagdo

tedrica ja apresentada mo ponto 3, do capitulo Il, deste trabalho.

A caracterizacgdo é feita por dominios. Primeiro a caracterizagdo do dominio do Conhecimento
da Biologia em cada um dos subdominios e categorias, posteriormente a caracterizagao do
dominio do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo também com os seus subdominios e

categorias e finalmente o Dominio das Crengas, do mesmo modo.
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2. Relatdrios de caso

2.1. Relatdrio de Caso da professora Ana

A professora Ana, docente de 12 CEB, organizou a unidade tematica da Reproducdo das Plantas
com recurso a um conjunto de oito atividades praticas e outras atividades, nomeadamente
resposta a questiondrios no manual escolar, observacao de imagens e didlogo com os alunos. O
ensino desta professora esteve fortemente marcado pela organizagdo rigorosa com que
estruturou e encadeou todas as atividades. O seu ensino esteve orientado para que fossem os
alunos a «descobrir» os conteidos num processo de desenvolvimento de procedimentos e
aquisicdo de competéncias. Este conhecimento esta de acordo com a Perspetiva de Ensino por

descoberta de Cachapuz, et al. (2000).

De entre as evidéncias do conhecimento que exibiu, durante as oito aulas video gravadas e a
entrevista, observou-se um conhecimento aprofundado dos contelddos (KoBT) nomeadamente
no modo de preparacdo das atividades experimentais. O quadro 12 reune as unidades de
significado, associadas ao respetivo cdédigo, elaboradas para resumir o conhecimento
evidenciado pela professora. Revelou conhecimento sobre as fases em que se desenvolvem
essas atividades e os resultados esperados em cada uma delas: [KoBT3], [KoBT4], [KoBT5],
[KoBT6], [KoBT7], [KoBT8], [KoBT9], [KoBT11], [KoBT22], [KoBT23], [KoBT24], [KoBT25],
[KoBT26], [KoBT27], [KoBT31], [KoBT33], [KoBT37] e [KoBT42]. A cor azul, no quadro, serve para
destacar a categoria das demais encontradas. Os excertos e as respetivas linhas de onde foi

extraido o conhecimento podem ser encontradas no anexo ll.

Codigo Unidade de Significado

Conhece as etapas de desenvolvimento da atividade.

Conhece os periodos de observagao das atividades.

Conhece que na realizagdo de uma atividade experimental tem de haver controlo de
varidveis.

Conhece o procedimento para a realizagdo das atividades experimentas em sala de
aula.

Conhece que as atividades praticas requerem observagao, registos dos resultados e a
elaborac¢do de uma conclusdo de acordo com a questdo problema definida.

Conhece que a observagdo implica a comparagdo com a experiéncia de controlo.
Conhece que é importante manter as condi¢des das experiéncias até ao fim para que
os resultados sejam fidedignos.

Conhece o procedimento que torna observavel o interior da semente.

Conhece o procedimento para preparagao da atividade experimental.

Conhece a importancia do registo para a analise dos resultados.
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Conhece o procedimento para a preparagao da atividade experimental.
Tapar um frasco de 400 ml influencia a germinagao.

Conhece o procedimento para a preparagao da atividade experimental.
Conhece a necessidade dos cientistas controlarem as variaveis.

Conhece o modo de preparagdo da atividade.

Conhece que a observacgao e o registo sdo parte da atividade.

Conhece que o registo é parte da atividade.

Conhece o modo de preparagdo de uma atividade de cariz experimental.

Quadro 12 — Cddigo e respetiva unidade de significado de evidéncias de conhecimento relativo ao
subdominio KoBT, categoria Conhecimento de procedimentos e técnicas de obseravagdo.

De forma a ilustrar esse conhecimento exibe-se de seguida parte da aula 2 (anexo Il, p. 68)

codificada como [U7]

P: Ainda nos falta observar passadas quarenta oito horas. S6 vai ser amanhd. Amanhd é que
vamos acabar a observagdo, o registo e finalmente a conclusdo para a nossa Questdo-
problema que é: Como se comportam sementes diversas quando colocadas em dgua? Quem

é que jd foi o grupo que acabou? [U7]

Nesta sequéncia, a professora evidenciou o seu conhecimento relativamente aos periodos de
observacdo, mas também o conhecimento sobre as fases da atividade: observacdo, registos e
conclusdo da atividade ([KoBT7]). Na passagem que se apresenta seguidamente, recolhida no
decorrer da aula 7 (anexo Il, p. 174), observa-se o conhecimento da professora relativamente

ao rigor no controlo das varidveis quando levou a cabo uma atividade de cariz experimental.

P: E a experiéncia que diz 3-A. Oh Tomds! Para escrever vocés precisam de ter a experiéncia
na frente agora. Nédo é? 3-A. Entdo, a questdo era: As plantas precisam de dgua/ de
humidade para germinar? E nds para descobrir isso fizemos... arranjamos dois frascos
colocdmos um papel dentro do frasco, dentro dos dois, colocdmos as sementes de tamanho
muito semelhante... Senta-te Jorge. O tamanho das sementes era o mesmo. Ndo é? Vocés
escolheram aquelas que eram mais parecidas, de feijdo. E depois no outro a diferenca é que

pusemos dgua. [U33]

Nesta sintese, que a professora fez para recordar os alunos sobre as condicbes da atividade
experimental, é claro o seu conhecimento sobre a necessidade do controlo das varidveis
([KoBT42]). Indicou o que manteve igual: o nimero e aspeto de sementes, o tipo de sementes,

o frasco e o papel; e o fator que foi alterado: a presenca de agua.

Estas duas evidéncias ([U7] e [U33]) sustentam o conhecimento sobre os procedimentos e foram

integradas, ambas, na categoria Conhecimento dos procedimentos e técnicas de observagao.
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Para além das evidéncias que revelam o conhecimento da professora Ana sobre os
procedimentos em biologia, observam-se também evidéncias relativamente a outras categorias,
nomeadamente o conhecimento de factos e fendmenos bioldgicos: [KoBT1], [KoBT2], [KoBT10],
[KoBT12], [KoBT13], [KoBT14], [KoBT16], [KoBT17], [KoBT18], [KoBT21], [KoBT38], [KoBT39],
[KoBT45], [KoBT46], [KoBT49], [KoBT50], [KoBT51], [KoBT53]. A explicacdo dos cddigos
apresentados consta no quadro 13. A cor laranja nos cddigos corresponde a categoria em
guestdo e serve, no anexo lll, para distinguir estas unidades de significado das demais referentes

a outras categorias.

Cadigo Unidade de Significado

[KoBT1] Conhece que a semente contém o embrido, que este se encontra adormecido, mas
dara origem a uma nova planta.

[KoBT2] Conhece que a semente contém o embrido e dara origem a nova planta.

[KoBT10] | Conhece que as sementes aumentaram de tamanho porque absorveram agua.
[KoBT12] | Conhece que as semente de feijdo sdo dicotidelddeas, mas ha sementes
monocotileddneas.

[KoBT13] | Conhece que as sementes germinam a velocidades diferentes.

[KoBT14] | Conhece que a semente de feijdo frade é das mais rapidas a germinar.

[KoBT16] | Conhece alocalizagdo dos cotilédones na semente.

[KoBT17] | Conhece que a semente de milho tem um cotilédone.

[KoBT18] | Conhece que quando a semente germina surge a futura raiz e as futuras folhas.
[KoBT21] | Conhece que a semente de feijdo depois de aberta ndo germina devido a morte do
embrido.

[KoBT38] | Conhece que o musgo e o feto sdo plantas sem flor.

[KoBT39] | Conhece que a flor precede o aparecimento do fruto.

[KoBT45] | Conhece que a dgua provoca a germinac¢do da semente e o aparecimento da raiz.
[KoBT46] | Conhece o geotropismo positivo da raiz.

[KoBT49] | Conhece areproducdo assexuada da batateira.

[KoBT50] | Conhece a reproducdo assexuada através do caule e da folha.

[KoBT51] | Conhece que as plantas podem reproduzir-se por semente ou através do caule.
[KoBT53] | Conhece que as videiras e as roseiras tém reprodugdo assexuada.

[KoBT54] | Conhece as fases de germinacao do feijao.

[KoBT55] | Conhece que a germinagdo continua apos o surgimento das folhas.

[KoBT56] | Conhece que a planta se alimenta através dos cotilédones e da raiz.

[KoBT57] | Conhece que a planta se alimenta através da raiz.

Quadro 13 - Cddigo e respetiva unidade de significado de evidéncias de conhecimento relativo ao
subdominio KoBT, categoria Conhecimento de factos de fendmenos bioldgicos.

Apresenta-se de seguida o conteldo de algumas unidades de contexto destas unidades de
significado, a titulo de exemplo, e que ilustram o conhecimento sobre os factos: A unidade de
contexto [U2] recolhida durante a aula 1 (anexo I, p. 47), [U10] recolhida durante a aula 3 (anexo

I, p. 104) e [U30] aula 5 (anexo Il, p. 160).
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P: Nés, agora que ja sabemos o que é uma semente, é um grdo que contém Ild dentro o
embrido e vai dar origem a nova planta... Se nés plantarmos vai dar origem a uma nova

planta. [U2]

P: Isso diz-se que absorveram a dgua. Todas as sementes aumentaram de tamanho e

absorveram dgua. [U10]

P: O musgo ndo dd flor, é uma planta que ndo dd flor. Os fetos também, ndo ddo flor. Mas
as roseiras ddo flor, os nendfares, a papoila que vimos no texto hoje de manhd, dd flor. A

maior parte das plantas que nds conhecemos ddo flor. [U30]

Os factos sao “os dados resultantes das observacdes efetuadas e a que se atribuiu significado e
validade” (Valadares e Moreira, 2009, p. 21). Mas também acontecimentos registados com
anotacdes validas, resultantes da constancia no método utilizado (Novak e Gowin, 1996) e
podem descrever observacbes repetidas com as quais todos concordam. Neste caso em
particular, seguindo as evidéncias fornecidas por [U2], [U10] e [U30], a professora Ana revelou
conhecer o facto de que a semente contém o embrido que dard origem a nova planta ([KoBT2]),
gue as sementes aumentam de tamanho porque absorvem agua ([KoBT10]) e que o musgo e o

feto sdo plantas sem flor ([KoBT38]).

Relativamente ao conhecimento de fendmenos bioldgicos, a professora demonstrou conhecer
dois fendmenos relacionados com a reprodugdo das plantas: os fendmenos de germinacao
[KoBT54] e de geotropismo [KoBT46]. O fragmento que se apresenta de seguida revela o
conhecimento que a professora mobilizou relativamente ao fendmeno da germinagdo das
sementes ([KoBT54]), em particular da semente de feijoeiro e foi recolhido e observado durante

a aula 7 (anexo Il, pag. 192).

P: Estd. Toda a gente percebeu? O que acontece primeiro? Aqui parece que havia duvidas.
A semente absorve a dgua, aumenta de tamanho. Fica assim dois, trés dias. Depois comega
a surgir a raiz e a sequir o caule. Depois o caule e a raiz vdo crescer. Comega a criar folha e

por ai fora. [U43]

No fragmento, a professora descreveu a germinagdo do feijoeiro. Conhece o seu periodo de
germinagao que acontece em dois ou trés dias, a mudanga de aparéncia da semente e o
rompimento do tegumento. Mas ndo é o unico fendmeno que conhece. Demonstrou, na aula 7

(anexo Il, pag. 168), o conhecimento sobre outro fendémeno que ndo o da germinagéo:
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P: Vai ao encontro da dgua. E uma curiosidade. Na natureza as plantas sabem, tem um
mecanismo, as sementes, e quando a raiz comega a sair vai sempre para baixo. Mesmo que

se agora... Se nds agora puséssemos o frasco de pernas para o ar.
A: la sempre para baixo.

P: A raiz ia comecar, ia dar a volta e depois ia continuar para baixo, em dire¢éo de baixo da

terra. Sempre para baixo. A for¢a da gravidade faz com que... [U37]

O fendmeno em questdo é o geotropismo positivo da raiz. A partir deste conhecimento a

professora explicou aos alunos que seja qual for a posicao da semente, quando germinar e surgir

a raiz, esta crescerd na direcdo do centro da Terra ([KoBT56]). Estes conhecimentos integram o

subdominio do Conhecimento dos temas da biologia na categoria Conhecimento de factos e

fendmenos bioldgicos.

No decorrer da analise das aulas desta professora foram revelados conhecimentos de conceitos

e termos relacionados com tema em estudo. Conhece os conceitos de radicula, cauliculo e folhas

primarias como os primeiros 6rgdos da semente germinada: [KoBT15], [KoBT19], [KoBT20],

[KoBT32], [KoBT35], [KoBT36] e [KoBT43]; de tegumento ([KoBT34] e [KoBT44]), de cotilédone

e a sua fungdo na germinacdo da semente ([KoBT18], [KoBT47], [KoBT48] e [KoBT49]), de poda

e estaca ([KoBT29], [KoBT30] e [KoBT58]).

Caodigo Unidade de Significado

[KoBT15] | Conhece que o cauliculo é o futuro caule da planta.

[KoBT19] | Conhece que o embrido é composto pela radicula, pelo cauliculo e pelas folhas
primarias.

[KoBT20] | Conhece que os cotilédones sdo as reservas nutritivas da semente, necessarias ao seu
primeiro crescimento.

[KoBT29] | Conhece que aos bocados da planta usados para a reprodugdo da-se o nome de poda.

[KoBT30] | Conhece qua a estaca é um bocado de caule.

[KoBT32] | Conhece que quando a semente germina sai uma pequena raiz que se chama radicula.

[KoBT34] | Conhece que a pele da semente tem o nome de tegumento.

[KoBT35] | Conhece que a radicula é o primeiro 6rgdo a desenvolver-se na germinacgao.

[KoBT36] | Conhece que quando a semente germina sai uma pequena raiz que se chama radicula.

[KoBT43] | Conhece que a radicula é a raiz do embrido.

[KoBT44] | Conhece que o tegumento é a pele da semente.

[KoBT47] | Conhece a existéncia de sementes com um cotilédone e com dois cotilédones.

[KoBT48] | Conhece que os cotilédones sao reservas alimentares da semente.

[KoBT58] | Conhece que o alecrim, a estrela-de-natal, a erva-da-fortuna, a horteld e a sardinheira
se reproduzem por estaca.

Quadro 14 - Cddigo e respetiva unidade de significado de evidéncias de conhecimento relativo ao

subdominio KoBT, categoria Conhecimento de conceitos da biologia e de exemplos associados.
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O quadro 14 reune as unidades de significado referentes ao conhecimento evidenciado no
ambito desta categoria. A cor, amarela desta vez, serve o mesmo propdsito ja mencionado nas
duas ocasiOes anterires: distinguir, no quadro geral do KoBT, as evidéncias que dizem respeito a

cada categoria.

O excerto que se segue, decorrido durante a aula 3 (anexo Il, pag. 115), é um exemplo deste tipo

de conhecimento:

P: E agora vamos fazer dois pontos e dizer o que é que estd no embrido. A radicula, cauliculo
e folhas primdrias ou futuras folhas. Nés vamos também descobrir mais tarde que os
cotilédones eles sGo como reservatdrios onde tem o alimento que a semente precisa. Que a
semente precisa para fazer o seu primeiro crescimento. Por agora ja termindmos. Damos

por encerrada a sessdo das experiéncias e das plantas. [U17]

Neste excerto a professora mobiliza o seu conhecimento relativo ao conceito de embrido

([KoBT19]) e de cotilédones ([KoBT20]).

Revelou também alguns exemplos nem sempre associados ao manual escolar. Apresentou o
grdao de milho como exemplo de semente da classe Monocotiledénea ([KoBT17]) na aula 3
(anexo Il, pag. 111): “P: Queria mostrar-vos aqui, por exemplo, uma semente de milho. S6 tem
um cotilédone. E sé uma curiosidade. Estdo a ver aqui o milho?” [U14]. Refere o musgo e o feto
para exemplificar as plantas sem flor e as roseiras, os nenufares e as papoilas como exemplos

de plantas com flor ([KoBT38]), na aula 5 (anexo Il, pag. 160).

P: O musgo ndo dd flor, é uma planta que ndo dd flor. Os fetos também, ndo ddo flor. Mas
as roseiras ddo flor, os nenufares, a papoila que vimos no texto hoje de manhd, dd flor. A

maior parte das plantas que nés conhecemos ddo flor. [U30];

Referiu a batateira, o alecrim, a estrela-de-Natal, a erva-da-fortuna, a hortela-pimenta e a malva
(sardinheira) como exemplos de plantas que se reproduzem por estaca ([KoBT49] e [KBT58]), na
entrevista 1 (anexo |, pag. 7). O trecho que se apresenta é a evidéncia do conhecimento

referenciado como [KoBT58]:
e: Que espécies é que tu usaste para as estacas?

E: Espécies... Usei alecrim, depois aquela planta que é a estrela-de-natal, a erva-da-
fortuna... SGo plantas ornamentais de casa. O alecrim é que é erva aromdtica. Usei duas
espécies da erva-da-fortuna... Ah, usei pimenta, horteld, uma espécie de horteld. No fundo,

eram coisas que eu tinha Id em casa e pedi a uma vizinha também e trouxe.
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e: E foi esse o teu critério: o que tinhas em casa foi o que trouxeste ou foste procurar alguma

que...

E: Ah, e também usdmos as sardinheiras. No livro tinha a experiéncia com as sardinheiras e
eu também tentei usar exemplos do livro. Estas que eu tinha em casa eram as que eu sabia
que pegavam por estaca, porque hd umas que pegam e outras que ndo. Entdo como eu

sabia que estas pegavam, trouxe as que sabia que pegavam. [U44]

Devido as caracteristicas deste conhecimento foi incluido numa categoria diferente das ja
apresentadas. Trata-se da categoria Conhecimento de conceitos da biologia e de exemplos
associados, a terceira identificada até ao momento e representada na figura 24, e integra o
conhecimento das definicdes que caracterizam os conceitos e dos exemplos que completam

essa defini¢do.

Conhecimento dos temas da biologia
(KoBT)

Conhecimento de . Conhecimento de conceitos
- . Conhecimento de factos e . )
procedimentos e técnicas de X . da biologia e de exemplos
~ . . fendmenos bioldgicos. .
observacdo em biologia. associados.

Figura 24 — Conhecimento mobilizado pela professora Ana no ambito do subdominio KoBT.

A professora revelou também conhecimento no ambito do Subdominio Conhecimento da
natureza da ciéncia (KNoS). Este subdominio engloba o conhecimento de como se produz

conhecimento em biologia, as regras para a sua produgao e validagao.

A professora revelou conhecimento sobre o facto dos cientistas fazerem experiéncias em
laboratério ([KNoS1]) mas que também fazem investigacdes no exterior ([KNoS5] e [KNoS6]),
sobre os preceitos da pratica cientifica, como o rigor, a manutencao das condi¢des dos estudos,
a observacgdo e o registo ([KNoS3], [KNoS7], [KNoS8] e [KNoS9]) e pelo facto de se fazerem
investigacOes nas universidades ([KNoS11]). Estes conhecimentos dizem respeito a categoria
Conhecimento de métodos de investigacdo cientifica. O significado dos cddigos apresentados

encontra-se reunido no quadro
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Cadigo Unidade de Significado

Conhece que os cientistas, em laboratério, para fazerem descobertas fazem
experiéncias e aprendem.

Conhece a necessidade do rigor na pratica cientifica.

Conhece que os cientistas fazem descobertas através de expedigdes no ambiente
natural.

Conhece que os cientistas sabem a idade das arvores através da contagem dos anéis
do tronco.

Conhece que é importante manter as condi¢Ges das experiéncias até ao fim para que
os resultados sejam fidedignos.

Conhece que os cientistas conhecem a estrutura da semente pela observacdo e estudo
do seu interior.

Conhece a importancia do registo para a analise dos resultados.

Conhece que ao nivel universitario se realizam investiga¢des cientificas.

Quadro 15 - Cdodigo e respetiva unidade de significado de evidéncias de conhecimento relativo ao
subdominio KNoS, categoria Conhecimento de métodos de investigagdo cientifica.

No decorrer da aula 2 (anexo Il, pags. 82 e 87) a professora mostrou que reconhece o trabalho

dos cientistas no terreno, no campo. Observem-se as unidades de contexto [U46] e [U47]

P: Nas grandes florestas, no Brasil hd uma floresta que é a floresta amazdnica que é muito,
muito grande, e ainda é desconhecida uma parte dela. Hd espécies de animais,
principalmente de insetos que ainda estdo a ser descobertos. Os cientistas fazem
expedicGes, vdo Ia para descobrir novas plantas, novos animais e vdo descobrindo novos
animais e novas plantas. No mar também. De vez em quando os cientistas vdo descobrindo

novas espécies de animais, ou de algas...[U46]

“P: O tronco vai crescendo mais um bocadinho. Cada primavera mais um bocadinho. [A
professora simula com as mdos uma circunferéncia que vai aumentando progressivamente].

Quando os cientistas querem saber a idade das drvores vdo contar.” [U47].

Nestes dois excertos, referentes as unidades de contexto [KNoS5] e [KNoS6], respetivamente, a
professora conversa com os seus alunos sobre o facto dos cientistas se deslocarem aos lugares
onde as plantas existem e ai fazerem as suas investigacGes e descobertas. Descobrem novas
espécies na floresta amazdnica e no mar. E também nos préprios locais que estudam o tempo

de vida das arvores.

As sequéncias de aula que se apresentam de seguida evidenciam este conhecimento. A unidade
de contexto [U5] e [U19] foram recolhidas nas aulas 1 (anexo Il, pag. 69) e 4 (anexo ll, pag. 128),

respetivamente.
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P: Seis semelhantes. Seis sementes semelhantes. NGo sei se vocés ja repararam... As
sementes, por exemplo as do feijéo branco, ndo sdo todas exatamente iguais. Pode haver
uma um bocadinho maior ou uma um bocadinho mais pequena. Uma que estd mais rugosa
ou a outra que estd mais macia. Para se fazer uma experiéncia nds temos que escolher as

sementes que sdo o mais parecido umas com as outras. [U5]

P: Sim, vocés tém que fazer registos. Esta experiéncia também vai demorar duas semanas e
vocés tém que ir registando. Sabem que os cientistas fazem isto. Em cada experiéncia tém

que ir fazendo registos, registos, para ir vendo o que acontece. [U19]

Na primeira sequéncia é evidente a preocupacao da professora para que os alunos usem seis
sementes o mais parecidas possivel umas com as outras. Isso revela o seu conhecimento
relativamente ao método experimental e o valor da observagdo ([KNoS3]). O tipo de feijdo sera
uma variavel controlada para que haja apenas um fator diferente entre os dois copos que foram
usados, esse fator (varidvel independente) é a presenca ou auséncia de agua. Na segunda
sequéncia denota-se a importancia dada a observacao e registos constantes ([KNoS9]) de modo

a tornar clara e evidente qualquer alteragdo face ao ultimo registo.

Também revelou conhecimento relativamente a renovacdao do conhecimento ([KNoS2] e
[KNoS4]) e da ciéncia ao servico da agricultura ([KNoS10]). O quadro 16 esclarece relativamente

a codificagdo apresentada.

Caddigo Unidade de Significado
[KNoS2] | Conhece que os cientistas fazem descobertas que permitem novas experiéncias.
[KNoS4] | Conhece que o conhecimento cientifico estd em constante atualizagdo.

[KNoS10] | Conhece que os cientistas fazem pesquisas com o objetivo de otimizar a agricultura.

Quadro 16 - Cdodigo e respetiva unidade de significado de evidéncias de conhecimento relativo ao
subdominio KNoS, categoria Conhecimento do estatuto da ciéncia e do conhecimento cientifico.

Na unidade de contexto [U45], recolhida durante a aula 1 (anexo Il, pag. 40), e na unidade de
contexto [U49] (anexo |, pag. 7), recolhida no decorrer da entrevista 1, ha evidéncias de isso

mesmo:

P: N6s vamos comegar agora esta série de experiéncias. Vamos fazer um bocadinho como

os cientistas fazem em laboratorio.

A: Vamos ser cientistas.
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P: Vido tentar fazer algumas coisas, vdo descobrir coisas. Os cientistas descobrem coisas.

Para isso vdo fazendo experiéncias, viio aprendendo, tentando, tentando. [U45]

E: Olha, tenho estado a ver sobre agricultura, algumas pesquisas sobre agricultura bioldgica
e vi em cursos de agronomia e de agricultura e os cientistas debrucam-se bastante sobre
isso. Eu estive a ver alguma coisa, alguns relatorios que fazem sobre os dias que as plantas
levam a germinar e assim coisas com muito pormenor. E os tipos de solo, o que elas
precisam... Se tiver um solo com mais estas caracteristicas ou com menos aquelas vai
demorar mais dias ou menos dias... A quantidade de ar que precisa... Isto também tinha a
ver com a compostagem. E depois o tipo de compostagem, se havia mais oxigénio ou nGo
para aquele solo ficar melhor ou ndo. Tenho uma pequena nog¢do. Eu penso que os
cientistas... Posso considerar que s@o os cientistas que fazem isso, ndo é? Isto jd era a nivel

universitdrio onde eles estavam a trabalhar. [U49]

Nestas duas sequéncias denota-se o conhecimento sobre a necessidade de registar os
resultados das investigacbes para mais tarde usar essa informacdo em novas pesquisas e
estudos ([KNoS2]). De acordo com as suas palavras, nas universidades testam-se variadveis de
modo a controlar as condicdes de crescimento das plantas e otimizar a agricultura. Os relatdrios
servem nao sé para registar os resultados, mas também sdo usados como base para novas
investigagdes, num ciclo de constante consolidagdo dos resultados e surgimento de novas

problematicas ([KNoS10]).

A professora revelou igualmente conhecimento sobre o cardter provisério do conhecimento
cientifico, um dos aspetos de outra categoria do KNoS. Observe-se, novamente, o exemplo

anteriormente exposto referente a unidade de contexto [U46]:

P: Nas grandes florestas, no Brasil hd uma floresta que é a floresta amazodnica que é muito,
muito grande, e ainda é desconhecida uma parte dela. Hd espécies de animais,
principalmente de insetos que ainda estdo a ser descobertos. Os cientistas fazem
expedicGes, vdo Id para descobrir novas plantas, novos animais e vdo descobrindo novos
animais e novas plantas. No mar também. De vez em quando os cientistas véo descobrindo

novas espécies de animais, ou de algas... [U46]

Esta professora sabe que sdo conhecidas novas espécies de animais, de plantas ou de protistas
com alguma frequéncia, ou seja, o conhecimento estd em constante atualizagdo e ampliagao
([KNoS41]). Este conhecimento da professora, relativo ao constante crescimento e atualizagdo do

conhecimento cientifico esta de acordo com os resultados do trabalho de Wong e Hodson (2008)
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que revela que entre os cientistas é reconhecido o NoS evolutivo ou de desenvolvimento no qual
as teorias e leis estdo sujeitas a mudanca. De facto, conseguir novas evidéncias que modifiquem

ou refutem o conhecimento cientifico existente é o grande objetivo dos cientistas.

O carater provisério dos principios, regras, teorias e modelos é um dos aspetos da categoria

Conhecimento do estatuto da ciéncia e do conhecimento cientifico e ajuda a caracteriza-la.

Em suma, no ambito do subdominio KNoS encontramos evidéncias de conhecimento de duas
categorias: o Conhecimento de métodos de investigagdo cientifica e o Conhecimento do estatuto
da ciéncia e do conhecimento cientifico. As categorias deste subdominio encontram-se

esquematizadas na figura 25.

Conhecimento da natureza da ciéncia
(KNoS)

Conhecimento de métodos de investigacao Conhecimento do estatuto da ciéncia e do
cientifica conhecimento cientifico

Figura 25 - Conhecimento mobilizado pela professora Ana no ambito do subdominio KNoS.

Finalizada a andlise do conhecimento desta professora relativamente ao dominio do
Conhecimento da Biologia, importa concluir que revelou conhecimento relativamente ao
Conhecimento dos temas da biologia e ao Conhecimento da Natureza da Biolgia, com maior
prevaléncia do primeiro sobre o segundo subdominio. Observa-se, na figura 26, que o numero
de evidéncias do Conhecimento dos temas da biologia (KoBT) foi cerca de cinco vezes superior
ao numero de evidéncias do Conhecimento da natureza da ciéncia (KNoS), sendo que foram 58
as evidéncias encontradas no KoBT e 11 as contradas no KNoS. Os circulos na figura 26 foram

desenhados associando, proporcionalmente, o nimero de referéncias a area do circulo.

N3o foram observadas ou analisadas evidéncias de conhecimento referente ao subdominio do
Conhecimento da estrutura da biologia. Este vazio pode dever-se ao facto de ndo ter sido

mobilizado pela professora ou ndo ter sido observado por nés.
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| !
KoBT. - KBT

Conhecimento do ensino
da biologia

Conhecimento dos
temas da biologia

KFLB

Conhecimento das
caracteristicas de
aprendizagem da biologia

KsB

onhecimento da estrutura
da biologia

Conhecimento dos
standards de
aprendizagem da biologia T

Conhecimento da
Natureza da ciéncia

Figura 26 - Conhecimento mobilizado pela professora Ana no ambito do Dominio do Conhecimento da
Biologia.

A atencdo seguiu no sentido de detetar conhecimento no ambito do dominio do Conhecimento
Pedagdgico do Contetdo. Em particular na busca de evidéncias do seu conhecimento sobre o

ensino deste tépico da biologia: subdominio do Conhecimento do ensino da biologia.

A professora esteve confortdvel na opgdo da escolha das atividades praticas como uma
estratégia para o ensino ([KBTO1], [KBT4], [KBT5], [KBT6], [KBT7], [KBT8], [KBT9], [KBT10],
[KBT11], [KBT14], [KBT16], [KBT17], [KBT18], [KBT19], [KBT20], [KBT23], [KBT28] e [KBT39]).
Recorreu as atividades praticas para que os alunos observassem e agrupassem sementes (aula
1, anexo Il, pag. 34), para que observassem o comportamento das sementes em agua (aulas 1,
2 e 3, anexo ll, pags 34, 68 e 89, respetivamente), que reconhecessem a agua e temperatura
como fatores que influenciam a germinacdo da semente (aulas 4, 5, 6 e 7, anexo |l, pags. 110,
140, 160, 168, respetivamente), para que observassem as partes que constituem a semente
(aula 3, anexo Il, pag. 89) e para o reconhecimento da reproducdo por estaca (aulas 4,5, 7 e 8,
anexo ll, pags. 110, 140, 168, 190, respetivamente). Ao longo destas aulas reviu procedimentos
([KBT37] e [KBT40]), orientou de perto os momentos de observacdo ([KBT12], [KBT24], [KBT25],
[KBT27], [KBT29], [KBT30], [KBT31], [KBT32], [KBT41] e [KBT44]), proporcionou momentos de
registo ([KBT26]) e momentos de conclusdo e resposta as questdes-problema ([KBT13], [KBT33],
[KBT38], [KBT42], [KBT43], [KBT45] e [KBT46]). Recordou as observagbes e conclusdes feitas em

momentos anteriores ([KBT35] e [KBT36]). Por todas estas evidéncias reveladas e pela forma
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como conduziu os alunos ao longo do desenvolvimento das questdes-problema, pode referir-se
que conhece os ciclos de aprendizagem. Mas também revelou saber que a resposta as questdes-
problema pode ser alcancada através da pesquisa ([KBT3]) ou pode recorrer a realizagdo de
pesquisa como estratégia de ensino ([KBT47]). O conhecimento referido encontra-se no ambito
de uma categoria apenas: Conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias de aprendizagem,
técnicas e atividades para o ensino de um conteudo da biologia, e os cddigos apresentados
apresentam-se descodificados no quadro 17, que se segue. A cor do cédigo serve para distinguir
estes, bem como as respetivas unidades de significado, dos que vém depois, referentes a outra

categoria deste subdominio.

Cadigo Unidade de Significado

[KBT1] | Conhece que aresolugdo de problemas como estratégia de ensino.

[KBT3] | Conhece que a resposta a questdo-problema pode ser alcangada através de uma
pesquisa.

[KBT4] | Conhece as atividades praticas como estratégia de ensino.

[KBT5] | Conhece o trabalho experimental como estratégia de ensino.

[KBT6] | Conhece as atividades praticas como estratégia de ensino.

[KBT7] | Conhece as atividades praticas como estratégia de ensino.

[KBT8] | Conhece as atividades praticas como estratégias de ensino.

[KBT9] | Conhece a realizagdo de atividades experimentais como estratégia de ensino.

[KBT10] | Conhece a atividade experimental como estratégias de ensino.

[KBT11] | Conhece a atividade experimental como estratégia de ensino.

[KBT12] | Conhece como orientar os alunos na observagao das sementes.

[KBT13] | Conhece como orientar os alunos para concluir a partir da realizacdo da atividade
experimental.

[KBT14] | Conhece que através da atividade pratica os alunos compreendem a constituicdo da
semente.

[KBT16] | Conhece a atividade pratica como estratégias de ensino.

[KBT17] | Conhece que através da atividade experimental os alunos aprendem as condic¢des de
germinagao da semente de feijdo.

[KBT18] | Conhece que a atividade pratica é uma estratégia de aprendizagem da reprodugdo por
estaca.

[KBT19] | Conhece a atividade pratica como estratégia de aprendizagem da reproducdo por
estaca.

[KBT20] | Conhece a atividade pratica como estratégia de ensino da reprodugdo por estaca
através da uma atividade pratica.

[KBT22] | Conhece como aproximar o conteudo as vivéncias dos alunos.

[KBT23] | Conhece a atividade experimental como estratégia de ensino.

[KBT24] | Conhece como orientar a observag¢do dos alunos no sentido da descoberta a realizar.
[KBT25] | Conhece como orientar a observagdo dos alunos no sentido de verificarem a alteragado
do aspeto da semente.

[KBT26] | Conhece como orientar o registo dos alunos certificando-se que observam a
modificagdo na semente.

[KBT27] | Conhece como orientar a observac¢do da altera¢do do aspeto das sementes.

[KBT28] | Conhece a atividade pratica como estratégia de ensino da reproducao por estaca
[KBT29] | Conhece como orientar a atenc¢do dos alunos para a observacao.
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[KBT30] | Conhece como orientar a ateng¢do dos alunos no sentido de observarem as raizes que
se formaram na base dos caules.

[KBT31] | Conhece a forma de orientar a observagdo, por parte dos alunos, das raizes que se
formaram na base dos caules.

[KBT32] | Conhece a forma de orientar a atengdo dos alunos no sentido de observarem as raizes
gue se formaram na base dos caules.

[KBT33] | Conhece como formalizar a conclusdo da atividade pratica da reproducdo por estaca.
[KBT35] | Conhece a necessidade de recordar o resultado da atividade pratica realizada
anteriormente.

[KBT36] | Conhece a necessidade de recordar as fases de germinacdo da semente.

[KBT37] | Conhece como rever com os alunos os procedimentos realizados e realizar os registos.
[KBT38] | Conhece como elaborar a resposta a questdo problema.

[KBT39] | Conhece a atividade pratica como estratégia de ensino.

[KBT40] | Conhece a necessidade de rever oralmente com os alunos as condi¢des da atividade.
[KBT41] | Conhece como orientar a observagdo dos alunos no sentido de verificarem as mudancgas
nas sementes germinadas.

[KBT42] | Conhece como conduzir os alunos na elaboragdo das conclusdes da atividade.

[KBT43] | Conhece como orientar os alunos na elaboragdo das conclusdes da atividade.

[KBT44] | Conhece como orientar os alunos na observagao dos caules e aspeto geral da planta.
[KBT45] | Conhece como deve elaborar a resposta a questao-problema, com os alunos.

[KBT46] | Conhece como elaborar a conclusdo para o problema definido.

[KBT47] | Conhece que as pesquisas e os trabalhos de grupo constituem uma estratégia de ensino
na disciplina de estudo do meio.

Quadro 17 - Cédigo e respetiva unidade de significado de evidéncias de conhecimento relativo ao
subdominio KBT, categoria Conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias de aprendizagem, técnicas e
atividades para o ensino de um conteudo da biologia.

Apresentam-se os excertos que melhor ilustram o conhecimento em referéncia. Esta primeira

passagem foi retirada da aula 3 (anexo Il, pag. 104):

P: Basta nds dizermos o que é que concluimos: As sementes aumentam de tamanho,
absorvem dgua. E é por isso também que o nivel da dgua baixou. Se eu... Nés ndo nos
lembramos de fazer um risquinho no nivel da dgua para vocés verem que o nivel da dgua
tinha descido um bocadinho. Mas ontem, lembro-me que vocés disseram: Professora, agora
tem menos dgua. Alguns de vocés comentaram isso. Ndo se lembram? Alguns disseram:
Professora, agora tem menos dgua. Vamos pér mais. Mas ndo pusemos. E s6 para vocés
observarem isso. Pronto. Estd experiéncia agora estd concluida. N6s fizemos a conclusdo.
Terminou. Vocés aprenderam que quando as sementes estGo em na presenga de dgua,

quando estdo na dgua, elas aumentam de tamanho... [U62]

O conhecimento mobilizado diz respeito ao uso da atividade experimental como recurso de

ensino ([KBT13]). Realizada a ultima observagdo, os alunos elaboraram a conclusdo e
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construiram o seu conceito relativamente ao comportamento das sementes em agua. Este
excerto revela o seu conhecimento sobre os ciclos de aprendizagem. Com esta conclusao fica
aberto o caminho para uma nova atividade com uma nova questdo problema. A prova disso é
apresentada de seguida com o excerto registado com a unidade de contexto [U63] retirado da

transcricdo da mesma aula, umas linhas mais a frente:

P: Vamos colocar outra Questédo-problema e vamos... Quando elas estdo mais pequenas e
estdo muito secas, nds ndo as conseguimos abrir com facilidade e a pele néo vai sair toda.
Agora que estdo demolhadas, mais facilmente vamos conseguir ver o que é que estd la

dentro. [U63]

A professora estabeleceu uma relacdo entre duas atividades praticas. A primeira de cariz
experimental na qual os alunos estudaram o comportamento das sementes em agua e agora

uma atividade pratica na qual os alunos irdo estudar a composi¢do das sementes ([KBT14]).

A professora Ana conhece os ciclos de aprendizagem como estratégia de ensino e recorreu ao
desenvolvimento de cinco atividades praticas durante o estudo da unidade da Reproducdo das
Plantas. Assumiu que a partir da resposta as questdes-problema os alunos aprendem ([KBT1])
mas também reconheceu outras estratégias como as pesquisas e trabalhos de grupo ([KBT3] e
[KBT47]). Apresenta-se o excerto [U94] retirado da entrevista 1 (anexo |, pag. 5) que evidencia
o conhecimento da professora precisamente sobre os trabalhos de grupo e pesquisas como
estratégia de ensino ([KBT47]): “E: (...) Normalmente nos trabalhos de grupo, em estudo do
meio, fazemos mais pesquisas sobre algumas coisas e fazemos trabalhos de grupo. E juntamo-
nos assim [com as mesas em pequenos grupos].”. Este conhecimento integra, como ja foi
referido, a categoria Conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias de aprendizagem,

técnicas e atividade para o ensino de um contetdo da biologia.

Ao longo destas atividades, a professora revelou conhecimento de recursos validos e
complementares ao desenvolvimento da prépria atividade. Conhece o dicionario ([KBT2]), a lupa
manual ([KBT15]) e o livro escolar ([KBT34]) como recursos materiais e a analogia como recurso

linguistico ([KBT21]). O quadro 18 ajuda na compreensdo dos cédigos apresentados.

Os excertos que se apresentam se seguida comprovam e ilustram este novo conhecimento ao

qual foi feita referéncia.

112



Capitulo IV: Andlise dos resultados

Caédigo Unidade de Significado

[KBT2] | Conhece o dicionario como um recurso material no complemento a definicdo de
semente.

[KBT15] | Conhece que a lupa é um instrumento facilitador da observac¢do do interior da semente.

[KBT21] | Conhece a analogia que compara a seiva da planta ao sangue dos animais.

[KBT34] | Conhece como comparar os resultados da atividade experimental com as fases de
desenvolvimento da semente exemplificadas no manual.

Quadro 18 - Cédigo e respetiva unidade de significado de evidéncias de conhecimento relativo ao
subdominio KBT, categoria Conhecimento de recursos materiais, de linguagem ou virtuais de ensino
associados a um contetdo da biologia.

A professora Ana proporcionou aos alunos observagdo do interior da semente e dos 6rgaos que
a compdem, atividade e conhecimento ja referido neste relatério com o excerto [U63]. Mas
nesta atividade revelou também o seu conhecimento sobre outro aspeto: conhecimento sobre

os recursos ([KBT15]). Este excerto foi retirado da aula 3 (anexo Il, pag. 105).

P: (...) Vou dar-vos uma lupa para vocés conseguirem ver melhor, vou dar-vos um guido. E
este guido tem aqui uma semente que jd estd aberta. Antes de eu vos dar isto vou-vos
explicar aqui no quadro interativo para se ver melhor. E cada uma das partes da semente

tem um nome que nds também vamos aprender qual é. [U64]

Conhece o potencial da lupa como instrumento de observacdo e acompanha essa observacdo
com uma imagem de uma semente aberta (da classe Dicotiledénea) no quadro interativo.
Garantiu, assim, que os alunos reconheceram, na observacdo a lupa, os 6rgdos ilustrados um a

um.

Ao longo da observagdo das aulas desta professora foi possivel anotar ainda outro tipo de
conhecimento no ambito deste subdominio. A professora explicou o que é a seiva das plantas
comparando-a com o sangue que corre no corpo dos animais. Fez uma analogia. Ao recorrer ao
uso da analogia que associa a seiva da planta ao sangue dos animais facilitou a compreensao do
conteldo seiva e tornou-o mais acessivel aos alunos ([KBT21]). Apresenta-se o excerto em
questdo e que foi retirado da aula 4 (anexo Il, pag. 140): “P: Nesta vocés tém de ter cuidado com
a seiva. A seiva é o sangue que corre na planta.” [U69]. Apesar de ndo ser um conteldo
diretamente relacionado com a reproducdo das plantas foi necessario introduzi-lo no momento

em que foram cortados os caules para trabalhar a reproducéo assexuada por estaca.
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Assim, relativamente a este subdominio, a professora Ana evidenciou conhecimento integrado

em duas categorias: Conhecimento de ciclos de aprendizagem, de técnicas e atividades para o

ensino de um conteudo da biologia e Conhecimento de recursos materiais, de linguagem ou

virtuais de ensino associados a um conteudo da biologia, figura 27.

Conhecimento do ensino da biologia

(KBT)

Conhecimento de estratégias, ciclos e
sequéncias de aprendizagem, técnicas e
atividades para o ensino de um conteudo da

Conhecimento de recursos materiais, de
linguagem ou virtuais de ensino associados a
um conteudo da biologia.

biologia

Figura 27 - Conhecimento mobilizado pela professora Ana no ambito do subdominio KBT.

Relativamente ao subdominio do Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da

biologia, observaram-se algumas evidéncias relativamente a categoria Conhecimento das

fortalezas e dificuldades associadas a aprendizagem de um conteudo da biologia,

nomeadamente através apresentacdo de exemplos familiares dos alunos, ou seja, que estes

reconhecem facilmente ([KFLB1] e [KFLB2]) e no que diz respeito ao conhecimento de

algumas ideias prévias dos alunos: [KFLB3] e [KFLB4]. O quadro 19 esclarece quanto ao

significado dos cddigos apresentados. A auséncia de cor tem a ver com o facto desta

categoria ser Unica categoria no subdominio.

Codigo Unidade de Significado

[KFLB1] | Conhece que os alunos identificam facilmente as sementes da abdbora.

[KFLB2] | Conhece os alunos reconhecem os pinheiros.

[KFLB3] | Conhece que os alunos tém conhecimentos prévios nomeadamente que as sementes
germinam na presenca de dgua.

[KFLB4] | Conhece que os alunos tém a concec¢do de que a semente ndo é um ser vivo.

Quadro 19 - Cdodigo e respetiva unidade de significado de evidéncias de conhecimento relativo ao
subdominio KFLB, categoria Conhecimento das fortalezas e dificuldades associadas a aprendizagem de
um contetdo da biologia.
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As passagens correspondem as evidéncias das unidades de significado codificadas com
[KFLB3] e [KFLB4], respetivamente as unidades de contexto [U99] e [U100]. Foram
recolhidas na aula 4 (anexo Il, pag. 119) e entrevista 1 (anexo |, pag. 7), respetivamente, e

apresentam-se de seguida.

P: Entdo, esta experiéncia vamos fazé-la, mas se calhar vocés ja estdo a saber a concluséo
que havemos de fazer. Pronto. Mas, de toda a maneira, sabem, se estes feijoes que vamos
agora colocar aqui nos frascos germinarem, nés vamos usd-los para fazer uma experiéncia
mais tarde. Por isso, vamos confirmar se realmente as plantas precisam de dgua, as
sementes. E se elas germinarem, vamos usd-las para outra experiéncia mais tarde, daqui a
umas trés, quatro semanas. Se os feijées germinarem e ficarem assim um bocadinho
crescidos havemos de fazer mais experiéncias. Entdo, para isto nés necessitamos... Vou

distribuir aqui o guiéo. [U99]

E: Estou a tentar lembrar-me mas... Eu depois vou lembrar-me... Pensam que a semente é
um coisa. Ndo tém bem a nogdo que tem vida e depois vai germinar e vai-se tornar uma

planta... [U100]

Na primeira passagem a professora reconheceu que pudessem haver alunos que ja soubessem
gue a semente iria germinar na presenca de agua. N3o se trata de uma concegdo alternativa que
se considera afastada ou bastante afastada do conhecimento escolar. Trata-se de uma ideia
prévia ou anterior ao ensino formal do fenémeno ([KFLB3]). Na segunda passagem ([U100]) a
professora partilhou o seu conhecimento relativamente a conce¢do que os alunos tém de
semente. Declarou que os alunos pensam na semente como «uma coisa» e inferiu, por isso, que
nao reconhecem a semente como um ser vivo, reconhecendo que se trata de uma conceg¢do

alternativa ([KFLB4]).

Estas evidéncias estdo integradas dentro da mesma categoria, a semelhanga do que acontece
no modelo MTSK: Conhecimento das fortalezas e dificuldades associadas a aprendizagem de um
conteudo matematico, figura 28. Deste modo esta categoria inclui o conhecimento
relativamente a conteldos que os alunos compreendem com maior facilidade e os outros, dos

quais tém ideias prévias, e que muitas vezes sdo mais dificeis de compreender.
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Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da biologia
(KFLB)

Conhecimento das fortalezas e dificuldades associadas a aprendizagem de um contetido da biologia.

Figura 28 - Conhecimento mobilizado pela professora Ana no ambito do subdominio KFLB.

Esta professora de 12 ciclo tem o conhecimento de que o programa curricular da disciplina de
Estudo do Meio sofreu alteragGes. Esta revelagcdo surge no decorrer da entrevista 1 (anexo |,
pag. 5): “E: Foi dada mais énfase a realizacdo das experiéncias, mas ndo tenho aprofundado
muito.” [U101]. Essas alteracdes sdo consistentes com o estimulo dado pelo ministério, aos
professores, para que seja aumentado o nimero de atividades experimentais e que essas sejam
fomentadas em sala de aula. A professora tem conhecimento dessa alteracdo ([KBLS1]). Este
conhecimento relativo aos programas e novas instrucdes do ministério estd integrado num
outro subdominio do BTSK designado por Conhecimento dos padrbes de aprendizagem da
biologia, em particular na categoria Conhecimento das expectativas de aprendizagem de um

conteldo (categoria transposta do MSTK).

Esta categoria foi a Unica identificada no ambito do conhecimento da professora Ana neste
subdominio, figura 29. Integra o conhecimento relativamente ao que é esperado que os alunos

aprendam ou fagam num determinado momento escolar (Flores-Medrano, et al., 2016).

Conhecimento dos padrdes de aprendizagem da biologia
(KBLS)

Conhecimento das expectativas de aprendizagem de um tépico da biologia num nivel especifico.

Figura 29 - Conhecimento mobilizado pela professora Ana no ambito do subdominio KBLS.

O conhecimento mobilizado pela professora Ana é dominantemente enquadrado no ambito do
subdominio do Conhecimento do ensino da biologia. Na figura 30 observa-se, esquematizado

nos circulos brancos, que o subdominio do Conhecimento do ensino da biologia domina em
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termos de numero de evidéncias (47). As evidéncias no ambito dos subdominios KFLB e KSLB

sdo manifestamente inferiores, com 4 e 1 evidéncia, respetivamente.

KoBT KBT

Conhecimento do ensino
da biologia

Conhecimento dos
temas da biologia

KFLB

Conhecimento das
caracteristicas de
aprendizagem da biologia

KSB

Conhecimento da estrutura
da biologia

(

Conhecimento dos
standards de
aprendizagem da biologia

Conhecimento da
Natureza da ciéncia

Figura 30 - Conhecimento mobilizado pela professora Ana no dmbito do Dominio do Conhecimento
Pedagdgico do Conteudo.

A maioria das evidéncias que se apresentam aqui sdo as que se consideram ser as mais
ilustrativas do tipo de conhecimento que se pretende sublinhar. Constituem evidéncias de
conhecimento racional de natureza cognitiva. Mas, além de evidéncias do conhecimento

objetivo, a professora Ana revelou algum conhecimento implicito, subjetivo e pessoal.

As suas crencas sobre a biologia estdo relacionadas com a pratica cientifica, especialmente com
os procedimentos realizados ([DC2] e [DC3]) e a forma como acontece o novo conhecimento
([DC4]). O quadro 20 clarifica relativamente as unidades de significado a que correspondem os

codigos apresentados.

Cadigo Unidade de Significado
[DC2] | As descobertas fazem-se a partir da formulagdo de perguntas.
[DC3] | O trabalho cientifico depende da observagdo e do registo.

[DC4] | O conhecimento é descoberto apds experiéncias sucessivas.

Quadro 20 - Cddigo e respetiva unidade de significado de evidéncias de Crengas ao subdominio Crengas
sobre a biologia.
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O excerto que se apresenta de seguida foi retirado da aula 1 (anexo Il, pag. 68). Esta passagem
é extensa, tem muita informacdo sobre as crengas, mas nao péde ser fragmentada sob pena de

se perder o seu todo.

P: E depois tem que fazer vdrias experiéncias e fazer vdrios registos, observagdes e registos.
E as vezes passam-se muitos dias até que se consegue descobrir como é que é. Por exemplo,
muitos dos medicamentos que nds temos hoje, muitas das doengas foram descobertas e as
curas para essas doengas, os medicamentos para curar essas doengas foram descobertas
pelos cientistas fazendo este tipo de perguntas e fazendo experiéncias. Ndo foram com
sementes. Foram com outro tipo de coisas, muitas vezes é com microbios, com outros
animais e os cientistas vdo tentando, tentando, tentando.. Tem que fazer muitas
experiéncias até que vdo chegar a uma conclusdo: descobrir realmente o que é que

aconteceu. [U108]

Esta declaracdo da professora mostra o seu entendimento sobre varios aspetos relacionados
com o conhecimento cientifico e sobre a pratica cientifica. Revela que compreende que o
conhecimento em ciéncias existe e aguarda a descoberta ou a compreensdo por parte dos
estudiosos quando refere que se fazem observacdes e registos até que se consegue descobrir o
que é realmente ([DC4]). Esta ideia de conhecimento pré-existente a espera de ser descoberto
coincide com a visdo platénica do conhecimento, presente no trabalho de Carrillo e Contreras
(1995) e de Carrillo (1998). Para estes autores é uma crenga sobre a matematica compreender
esta ciéncia como um corpo de conhecimentos universal, absoluto e livre de valores que existe
a partida. Coincide igualmente com as ideias mais comuns entre a comunidade cientifica nos

séculos XVI e XVII de que a observacdo era a base do trabalho cientifico (Freitas, 2004).

A leitura deste excerto permite ainda destacar a ideia de que crencas e conhecimento podem
coexistir sem conflito (Santos, et al., 1997). A professora cré que, para fazer uma descoberta, os
cientistas precisam de fazer experiéncias ([DC4]). Mas simultaneamente, como ja foi exposto
neste relatério, revela o conhecimento de que através da contagem dos anéis do tronco de uma
arvore é possivel saber a sua idade ([KNoS6]). A sua ideia face a forma como se descobre em

ciéncias ndo se sobrepde ao conhecimento que tem e o contrario também nao se observa.

Sobre o método usado pelos cientistas para fazerem as suas descobertas, a professora destaca
a observagdo como exercicio principal, apoiada nos registos sistematicos ([DC3]). Mas também
vai ao encontro das ideias dos fildsofos contemporaneos Popper (2000) que defende que a

formulagdo do problema é ponto de partida para as novas investigacées O excerto anterior da
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essa ideia, mas esta passagem que se apresenta agora torna-a mais clara. Foi recolhido da

transcricdo da mesma aula.

P: ... para descobrir. Formulam uma questdo, como a tua mde. Formulam uma questdo,
pensam na questdo. “O que é que eu quero descobrir? Quero descobrir como...” E cada um

faz a sua pergunta. [U107]

Seguindo as palavras da professora, para descobrir é preciso definir uma questdo ou identificar

um problema ([DC2]).

Também sobre esta questdo se observa alguma contradicdo entre conhecimento e crenga.
Porém ambos coexistem sem conflito. Por um lado, acredita na formulagao de perguntas como
gatilho espoletador das investigacbes, e por outro reconhece que as descobertas podem
acontecer sem que haja uma intensdo. Esta evidéncia foi registada no ambito do seu
conhecimento sobre a natureza da ciéncia. Foi identificada quando referiu que conhece que
através de expedicdes ao ambiente natural, os cientistas fazem descobertas quase ao acaso

(IKNoS4]).

Prosseguindo na analise das crencas desta professora, relativamente aos restantes aspetos do
BTSK, surge evidéncias das suas crencgas sobre o ensino e a prendizagem, nomeadamente como
aprendem ([DC1] e [DC5]) e as razbes subjacentes a escolha das atividades experimentais como
estratégias de ensino ([DC6] e [DC7]). O quadro 21 complementa a informacdo relativa aos

codigos apresentados.

Caddigo Unidade de Significado

Os alunos quando estdo atentos olham na diregdo do quadro e do professor.

As aprendizagens em ciéncias acontecem pela troca de experiéncias.

O ensino através das atividades praticas é uma alternativa ao ensino tradicional,
expositivo, realizado a partir do manual.

:- As atividades experimentais sdo atividades mais interessantes para os alunos.

Quadro 21 - Cddigo e respetiva unidade de significado de evidéncias de Crengas ao subdominio Crengas
sobre o ensino e aprendizagem da biologia.

De acordo com a professora existe uma relacédo direta entre o olhar dos alunos na sua dire¢do
ou na direcdo do quadro e a atengdo com que estdo a aula [DC1]. O excerto que se apresenta
foi recolhido na aula 1 (anexo ll, pag. 47; [DC1]) e fundamenta o que se refere: “P: Ndo devia
pois ndo, Hugo? E depois ndo presta atencdo. A medida que forem terminando vdo olhando aqui

para o quadro interativo.” ([U105]).
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Esta evidéncia posiciona a professora Ana na Perspetiva de Ensino por Transmissdo, de
Cachapuz, et al. (2000) pois revela que a professora espera que este aluno acompanhe a
exposicdo dos conteudos que estd a desenvolver. Nesta perspetiva de ensino o processo é
completamente centrado no professor e o que se espera dos alunos é que memorizem o que
Ihes é transmitido. No entanto, pela observacdo do conjunto de aulas desta professora, ndo é
esta a sua posicdao dominante. Na grande maioria do tempo letivo, a postura desta professora
face ao ensino e a aprendizagem coincide com a Perspetiva de Ensino por Descoberta, do mesmo
autor. Observa-se que a professora assume a organizacdo de todas as situacbes de
aprendizagem a partir das quais direciona os alunos a fazer descobertas como se de cientistas
se tratassem. Os alunos fazem as observacdes e aprendem os conteuldos previstos a partir das
observagdes que fazem (Cachapuz, et al., 2000).
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Figura 31 - Crencas da professora Ana evidenciadas durante o ensino do tema da Reprodugao das
Plantas.

A professora revelou crencas relativamente a biologia e ao ensino e a aprendizagem como se
observa na figura 31. A partir das evidéncias recolhidas foi possivel caracterizar duas categorias

de crengas sobre a biologia e duas categorias sobre o ensino e aprendizagem da biologia.

A professora Ana evidenciou conhecimento de todos os subdominios, a exce¢ao do subdominio
do Conhecimento da estrutura da biologia (KSB). Observou-se maior nimero de evidéncias de
conhecimento no ambito dos Subdominios do Conhecimento dos temas da biologia (KoBT) e
Conhecimento do ensino da biologia (KBT). Foi no subdominio do Conhecimento dos temas da
biologia que foram identificadas maior nimero de categorias. Na figura 32 apresentam-se as

categorias do conhecimento mobilizado pela professora em cinco subdominios do BTSK.
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Figura 32 — Categorias identificadas no decorrer do ensino da unidade Reprodugdo das Plantas, pela
professora Ana.

No ambito do Conhecimento dos temas da biologia, a professora revelou conhecer os
procedimentos e técnicas de observacdo em biologia, nomeadamente pelo conhecimento sobre
o desenvolvimento das atividades experimentais e do uso da lupa manual. Conhece os factos e
fendmenos bioldgicos pelas evidéncias de conhecimento sobre o facto de existirem plantas com
e sem flor e dos fendmenos de germinagdo e geotropismo positivo da raiz. Revelou também
conhecimento no ambito de Conhecimento de conceitos da biologia e de exemplos associados,
nomeadamente de conceitos relacionados com os érgdos da semente ou da constitui¢dao do

embrido e os exemplos de plantas com e sem flor.

No ambito do Conhecimento da natureza da ciéncia, a professora mostrou conhecer métodos
de investigacdo cientifica nomeadamente pelo seu conhecimento sobre as descobertas
cientificas que sdo realizadas no terreno e quando revela conhecer a necessidade do
conhecimento descoberto para as novas investigacdes; e conhecimento do estatuto da ciéncia e
do conhecimento cientifico quando revela saber que o conhecimento estd em constante

atualizacao.

No ambito do subdominio do Conhecimento do ensino da biologia a professora mostrou o seu

conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias de aprendizagem, técnicas e atividades para o

121



Capitulo IV: Andlise dos resultados

ensino de um conceito da biologia pois conhece as atividades praticas como estratégias de
ensino e sabe como relacionar as fases da atividade com as representa¢des do manual. Conhece
também recursos materiais, de linguagem ou virtuais de ensino associados a um contetdo da

biologia, nomeadamente pelo uso da analogia e da lupa manual.

No ambito do subdominio do Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem de biologia, a
professora conhece as fortalezas e dificuldades associadas a aprendizagem deste conteudo da
biologia, nomeadamente por saber que os alunos tendem a ndo reconhecer a semente como

viva.

No ambito do subdominio do Conhecimento dos padrées de aprendizagem da biologia, a
professora conhece as expectativas de aprendizagem do conteldo da biologia num nivel
especifico. A evidéncia é o seu conhecimento sobre o programa da disciplina e as suas alteracoes

gue estimulam a realizacdo de atividades de cardter pratico.

O conhecimento mobilizado por esta professora, apesar de se apresentar aqui fragmentado nos
varios subdominios do modelo do conhecimento é uma rede de conhecimentos que culminam
e ganham corpo com a sua pratica letiva. A figura 33 torna visual esta relagdo entre os vérios
dominios que se descreve seguidamente. Estas relacdes entre subdominios sdo estabelecidas
qguando a professora revela conhecimento que se integra nesses dominios simultaneamente.
Ainda que ndo sido objetivo deste trabalho estabelecer um entendimento aprofundado como
essas relaces existem e de que forma a professora manipula esse conhecimento de um e de
outro subdominio, estas ligagdes destacam-se por si mesmas. As setas presentes na figura

pretendem representar as opg¢des ou agdes da professora que estabelecem essa ligagao.

O seu conhecimento do programa e diretrizes do ministério relativamente ao incentivo para a
realizacdo de atividades experimentais, integrado no subdominio do Conhecimento dos padrées
de aprendizagem da biologia, influencia e é influenciado pela op¢do de realizar tdo grande
numero de atividades praticas (KBT-KBLS e KoBT-KBLS). De facto, a professora organizou toda a
unidade em torno das atividades praticas e isso revelou o seu conhecimento ndo sé sobre as
estratégias especificas do ensino da biologia, nomeadamente os ciclos de aprendizagem, mas
também dos recursos disponiveis e validos para a sua situagdo em particular, pondo em relevo
o seu Conhecimento do ensino da biologia (KoBT-KBT). O conhecimento que revelou
relativamente ao tema permitiu-lhe identificar as concecées alternativas dos alunos e trabalhar
sobre elas nas suas aulas (KoBT-KFLB e KBT-KFLB) mas também perceber a sua relevancia no

ambito do programa curricular da disciplina (KBLS-KFLB).
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Figura 33 - RelagBes entre o conhecimento dos diferentes subdominios: KoBT, KBT, KFLB e BSLB.

2.2. Relatdrio de Caso da professora Beatriz

A professora Beatriz é docente de 22 CEB. O ensino da unidade da Reprodugdo das Plantas
aconteceu ao longo de seis aulas: trés aulas de 45 minutos e outras tantas de 90 minutos. O
ensino foi essencialmente transmissivo de acordo com as Perspetivas de Ensino da Cachapuz, et
al. (2000) ou tradicional, se se considerarem as Tendéncias Diddticas de Carrillo e Contreras
(1995) e Carrillo (1998). Porém, verificaram-se também, pontualmente, atividades de carater
pratico (Hodson, 1998), como a observagdo de corte de anteras ao microscépio ou observacao,
a olho nu, de graos de podlen e soros de uma folha de feto. Pode observar-se também um
episodio de ensino por descoberta (Cachapuz, et al.,, 2000) que se revela juntamente com as

crengas sobre o ensino, na parte final deste relatério.

No ambito do subdominio do Conhecimento dos temas da biologia, a professora Beatriz revela
conhecer um largo conhecimento de conceitos da biologia, bem como dos termos e das
defini¢Ges associadas, conhecimento esse integrado na categoria Conhecimento de conceitos da
biologia e de exemplos associados. Conhece a definicdo de flor e 6érgaos que a constituem

([KoBT60], [KoBT62], [KoBT63], [KoBT65], [KoBT66], [KoBT67], [KoBT68], [KoBTE9], [KoBT74],
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[KoBT75], [KoBT76], [KoBT77], [KoBT78], [KoBT101]), conhece e distingue flores hermafroditas
de flores unissexuais ([KoBT70] e [KoBT71]), conhece que a reproducdo sexuada implica o
envolvimento dos drgdos sexuais ([KoBT64] e [KoBT154]), sabe em que consiste a poliniza¢do e
como pode ocorrer ([KoBT83], [KoBT84], [KoBT85], [KoBT86], [KoBT87], [KoBT88], [KoBT91],
[KoBT94] e [KoBT95]), conhece o conceito da interdependéncia das espécies ([KoBT89]) e que
os graos de podlen sdo diferentes de flor para flor ([KoBT90]), conhece o processo de fecundagao
do 6vulo da flor ([KoBT97], [KoBT100], [KoBT104] e [KoBT109]), conhece a constituicdo da
semente ([KoBT107], [KoBT108], [KoBT113], [KoBT114], [KoBT130], [KoBT131] e [KoBT132]),
conhece os termos associados aos frutos e como sdo constituidos ([KoBT116], [KoBT117],
[KoBT118], [KoBT120], [KoBT121], [KoBT123], [KoBT124], [KoBT128] e [KoBT129]), associa¢do o
termo germinacdo a germinacdo da semente ([KoBT140]) e sabe coneceitos associados a
reproducdo das plantas sem flor ([KoBT144], [KoBT145], [KoBT158], [KoBT165] e [KoBT166]). O

guadro 22 apresenta o significado dos cédigos apresentados.

Caédigo Unidade de Significado
[KoBT60] Conhece que a flor é constituida por 6rgaos de suporte, protegao e reprodugao.
[KoBT62] Conhece o gineceu como o conjunto de carpelos.
[KoBT63] Conhece a defini¢dao de flor completa.
[KoBT64] Conhece que a reproducgdo sexuada implica o envolvimento dos érgaos sexuais.
[KoBT65] Conhece que os 6rgaos da flor sdo o carpelo e o estame.
[KoBT66] Conhece o estame como o érgdao masculino da flor.
[KoBT67] Conhece o carpelo como o 6rgao feminino da flor.
[KoBT68] Conhece o androceu como o conjunto de estames e o gineceu como o conjunto
dos carpelos.
[KoBT69] Conhece que os graos de pdélen tém origem nas anteras.
[KoBT70] Conhece a defini¢do de flores hermafroditas.
[KoBT71] Conhece as designacbes atribuidas a flores com dois sexos e um sexo apenas:
hermafrodita e unissexual, respetivamente.
[KoBT74] Conhece que ao conjunto das sépalas se da o nome de célice.
[KoBT75] Conhece que as pétalas e as sépalas sdo os 6rgaos de protegao da flor.
[KoBT76] Conhece a defini¢do de corola e de célice.
[KoBT77] Conhece os 6rgdos de flor: suporte, protegao e reproducao.
[KoBT78] Conhece as partes que compdem os estames e os carpelos.
[KoBT83] Conhece as definigdes de polinizagdo direta, indireta e cruzada
[KoBT84] Conhece a defini¢dao de polinizagado.
[KoBT85] Conhece a defini¢do de polinizagdo cruzada.
[KoBT86] Conhece a defini¢do de polinizagdo direta e indireta.
[KoBT87] Conhece que quando a polinizagdo ocorre na mesma flor pode designar-se como
autopolinizagdo ou polinizagao direta.
[KoBT88] Conhece a defini¢do de polinizagdo cruzada.
[KoBT89] Conhece o conceito de interdependéncia das espécies.
[KoBT90] Conhece que os graos de polén sdo diferentes e caracteristicos das flores.
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[KoBT91] Conhece o conceito de polinizagao artificial.

[KoBT94] Conhece o conceito de poliniza¢do indireta.

[KoBT95] Conhece o conceito de poliniza¢do cruzada.

[KoBT97] Conhece o conceito de fecundacdo.

[KoBT100] | Conhece a defini¢do da fecundacao.

[KoBT101] | Conhece que o carpelo é o 6rgdo sexual feminino.

[KoBT104] | Conhece o termo oosfera.

[KoBT107] | Conhece como é constituida a semente.

[KoBT108] | Conhece que os cotilédones tém substancias de reserva.

[KoBT109] | Conhece a estrutura do évulo.

[KoBT113] | Conhece que a casca do feijdo é designada por tegumento.

[KoBT114] | Conhece os trés 6rgdos que constituem a semente

[KoBT116] | Conhece que a variagdo no engrossamento do pericarpo distingue os frutos secos
dos carnudos.

[KoBT117] | Conhece a definicdo de frutos multiplos.

[KoBT118] | Conhece exemplos de frutos multiplos.

[KoBT120] | Conhece a constituicdo do fruto.

[KoBT121] | Conhece que a defini¢cdo de pseudofruto.

[KoBT123] | Conhece que o coco é um fruto seco.

[KoBT124] | Conhece que a banana é um fruto de exce¢ao porque nao tem sementes.
[KoBT128] | Conhece as partes em que se divide o pericarpo.

[KoBT129] | Conhece as partes que compdem o pericarpo.

[KoBT130] | Conhece as partes que compdem o embrido.

[KoBT131] | Conhece as partes que compdem o embrido.

[KoBT132] | Conhece que as gémulas correspondem as folhas do embrido.

[KoBT137] | A fotossintese é realizada apenas pelas folhas.

[KoBT140] | Conhece que a designagdo “germinacao” corresponde a germinagdo da semente.
[KoBT144] | Conhece os érgaos que constituem o esporangio do musgo.

[KoBT145] | Conhece que o termo coifa é usado para designar a tampa da capsula do musgo e
a extremidade mais rigida das raizes.

[KoBT154] | Conhece que a reprodugdo sexuada implica envolvimento dos gametas e que a
reproducdo assexuada ndo envolve os gametas.

[KoBT158] | Conhece que a designagdo de esporangio é atribuida ao 6rgdo que produz os
€sporos.

[KoBT165] | Conhece que a fecundagdo dos gametas masculino e feminino do feto origina um
novo feto.

[KoBT166] | Conhece que as plantas sem flor tém um ciclo reprodutivo com duas fases.

Quadro 22 - Cddigo e respetiva unidade de significado de evidéncias de conhecimento do subdominio
KoBT, categoria Conhecimento de conceitos da biologia e de exemplos associados.

Apresentam-se dois excertos de aula 1, relevantes pelo conhecimento que exibem. Segue a
passagem [U127] (anexo Il, p. 204): “P: O que vocés tém que saber agora é: se tiver os dois sexos
é completa e chama-se hermafrodita, porque tém os dois sexos, pronto. Se tiver s6 um sexo é

unisexual, ponto.” [U127].
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Neste primeiro fragmento é evidenciado o conhecimento que a professora tem sobre a flor,
nomeadamente as designacdes que lhe sdo atribuidas quando tém os dois sexos ou apenas um.
Diz claramente que uma flor hermafrodita é uma planta que tem os dois sexos e que o termo
unissexual é usado quando a flor tem apenas um dos érgdos sexuais ([KoBT71]). Conhece os
conceitos de flor unissexual e flor hermafrodita, mas ndo sdo os Unicos conceitos que conhece.
A passagem seguinte, registada com a unidade de significado [U134] (anexo Il, pag. 136) revela

o seu conhecimento sobre o conceito de estame e carpelo:

P: Que é estame todo. Aqui é o filete depois a antera. Temos o carpelo que é constituido por
uma abertura... (...) Temos uma abertura que é o estigma, depois temos o estilete, depois

temos o ovdrio e dentro do ovdrio temos os 6vulos. Aqui esta, sé tem um. [U134]

Neste segundo excerto, a professora Beatriz descrimina as partes que compdem os 6rgaos
sexuais da flor ([KoBT78]). Pela sua leitura compreende-se que o estame é composto pelo filete
e pela antera e que o outro drgdo, que ndao é mencionado, mas que se reconhece como carpelo,

é composto pelo estigma, pelo estilete e pelo ovario.

Na préxima passagem ([U139]), retirada da aula 3 (anexo I, pag. 260) pode observar-se o
esclarecimento da professora relativamente a polinizacao ([KoBT83]). A professora faz uma
explicacdo sobre a polinizacdo direta, indireta e cruzada. De acordo com as suas palavras a
polinizacdo direta, também designada por autopolinizacdo, acontece com os drgdos da mesma
flor. J& a polinizagdo indireta ocorre com flores da mesma planta e a polinizacdo cruzada

acontece entre flores de plantas diferentes.

P: Temos o grdo de pdlen. O grdo de pdlen ou pode cair directamente nesta flor, nGo é? E
chama-se polinizagdo direta ou autopolinizagdo. Ou entdo pode ser transportado, e jd
vamos ver como é que pode ser transportado, até outra flor. E consoante, se for uma flor da
mesma planta é polinizagdo indireta se for uma flor de outra planta é polinizagdo cruzada.

[U139]

O ultimo excerto, identificado como [U174], retirado da aula 5 (anexo Il, pag. 422), esclarece
relativamente ao conhecimento da professora sobre o pseudofruto. Quando indica que a maca
€ uma excecdo no que diz respeito ao modo como se forma o fruto, revela conhecer o conceito
de pseudofruto ([KoBT121]). Como explica, os frutos formam-se por engrossamento do ovario
e a macd, uma vez que se forma pelo engrossamento do recetaculo, constitui uma excecdo e é

por isso designado pelos especialistas como pseudofruto. Eis o excerto em questdo: “P: E o
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recetaculo vai dar origem ao pericarpo. Aqui para o caso da maca. A mac¢a é considerada por

alguns, pelos botanicos um pseudofruto.” [U174].

Estas quatro sequéncias evidenciam o conhecimento da professora Beatriz relativamente a
definicdo de planta hermafrodita e unisexual ([KoBT60]), a definicdo de estames e carpelos
([KoBT78]), a definicdo de polinizacdo direta, indireta e cruzada ([KoBT79]) e a definicdo de
pseudofruto ([KoBT121]). No ultimo excerto ([U174]) pode ainda observar-se o uso de um
exemplo. A professora indica como exemplo de pseudofruto a maca, o que enriquece a definicao

e ajuda a contextualizd-la para os alunos.

As transcricdes das aulas desta professora sao ricas em defini¢cdes, as quais se observam, de
forma sistemdtica ao longo do ensino da unidade em estudo. Para além da riqueza no
conhecimento dos conceitos revela também conhecimento de exemplos a eles associados. Para
além do exemplo de pseudofruto ja referido ([KoBT121]), da exemplos de frutos multiplos
([KoBT114]) e apresenta a banana como fruto excecional por ndo ter sementes ([KoBT120]). Este
vasto leque de evidéncias tém um denominador comum: o Conhecimento de conceitos da
biologia e de exemplos associados, que constitui uma das categorias do subdominio em

destaque no momento.

A professora Beatriz revelou também Conhecimento de factos e fendmenos bioldgicos, outra
categoria deste mesmo subdominio, com vdrias e numerosas evidéncias. Essas evidéncias,
convertidas em unidades de significado com cddigos atribuidos, encontram-se no quadro 23 e
podem auxiliar na compreensdo mais aprofundada do conhecimentos encontrados. O extrato
[U115], retirado da aula 1 (anexo Il, pag. 210) que se apresenta, a professora mostra que sabe
que, nas plantas com flor, a flor é a estrutura responsavel pela reprodugdo da planta ([KoBT59]):
“P: (...) A flor é o 6rgdo de reproducdo da planta. Neste grupo de plantas com flor, a flor serve

para a planta se reproduzir.” [U115].

Cadigo Unidade de Significado
[KoBT59] | Conhece que a flor é o 6rgdo reprodutivo das plantas com flor.
[KoBT72] | Conhece que o feto e o musgo sdo plantas sem flor.
[KoBT73] | Conhece que as plantas sem flor se reproduzem por esporos.
[KoBT81] | Conhece que as aves e os insetos polinizadores estdo adaptados a forma estrutural
daflor.
[KoBT82] | Conhece a relagdo simbidtica entre as plantas e os polinizadores (aves e insetos).
[KoBT92] | Conhece que os grdos de pdlen variam no seu aspeto.
[KoBT93] | Conhece que as abelhas aglomeram os graos de pdlen no seu transporte.

127



Capitulo IV: Andlise dos resultados

[KoBT96] | Conhece o fendmeno da germinagdo do grdo de podlen.

[KoBT98] | Conhece o fendmeno da germinac¢do do grdo de pdlen associado a fecundacgdo do
Svulo.

[KoBT99] | Conhece a diferenca entre a germinacdo do grdao de pdlen e a germinag¢do da
semente.

[KoBT102] | Conhece como acontece a germinag¢do do grao de pdlen.

[KoBT103] | Conhece como acontece a dupla fecundagao do évulo.

[KoBT105] | Conhece a existéncia de seis nucleos no ovario entre os quais oosfera.

[KoBT106] | Conhece o fendmeno da dupla fecundacdo.

[KoBT110] | Conhece que o tubo polinico transporta duas células sexuais masculinas.

[KoBT111] | Conhece que a fecundagdo da oosfera origina o ovo ou zigoto.

[KoBT112] | Conhece que o desenvolvimento do ovo (ou zigoto) origina o embrido.

[KoBT115] | Conhece que o engrossamento das paredes do ovario da flor forma o pericarpo.

[KoBT119] | Conhece a definicdo de frutificacdo.

[KoBT122] | Conhece que a definicdo de pseudofruto.

[KoBT125] | Conhece que a fecundagdo da origem a semente.

[KoBT126] | Conhece que o processo de dispersdo das sementes se designa por disseminaca.

[KoBT127] | Conhece os agentes de disseminagdo das sementes.

[KoBT134] | Conhece que a semente precisa de uma quantidade certa de agua para germinar.

[KoBT135] | Conhece que enquanto o embrido cresce, os cotilédones diminuem de tamanho.

[KoBT136] | Conhece quando termina a germinag¢do da semente.

[KoBT138] | Conhece que o embrido cresce ao alimentar-se dos cotilédones.

[KoBT139] | Conhece que o embrido cresce ao alimentar-se dos cotilédones.

[KoBT141] | Conhece que no decorrer da germinagao os cotilédones sdo consumidos.

[KoBT142] | Conhece que a reproducdo das plantas com flor acontece através da semente.

[KoBT143] | Conhece que as plantas sem flor se reproduzem por esporos.

[KoBT146] | Conhece que capsula do musgo liberta os esporos.

[KoBT147] | Conhece que no musgo ocorre a reproducdo assexuada.

[KoBT148] | Conhece que nas plantas sem flor ocorre a reprodugdo é asseuxuada.

[KoBT149] | Conhece que o musgo tem reprodugdo assexuada e reproducdo sexuada.

[KoBT150] | Conhece que a germinagdo do esporo origina o protonema.

[KoBT151] | Conhece que no protonema surgem duas estruturas diferentes.

[KoBT152] | Conhece o processo de reprodugdo do musgo.

[KoBT153] | Conhece que no protonema surgem duas estruturas sexuais.

[KoBT155] | Conhece que os musgos e os fetos reproduzem-se sexuada e assexuadamente.

[KoBT156] | Conhece que o protonema origina os gametagios masculino e feminino.

[KoBT157] | Conhece que a reprodugdo sexuada das plantas sem flor estd dependente da agua
devido aos gametas flagelados.

[KoBT159] | Conhece que o esporangio do musgo é a capsula.

[KoBT160] | Conhece que os esporangios do feto se localizam nos soros.

[KoBT161] | Conhece que os soros surgem no feto na pagina inferior da folha.

[KoBT162] | Conhece que os soros do feto libertam os esporos.

[KoBT163] | Conhece que os esporos germinam dando origem ao protalo.

[KoBT164] | Conhece que o protalo do feto desenvolve uma estrutura masculina de feminina.

[KoBT167] | Conhece que o gameta masculino (no caso das plantas sem flor) precisa de nadar até
ao gameta feminino.

[KoBT168] | Conhece que as abelhas aglomeram os graos de pdélen durante o transporte.

Quadro 23 - Cédigo e respetiva unidade de significado de evidéncias de conhecimento do subdominio
KoBT, categoria Conhecimento de factos e fendmenos bioldgicos.
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No extrato seguinte, [U128], retirado da aula 1 (anexo Il, pag. 127) é claro o seu conhecimento
relativamente ao facto de que o feto e o musgo constituirem outro grupo de plantas: o grupo

das plantas sem flor ([KoBT72]).
P: (...) Alguém se lembra do nome das plantas sem flor que falamos no ano passado?
A: Néo.
A: Eu sei, eu sei.
P: Valentim.
A: F o musgo e a...
P: Era o musgo, sim senhora.
A: O feto.
P: O feto, sim senhora. [U128]

Na sequéncia deste conhecimento de que os fetos e os musgos sdo plantas sem flor, surge outro.
A passagem [U129] revela o conhecimento da professora face as plantas sem flor. Trata-se do
conhecimento de que nas plantas sem flor, a reproducdo acontece através dos esporos
([KoBT73]). Esta passagem surge na transcri¢cdo da aula 1 (anexo Il, pag. 229) : “P: As plantas com

flor reproduzem-se por...?; A: Por esporos.; P: Essas é sem flor. Sem flor é que é isso.” [U129].

Estas duas sequéncias ([U128] e [U129]) sdo exemplos do conhecimento de factos relacionados
com o tema da Reprodugdo das Plantas. E um facto e é do conhecimento desta professora que
a flor é o 6rgdo reprodutivo das plantas com flor e que, no caso das plantas sem flor, como sdo
0s musgos e os fetos, as plantas reproduzem-se a partir dos esporos. Mas estas ndo sdo as Unicas
evidéncias. Na mesma aula (aula 1, anexo ll, p. 204), a professora Beatriz revelou ainda
conhecimento de outros factos. Nomeadamente de que os insetos polinizadores estdo
adaptados a forma das flores ([KoBT81]); que os polinizadores e as plantas estabelecem uma
relagdo simbidtica ([KoBT82]), ou seja, que se relacionam de forma interdependente com
beneficio para ambos; que os grdos de pdlen variam em aspeto ([KoBT92]) e que as abelhas

aglomeram os graos de pélen durante o seu transporte ([KoBT93]).

Para além do conhecimento dos factos, esta mesma categoria comporta o conhecimento de
fendmenos bioldgicos. Observam-se, ao longo da andlise das aulas da professora Beatriz,
evidéncias do seu conhecimento sobre os fendmenos de germinacdo do grdo de pdlen,

fecundacdo, frutificacdo, germinacdo da semente e disseminacdo das sementes.
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Para ilustrar o conhecimento da professora no ambito do conhecimento dos fenémenos

apresenta-se o fragmento [U152], retirado da aula 3 (anexo Il, pag. 282).

P: Chiu! Vamos Id ver o que é que acontece. Quando os grdos de pdlen chegam ao estigma,
estdo a ver? Chegam aqui ao estigma, o proprio estigma tem uma substdncia pegajosa que
pega os grdos de pdlen. Eles vdo comegar a germinar, a germinar, a desenvolver, a crescer.
Forma, a que se chama, o tubo polinico, que é isto, até ao dvulo, do qual sai a célula sexual
masculina que se encontra depois com a célula sexual feminina que estd dentro do dvulo.
Portanto a fecundagdo é a unido da célula sexual masculina com a célula sexual feminina.

[U152]

Primeiramente, a professora revela que a germinacgdo do grdo de pdlen é o desenvolvimento de
uma estrutura que conduz o grao de pdlen do estigma até ao dvulo onde se junta com este. No
seguimento deste fendmeno ocorre outro, o da fecundacdo, que a professora descreve
resumidamente como sendo a unido entre as células sexuais masculina e feminina. Esta
passagem informa-nos, portanto, do conhecimento relativo a dois fendmenos: germinagdo do

grdo de pdlen e fecundacdo: [KoBT96] e [KoBT97], respetivamente.

Nas duas passagens que se seguem, [U158] e [U161], ambas retiradas da aula 4 (anexo Il, pag.
291), a professora aprofunda a informagdo transmitida anteriormente aos alunos sobre a

fecundacdo e revela o seu conhecimento sobre este fendmeno ([KoBT103] e [KoBT106]).

P: (...) O tubo polinico forma-se e entra aqui dentro do dévulo. Tem uma célula sex...
transporta uma célula sexual masculina. Mas essa célula sexual masculina vai-se dividir em
duas. Entdo, ele quando chega aqui ja transporta duas. Vocés conseguem ver olhando aqui
para a figura, jad veem duas células sexuais masculinas. Uma vai fecundar a oosfera e outra
vai fecundar aqui estes nucleos do meio. Daqui resulta, dessa fecundag¢do com a oosfera...

[U158]
P: Pronto. Entéo, uma célula sexual vai fecundar a oosfera e vai dar origem...
A: [Impercetivel]

P: Ao embrido. Antes do embrido forma-se o ovo ou zigoto, ndo é? E depois é que vai dar
origem ao embridGo. A outra vai fecundar aqui os nucleos polares que vdo dar origem as

substdncias de reserva. [U161]

Esclarece que o fendmeno que ocorre é duplo uma vez que a célula sexual masculina se divide
em duas e fecunda diferentes nucleos do dvulo. Uma das células sexuais masculina fecunda a

oosfera e origina o zigoto e a outra célula masculina fecunda os ntcleos polares e dara origem
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as substancias de reserva da semente, ou sejam, os cotilédones. Estas declara¢des revelam o

seu conhecimento do fenédmeno da dupla fecundag¢do do dvulo.

Na sequéncia que se segue, unidade de contexto identificada como [U175] e retirada da
transcricdo da aula 5 (anexo Il, pag. 311), a professora revela o seu conhecimento sobre o
fendmeno da frutificacdo ([KoBT122]). Na formagdo do fruto, o pericarpo surge devido ao

engrossamento das paredes do ovario da flor.

P: Exatamente. Botdnicos sdo os que estudam as plantas. O caso da magd é um pseudofruto
ou um fruto falso... pst, toma ld atengdo. Porqué? Porque os frutos verdadeiros para os
botdnicos, o pericarpo tem que ter origem na parede do ovdrio. A magd, aquilo que se come,
tem a ver com o crescimento do recetdculo. Portanto, as paredes do ovdrio é aquilo que estd

Id dentro... Se vocés virem uma magd véem o carogo, é as paredes do ovdrio. [U175]

Nas passagens seguintes, registadas como [U177] e [U178] e retiradas da aula 5 (anexo Il, pag.
315), a professora pGe em evidéncia o que sabe sobre a dispersdao das sementes ([KoBT126] e

[KoBT127])

P: (...) Portanto, tém que ser espalhadas as sementes. Mas como é que sdo espalhadas as
sementes? Chama-se a isso «disseminacdo das sementes». Como é que sdo espalhadas as

sementes? [U177]

P: Ndo. Portanto, os agentes da dissemina¢éo sGo os animais, o humano, o vento, a dgua.

[U178]

Revela conhecer como acontece o fendmeno da dispersdo das sementes, que consiste na agao
de espalhar as sementes pelos terrenos vizinhos, e também que esse fendmeno acontece

através da agdo dos animais, do vento e da 4gua.

No decorrer da aula 1 (anexo I, pag. 216) a professora mostra outro aspeto do conhecimento
ndo revelado ainda neste relatério. A unidade de contexto [U117] revela o seu conhecimento
sobre modelos e esquemas quando responde a um aluno sobre uma imagem representada no
manual escolar. Segundo as suas palavras, o objetivo do desenho ou do esquema é servir de
modelo, de representacdo da flor completa, no qual se possam identificar e/ou estudar todas as
suas partes constituintes ([KoBT61]:Conhece o modelo de flor completa). “A: Que flor é esta,
professora?; P: N3o sei identificar... Mas também n3o tém que representar flor nenhuma! E um

esquema que tem as principais partes da flor, para identificar e estudar. Va vamos 13.” [U117].
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Este conhecimento integra, como foi referido, outro tipo de conhecimento e por isso integra
outra categoria. Trata-se da categoria: Conhecimento de modelos associados ao conteudo da
biologia; e integra o conhecimento de modelos associados ao tema da Reproducgdo das Plantas

gue possam representar ou esquematizar partes das plantas ou da flor em particular.

No ambito deste subdominio surge ainda uma evidéncia de outro conhecimento diferente dos
demais, pelo facto de ndo integrar nenhuma das categorias apresentadas até agora. Apresenta-

se o excerto [U184] retirado da aula 5 (anexo I, pag. 329).

P: A semente o que precisa é de dgua, agora de inicio, de humidade, para comegar a
germinar. Depois se quiserem plantar o feijio pdem um bocadinho de terra e péem Ild o
feijdo ja... Mas atencgdo a dgua. Ndo podes colocar muita, mas com pouquinha também néo
é suficiente, é preciso um minimo para que a semente consiga germinar completamente.

[U184]

A professora refere que a semente precisa de agua para germinar. Os restantes elementos
podem estar ou ndo presentes uma vez que a presenca de agua é a condicdo minima essencial
([KoBT133]: Conhece que para germinar é imprescindivel a presenca de agua.). Esta declaragdo
remete para o seu conhecimento sobre a Lei do minimo e permite acrescentar mais uma
categoria as encontradas até agora. A esta nova categoria da-se a designa¢do de Conhecimento

sobre leis, principios e teorias da biologia.

Encontra-se ainda uma evidéncia de conhecimento de técnicas de observagdo ndo num excerto
de aula mas no decurso da segunda entrevista realizada com esta professora (anexo |, p. 20). A
professora revelou conhecimento relativamente a uma limitagdo dos microscépios existentes

na escola. Apresenta-se de seguida a passagem [U209]:

E: (...) Estava a pensar, também hoje, pér aquilo [anteras maduras] do microscépio, mas

com este tempo assim...
e: Vocés ndo tém um elétrico?

E: Ndo. E o que estava ali elétrico ainda era pior que os outros. Hum, néo sei. Logo vejo a

melhor forma de me orientar. [U209]

Pela leitura deste fragmento observa-se que a professora sabe que as condi¢des climatéricas
condicionam a qualidade da observa¢do ao microscépio e podem ser impeditivas do seu uso

([KoBT169]: Conhece que o estado metereoldgico condiciona a qualidade da observagdo no
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microscopio.). A professora conhece as limitagdes do instrumento de observagdo que tem
disponivel e esta revelacdo permite incluir mais uma categoria a este relatério. Este
conhecimento integra a categoria: Conhecimento de procedimentos e técnicas de observagdo

em biologia.

No esquema que se apresenta de seguida, identificado como figura 34, ilustram-se as categorias
nas quais se integra o conhecimento mobilizado pela professora Beatriz, no ambito do
subdominio do KoBT: Conhecimento de conceitos da biologia e de exemplos associados,
Conhecimento de factos e fendmenos bioldgicos, Conhecimento de modelos associados a um
conteudo da biologia, Conhecimento sobre leis, principios e teorias da biologia e Conhecimento

de procedimentos e técnicas de observa¢do em biologia.

Conhecimento dos temas da biologia
(KoBT)
Conhecimento de . Conhecimento Conhecimento Conhecimento de
. Conhecimento de . .
conceitos da factos e de modelos de leis, procedimentos e
biologia e de fend associados a um principios e técnicas de
enémenos : . ~
exemplos L contetdo da teorias da observagdao em
. bioldgicos. . . . . . .
associados. biologia. biologia. biologia.

Figura 34 - Conhecimento mobilizado pela professora Beatriz no ambito do subdominio KoBT.

O profundo conhecimento dos temas, neste caso especifico da reprodugao das plantas, permite
estabelecer relagGes com a reproducgdo dos animais. Na passagem [U210], da aula 1 (anexo I,
pag. 126) que se apresenta de seguida, é possivel comprovar que a professora conhece que ha

animais que possuem os dois sexos. No exemplo que d3, refere os caracdis:
P: As flores é que tém essa particularidade. Mas vocés sabem que também had animais...
A: Os caracdis.

P: Sim, os caracdis por exemplo, que tem os dois sexos. Ndo sdo é suficientes. Precisam

sempre de outro para acasalar. Sim, sim... [U210]

A professora relaciona a reprodugdo das plantas e dos animais indicando uma caracteristica que
ambos podem ter. Tal como as flores, que apresenta aos alunos, existem animais que possuem
os dois sexos e por isso sdo também hermafroditas ([KSB1]: Conhece que os caracdis também

tém os dois sexos, como as flores.). Acrecenta que estes animais ndo sdo autosuficientes, uma
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vez que ndo se podem autofecundar. Ao contrario das plantas, precisam sempre de um parceiro

para acasalar.

Na aula 3 (anexo lll, p. 245), a reproducdo dos animais volta a surgir pela similaridade com a

reproducgdo das plantas. Veja-se o excerto [U211]:

P: Eu ndio estou a ouvir nada. Diz Id JoGo, que era isso que eu ia dizer. Jodo Dores, diz la que

era isso que eu ia dizer.

A: As células, nesse caso, os grdos de pdlen servem para transportar as células sexuais

masculinas e...

P: E como...

A: E como os espermatozdides...

P:E?E?

A: E o évulo.

P: Néo

A: E o esperma.

P: E 0 esperma.

A: O esperma transporta a célula sexual masculina.

P: Exatamente. Era isso mesmo que eu ia dizer. [U211]

Neste caso observa-se uma grande proximidade entre o mecanismo de transporte das células
sexuais masculinas das plantas com flor e das células sexuais dos animais. A professora
compreende e acompanha o raciocinio do aluno quando este diz que o tubo polinico permite o
transporte do grao de pdlen, como o esperma permite o transporte dos espermatozéides
([KSB2]: Reconhece a proximidade que existe entre a reprodugdo humana e das plantas no que

diz respeito ao transporte da célula sexual masculina.).

Outra intervengdo da professora no decorrer da aula 5 (anexo Il, pag. 332) convence

relativamente a este tipo de conhecimento. Trata-se da unidade [U213].

A: Os animais bebés alimentam-se da mde, ndo é. Por exemplo, a planta tem que se

alimentar dos cotilédones...
A: Cotileddnes.

[Risos por parte dos alunos]
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P: Sim, sim.

(--)

P: Pronto. Chiu! Ele estd a falar dos animais oviparos.
A: Estou a comparar.

P: Estds a comparar a semente... Os animais oviparos. A galinha, estd ld o choco, estd Id o
ovo, também tem substdncias de reserva para alimentar o pintainho. SGo os animais
oviparos. Mas o nosso caso, jd ndo. Quem alimenta o embriéo é a prépria mde. Hum? Esta?

[U213]

Neste didlogo, a professora ndo compreende que o aluno quer comparar a nutricdo das plantas
a alimentacdo dos animais. Mas, o seguimento que dd a conversa estabelece outra comparacao,

entre os animais oviparos e as sementes.

A professora conhece a reproducdo das plantas como conhece a dos animais e facilmente
relaciona o desenvolvimento do pinto no interior do ovo e o desenvolvimento do embrido da
planta no interior da semente: ambos estdo dependentes das substancias de reserva ([KSB4]:
Conhece a similaridade entre a reproducdo das plantas (semente) e a reproducdo dos animais

oviparos (ovo).).

A professora revela um conhecimento amplo do tema da reproducdo e é-lhe possivel encontrar
semelhancas e diferencas entre plantas e animais. Estas trés evidéncias de conhecimento
confirmam isso. Tém o denominador comum que é o facto de se referirem a reproducdo, mas
estdo fora do tema em estudo; ja que o tema é o da reproducdo das plantas e ndo a reprodugao
dos animais. Trata-se de um conhecimento global, abrangente, que integra dois temas em vez
de um. Este aspeto faz com que este conhecimento nao possa ser integrado no subdominio do

conhecimento dos temas, mas noutro que possa comportar precisamente este tipo de relagdes.

Esta caracteristica deste conhecimento faz com que se enquadre no subdominio Conhecimento
da estrutura da biologia. Por se tratar da ligacdo de dois temas diferentes (reprodugdo dos
animais e reproducgdo das plantas) ligados por algumas qualidades comuns. A categoria atribuida

é o Conhecimento de Big Ideas e esta representada na figura 35.
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Conhecimento da estrutura da biologia

(KSB)

Conhecimento de Big Ideias.

Figura 35 - Conhecimento mobilizado pela professora Ana no ambito do subdominio KoBT.

Assim, no ambito do dominio do Conhecimento da Biologia, a professora Beatriz evidenciou

conhecimento integrado nos subdominios do Conhecimento dos temas da biologia e do

Conhecimento da estrutura da biologia. Nao foram observadas manifestagées do conhecimento

relativo ao subdominio Conhecimento da natureza da ciéncia. A figura 36 pde em relevo a

diferenca entre o nimero de evidéncias recolhidas no ambito dos subdominios KoBT e KSB.

KoBT

Conhecimento dos
temas da biologia

KSB

Conhecimento da estrutura
da biologia

i Dominio
| Afetivo

. o

KNoS

Conhecimento da
Natureza da ciéncia

KBT

Conhecimento do ensino

Conhecimento dos

aprendizagem da biologia

da biologia

KFLB

Conhecimento das
caracteristicas de
aprendizagem da biologia

standards de

Figura 36 - Conhecimento mobilizado pela professora Beatriz no ambito do Dominio do Conhecimento

da Biologia.

Este aspeto ja havia sido destacado no inicio do relatério, mas é apresentado novamente de

forma mais visual aqui, no final da descricdo do conhecimento referente a este dominio. Foram
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111 as evidéncias encontradas no ambito do KoBT e 4 no ambito do KSB. Recorda-se que se fez
corresponder, proporcionamente, o nimero de evidéncias a area dos circulos representados na

figura.

Pelo que se observa na imagem as evidéncias de conhecimento no ambito do subdominio do
Conhecimento dos temas da biologia sdo muito superiores e permitiram caracterizar cinco
categorias. As evidéncias de conhecimento observadas no ambito do subdominio do
Conhecimento da estrutura da biologia tém todas a mesma natureza e foram enquadradas na
mesma categoria. Nao foram observadas quaisquer evidéncias do subdominio referente ao
conhecimento da pratica cientifica, ou seja, da Natureza da Ciéncia. Esta auséncia pode nao
indicar a falta de conhecimento por parte da professora. Pode dever-se apenas ao facto de nao

ter sido revelado ou ter escapado a observagao.

Durante o ensino da unidade houve ainda oportunidade de observar o conhecimento da
professora face ao dominio do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK), nomeadamente

no ambito do subdominio Conhecimento do ensino da biologia.

Apresenta-se ja de seguida a passagem [U148] que revela o seu conhecimento sobre as
atividades especificas do ensino deste tema da biologia, integradas no subdominio do

Conhecimento do ensino da biologia. Foi retirada da aula 3 (anexo Il, pag. 271).

P: Isto é para vocés perceberem, portanto, que os gréios de pdlen sdGo todos diferentes uns
dos outros. Lembrem-se que na ultima aula, aqueles que estéo ali tem que ser vistos ao
microscopio. Estes aqui sdo grdos de pdélen que estdo aglo... juntos... fazem assim os grdos

maiores. [U148]

Nesta passagem observa-se que a professora escolheu a observacdo de grdos de pdlen ao
microscopio para que os alunos observassem o seu aspeto. Esta opgdo revela o seu
conhecimento sobre esta atividade como passivel de ser utilizada no decurso do ensino deste
tema ([KBT51]: Conhece a observacdo de grdos de pdlen ao microscépio como atividade no
ensino da reproducdo das plantas.). Para além destes grdaos de pdlen que precisam de ser
observados com recurso ao microscépio, disponibilizou aos alunos outros graos de pdlen
observaveis a olho nu, para que os pudessem observar e comparar com os demais. Este
conhecimento integra uma categoria em particular, designada como: Conhecimento de
estratégias, ciclos e sequéncias de aprendizagem, técnicas e atividades para o ensino de um
contetdo da biologia. Coloca-se aqui o conhecimento mobilizado relativo a atividades

espeficicas como é o caso da observacdo de grdos de podlen.
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A passagem referenciada como unidade [U217] foi recolhida no decorrer da entrevista 1 (anexo
|, pag. 13). Trata-se de uma evidéncia do seu conhecimento relativamente ao trabalho pratico

como estratégia de ensino, mas também relativamente aos recursos.

E: Isto, desde que acabaram os turnos, eu reduzi as atividades experimentais porque as
turmas sdo muito grandes e fico maluca para controlar aquilo tudo. Por acaso ontem ainda
andei a procura a ver se encontrava uma flor, aquela a coroa imperial (...) aquela grande
que se vé bem. SO que fui ao Férum e aquilo ndo estava ainda, estava em botdo. Mas as

atividades experimentais desde que os turnos acabaram... sGo demonstrativas. [U217]

Reconhece que as atividades que desenvolve atualmente sao de carater demonstrativo devido
ao elevado numero de alunos que constituem as turmas. Mas declara que, anteriormente,
guando as turmas eram divididas em turnos, desenvolvia atividades experimentais. Assim, o
excerto revela o conhecimento da professora relativamente as estratégias de ensino ([KBT55]:
Conhece as atividades praticas como estratégias de ensino da biologia.) mas também aos

recursos.

Ao longo das aulas a professora recorreu varias vezes a internet para mostrar aos alunos
fendmenos naturais. Apresentam-se de seguida dois fragmentos como evidéncia do seu
conhecimentos obre este recurso: [U216] e [U218]. Estas duas passagens foram recolhidas na

aula 4 (anexo ll, pag. 302) e na entrevista 2 (anexo |, pag. 25), respetivamente.
P: Estd, estd. Vamos ver o video e vamos... O video é sobre a frutificacdo, a forma... Valentim!
A: Professora isto dd na televisGo?
P: Ndo, sdo pequeninos, os videos sdo pequeninos. [U216]
e: Este video da polinizagcdo que tens aqui na planificagdo, foste buscd-lo onde?
E: Vou buscd-lo a Escola Virtual. [U218]

Tanto no primeiro fragmento como no segundo se observa que a professora conhece os recursos
disponiveis para professores (Escola Virtual) na internet ([KBT51], [KBT56]) e usa-os como forma
de tornar mais percetivel para os seus alunos os fenémenos da frutificagdo e da polinizacdo.
Para além dos recursos virtuais, a professora Beatriz conhece recursos materiais fisicos como os
graos de pdlen usados na alimentac¢do ([KBT50]), que apresentou como comparagdo com 0s
observados no microscdpio no decorrer da aula 1 (anexo lll, p. 212), e a coroa imperial como um
bom exemplar para identificar os d6rgdos da flor ([KBT54]). Este ultimo conhecimento estd

evidente na passagem [U217] ja transcrito na pagina anterior. O quadro 24 apresenta a
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codificagcdo do conhecimento encontrado no ambito desta categoria com as respetivas unidades

de significado que podem complementar a leitura.

Caédigo Unidade de Significado

[KBT49] | Reconhece a analogia que associa a reproducdo humana e das plantas no que diz
respeito ao transporte da célula sexual masculina

[KBT50] | Conhece que os grdos de pdélen usados na alimentag¢do sdo um recurso no ensino do
tema da reprodugdo das plantas.

[KBT52] | Conhece videos disponiveis na internet que facilitam a compreensao do fendmeno da
frutificacdo.

[KBT53] | Conhece a analogia entre semente e o ovo dos animais oviparos.

[KBT54] | Conhece que a flor da “Coroa imperial” é um bom recurso para a observagdo dos
orgdos.

[KBT56] | Conhece videos disponiveis na internet que facilitam a compreensao do fendmeno da
polinizacado.
[KBT57] | Conhecimento sobre o microscopio enquanto recurso e das suas limitagdes.

Quadro 24 - Cddigo e respetiva unidade de significado de evidéncias de conhecimento do subdominio
KBT, categoria Conhecimento de recursos materiais, de linguagem ou virtuais de ensino associados a um
contetdo da biologia.

O conhecimento dos recursos esta diretamente relacionado com o ensino ja que cabe ao
professor selecionar de entre os disponiveis os que melhor servem o ensino e os alunos.
Constituem uma categoria separada das demais, caracterizada pelos conhecimentos sobre o
ensino da biologia e é denominada por: Conhecimento de recursos materiais, linguagem ou
virtuais de ensino associados a um conteudo da biologia. Mas o conhecimento mobilizado por
esta professora relativamente aos recursos ndo se limita ao conhecimento dos recursos
materiais ou virtuais. Ao longo das suas aulas, a professora usou, por duas vezes, analogias para
ajudar na compreensdo de aspetos da reproduc¢do das plantas. Na sequéncia [U213], extraida

da transcri¢do da aula 5 (anexo Il, pag. 332), a professora associa o ovo a semente:

A: Os animais bebés alimentam-se da mde, ndo é. Por exemplo, a planta tem que se

alimentar dos cotiléddnes...
A: Cotileddnes.

[Risos por parte dos alunos]
P: Sim, sim.

(...)
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Pronto. Chiu! Ele estd a falar dos animais oviparos.
Estou a comparar.

Estds a comparar a semente... Os animais oviparos. A galinha, estd lé o choco, estd Id o

ovo, também tem substdncias de reserva para alimentar o pintainho. SGo os animais

oviparos. Mas o nosso caso, jd ndo. Quem alimenta o embriéio é a propria mde. Hum? Estd?

[U213]

Nesta analogia a professora compara as substancias de reserva da semente e do ovo da galinha.

Segundo as suas palavras o ovo contém as substancias de reserva para alimentar o pintainho, e

a planta, ao germinar, alimenta-se dos cotilédones. E evidente o seu conhecimento sobre a

analogia entre o desenvolvimento dos embrides dos animais oviparos e os embrides das

sementes [KBT53].

No excerto seguinte, designado por [U211] e retirado da aula 1 (anexo Il, pag. 278), observa-se

o seu conhecimento sobre a analogia entre o esperma e os grdos de pdlen ([KBT49]).

P:

Eu ndo estou a ouvir nada. Diz Ié Jodo, que era isso que eu ia dizer. Jodo Dores, diz Id que

era isso que eu ia dizer.

A:

As células, nesse caso, os grdos de pdlen servem para transportar as células sexuais

masculinas e...

P:

P:

E como...

: E como os espermatozdides...
:EPE?

: E o dvulo.

: Néo

:Eoesperma.

: E 0 esperma.

: O esperma transporta a célula sexual masculina.

Exatamente. Era isso mesmo que eu ia dizer. [U211]

A professora serve-se desta analogia para comparar o modo de transporte da célula sexual

masculina. No caso das plantas o gameta masculino é transportado pelo grao de pdlen e no caso

da reproducdo humana o gameta é transportado pelo esperma. Esta analogia ajuda a relacionar
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os dois temas, mas também a tornar percetivel ou mais claro o conceito e a fun¢do do grao de

poélen.

Sumariando, no ambito do subdominio do Conhecimento do ensino da biologia, a professora
revela conhecimento relativamente a duas categorias: Conhecimento de estratégias, ciclos e
sequéncias de aprendizagem, técnicas e atividades para o ensino de um conteudo da biologia e
Conhecimento de recursos materiais, de linguagem ou virtuais de ensino associados a um

conteudo da biologia, figura 37.

Conhecimento do ensino da biologia

(KBT)
Conhecimento de ciclos e sequéncias de Conhecimento de recursos materiais, de
aprendizagem, de técnicas e atividades para o linguagem ou virtuais de ensino associados a um
ensino de um conteudo da biologia. conteudo da biologia.

Figura 37 - Conhecimento mobilizado pela professora Beatriz no ambito do subdominio KBT.

No que diz respeito ao subdominio do Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da
biologia surge a evidéncia de conhecimento sobre os conteddos mais faceis ou mais dificeis de
compreender. Na passagem que se apresenta primeiramente ([U220]) retirada da aula 1 (anexo
I, pag. 217), a professora diz explicitamente que todos os alunos reconhecem as pétalas da flor:
“P: Cinco: pétalas, bom as patalas toda a gente sabe.” [U220]. Esta declaragdo revela o seu
conhecimento de que a identificacdo das pétalas numa flor é tarefa facil para os alunos ([KFLB6]:

Conhece que o reconhecimento das pétalas das flores é facil para os alunos.).

No extrato seguinte a professora pée em evidéncia que conhece que os alunos tendem a ndo
designar corretamente a germinacdo do grdo de podlen e confundem ou tém dificuldade em
distinguir o fendmeno da germinac¢do do grao de pdlen do fenédmeno da germinagdo da semente
([KLFB7]: Conhece que os alunos tém dificuldade em descriminar germinagdo do grdo de pdlen

de germinacdo da semente.). Esta evidéncia surge no recorrer da aula 5 (anexo I, pag. 310).
P: Atengdo que aqui a germinagdo é a germinagdo da semente.

A: E a frutificagéo.
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A: Ndo, é fecundacgdo.

A: E a formagdo da semente.

P: Chiu!

A: [Impercetivel]

P: Entdo tém que escrever germinagdo do grdo de pdlen.

A: Ndo professora. E polinizagdo, fecundacdo, polinizacdo, germinagdo, fecundacdo e

frutificagéo.
A: Ndo.
A:E é.

P: Por que é que estdo todos a falar ao mesmo tempo? Quem é que respondeu? Foi a Marina,

ndo foi? Diz Ié o que é que tens ai?
A: Fecundag¢do, germinacgdo...

P: Se for a germinagdo, tem que pér: germinagdo do grdo de pdlen. Se ndo estd incorreto.

[U221]

Estes dois trechos ([U220] e [U221]) revelam o conhecimento por parte da professora sobre os

conteudos que os alunos aprendem com facilidade, o conceito de pétala, e conteddos que

tendem a ndo distinguir com clareza, germinacdo do grdo de pdlen e germinacdo da semente.

Sdo aspetos que facilitam ou dificultam a aprendizagem.

Outro aspeto que dificulta a aprendizagem sdo as concegdes prévias das criangas (Santos, et al.,

1997). O excerto [U219], da aula 1 (anexo I, pag. 210), mostra o conhecimento desta professora

relativamente a concec¢do que os seus alunos tém sobre funcao da flor.

P: O que representa para uma planta ter flor. O que é a flor, para que serve?
A: Para enfeitar as casas?

P: [risos]. Sim, para as pessoas € para enfeitar as casas, para os animais, incluindo insetos,

é para se alimentarem, mas para as proprias plantas para que lhe serve? [U219]

A professora tem conhecimento que os alunos ndo identificam imediatamente a func¢do da flor.

Para eles, as flores existem para servir os animais: como alimento ou para efeitos estéticos

([KFLB5]: Conhece que os alunos associam a existéncia das plantas ao proveito dos animais.).
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O conhecimento por parte da professora relativamente aos conteldos faceis ou dificeis de
compreender e o seu conhecimento sobre as conce¢bes prévias dos alunos sdo integrados na
mesma categoria. Esta categoria é designada por Conhecimento das fortalezas e dificuldades

associadas a aprendizagem de um contetdo da biologia.

Assim, no ambito do subdominio Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da biologia
surgiram evidéncias de conhecimento de uma categoria apenas: Conhecimento das fortalezas e

dificuldades associadas a aprendizagem de um conteudo da biologia, figura 38.

Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da biologia
(KFLB)

Conhecimento das fortalezas e dificuldades associadas a aprendizagem de um conteudo da biologia.

Figura 38 - Conhecimento mobilizado pela professora Beatriz no ambito do subdominio KFLB.

A professora Beatriz revelou ainda conhecimento relativamente a outro aspeto enquadrado
dentro deste dominio (PCK), num subdominio ausente, até ao momento, neste relatdrio de caso.

Apresenta-se um trecho ([U224]) da primeira entrevista a professora (anexo |, pag. 11):
e: O programa das ciéncias, disseste-me, que tinha sofrido uma alteragdozita nas metas

E: O pa, eles tiraram, do quinto ano, tiraram esta parte das flores, da constitui¢do da flor,

da constituigdo da folha, tiraram uma data de coisas...
e: Do quinto ano?

E: Do quinto ano

e: E no do sexto ano, mexeram?

E: No 62 ano o que eu vi aqui das metas... eles tiraram a reproduc¢do das flores, das plantas

sem flor...
e: Tinha o qué?

E: Ndo estd nas metas. Tinha o musgo e o feto. Mas ndo estad cd. [U224]
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Este trecho elucida relativamente ao conhecimento que a professora tem sobre o programa
curricular de ciéncias do 22 CEB e as respetivas metas de aprendizagem. A professora conhece
que os programas de 29 ciclo sofreram altera¢des, nomeadamente com a retirada de conceitos
como a constituicdo da flor, do programa de 52 ano, e a reproducdo das plantas sem flor, do
programa de 62 ano ([KBLS3]: Conhece que a constituicdo da flor foi retirada do programa de 52
ano e a reproducgao das plantas sem flor foi retirada do programa de 62 ano, do 22 CEB.). Este
conhecimento diz respeito a categoria Conhecimento das expectativas de aprendizagem de um
conteudo da biologia num nivel especifico. Demonstra que conhece o que se espera que 0s

alunos aprendam no nivel de ensino em que estao.

A passagem que se apresenta seguidamente, a unidade de contexto [U223], confirma que a
professora tem conhecimento do que é esperado que seja ensinado no 62 ano e reforca a ideia

ja apresentada. Foi retirado da aula 5 (anexo Il, pag. 312).

P: (...) E isso que vocés tém de saber. Portanto, o que vdo ter que saber para o teste é
classificar um fruto como seco ou carnudo. Se o pericarpo for carnudo, o fruto é carnudo. Se

o pericarpo for seco, o fruto é seco. [U223]

Apds algum didlogo com os alunos, a professora resume o conteddo daquilo que precisam de
saber para o teste. Para o teste, precisa que saibam distinguir os frutos em carnudos e frutos

Secos.

Conhecimento dos padrdes de aprendizagem da biologia
(KBLS)

Conhecimento das expectativas de aprendizagem de um conteudo

Figura 39 - Conhecimento mobilizado pela professora Beatriz no ambito do subdominio KBLS.

O conhecimento relativamente subdominio do Conhecimento dos padrées de aprendizagem da
biologia resume-se a uma categoria, Conhecimento das expectativas de aprendizagem de um

contetdo. A figura 39 resume e associa a categoria ao subdominio do conhecimento.

O conhecimento mobilizado pela professora Beatriz relativamente ao dominio do Conhecimento
Pedagdgico do Contetido ndo é muito extenso. Mesmo assim, as evidéncias cobrem todos os

subdominios e permite identificar algumas das categorias que se observam sintetizadas na
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figura 37, 38 e 39. A figura que se segue, figura 40, faz sobressair a quantidade de evidéncias
encontradas relativas ao dominio do Conhecimento Pedagdgico do Contetdo. Os pequenos
circulos brancos antecipam o reduzido nimero de evidéncias: 10 no subdominio KBT, 4 nos

dominios KFLB e KSLB.

KoBT KBT

Conhecimento do ensino
— da biologia

Conhecimento dos
temas da biologia

KFLB

Conhecimento das
caracteristicas de
aprendizagem da biologia

KSB

Conhecimento da estrutura
da biologia

Conhecimento dos
standards de
aprendizagem da biologia

Conhecimento da
Natureza da ciéncia

Figura 40 - Conhecimento mobilizado pela professora Beatriz no ambito do Dominio do Conhecimento
Pedagdgico do Conteudo.

No ambito do subdominio do Conhecimento do ensino da biologia foram identificadas as
categorias: Conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias de aprendizagem, de técnicas e
atividades para o ensino de um contetdo da biologia e Conhecimento de recursos materiais, de
linguagem ou virtuais de ensino associados a um contetdo da biologia. No subdominio do
Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da biologia foi identificada a categoria
Conhecimento das fortalezas e dificuldades associadas a aprendizagem de um contetdo da
biologia e no ambito do subdominio do Conhecimento dos padrées de aprendizagem da biologia
foi identificada a categoria: Conhecimento das expectativas de aprendizagem do conteudo da

biologia num nivel especifico.

Para além do conhecimento propriamente dito, o cognitivo e racional, a professora Beatriz

exibiu também conhecimento subjetivo, fortemente influenciado pelas emocgdes (Pajares, 1992;
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Damadsio, 1995), denominadas neste trabalho como crengas. Veja-se o primeiro excerto, [U227]

retirado da aula 5 (anexo Il, pag. 329).

P: Sim. Isso agora é uma descoberta, Psiu! E uma descoberta vossa. Eu, por acaso, fiz a
experiéncia I em casa e queria trazer feijées germinados para vocés, p’ra mostrar ja na
aula. Correu mal, pus muita dgua e ja cheirava mal ld cozinha, jd ndo se podia. Tive que
atirar com os feijoes todos para o lixo. Ndo tenho feijées aqui hoje. Agora isso é uma

descoberta vossa, Id em casa, vdo fazendo, védo vendo.

>

: Pois, eu ja fiz.

>

: Oh professora, mais uma pergunta.
A: Saem raizes.

P: E uma descoberta vossa.

>

: Se pusermos [Impercetivel] nasce um maior?
P: E uma descoberta vossa.
A: E professora, grandes feijées! [U227]

Pela leitura desta passagem conclui-se que a professora transfere para os alunos a descoberta
relativamente a forma como ocorre o fendmeno da germinacado. Esta crenca vai ao encontro da
Perspetiva de Ensino por Descoberta, designada por Cachapuz, et al. (2000). A professora cré
que os alunos aprenderdo sozinhos como se processa o fendmeno, do que depende e como
comega ou termina ([DC9]: Para aprender ouve-se o professor e olha-se para o quadro.). Esta
crencga relaciona-se com o ensino e coexiste com o seu conhecimento sobre o ensino, sem
conflito. O conhecimento de teorias de ensino, de ciclos e sequéncias de aprendizagem,
conhecimento exibido e categorizado anteriormente no subdominio do Conhecimento do
ensino da biologia, ndo impedem esta crenca de existir e a professora é simultaneamente
detentora de ambos. Mas esta evidéncia ndo é reveladora do seu posicionamento como
professora. Como foi dito no inicio deste relatério de caso, o ensino desta professora é
tendencialmente transmissivo (Cachapuz, et al., 2000) ou tradicional (Carrillo e Contreras, 1995;
Carrillo, 1998). Porém, servem ambas as crengas para caraterizar o modelo que se pretende

fundamentado nesta tese, figura 41.
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Perspetiva de Ensino por Descoberta

Perspetiva de Ensino Transmissivo

Figura 41 - Crengas da professora Beatriz evidenciadas durante o ensino do tema da Reprodugdo das

Plantas.

A passagem seguinte esta diretamente relacionada com aprendizagem: “A: Como é que agente

estuda isso se ndo estd no manual?; P: Ndo estudas. Toma atencdo e ouves agora.” [U229]. A

professora revela agora acreditar que os alunos tém um papel passivo na sua aprendizagem,

limitando-se a memorizar o que lhes é transmitido. Para aprender ouve-se a professora e olha-

se para o quadro;

[DCY9]. Trata-se de uma crenca sobre aprendizagem que existe

simultaneamente com o seu conhecimento sobre a aprendizagem.

Conhece os procedimentos e
técnicas de observagdo em
biologia.

Conhece factos e fenomenos
bioldgicos.

Conhece conceitos da biologia e
exemplos associados.

Conhece leis, principios e
teorias da biologia.

~—

Conhece modelos associados ao
conteldo da biologia.

Conhece big ideas.

@ linguagem ou virtuais de ensino

Conhece as fortalezas e
dificuldades associadas a
. ’/\
”
-

Conhece estratégias, ciclos e
sequéncias de aprendizagem,
técnicas e atividades para o
ensino de um contetido da
biologia.

Conhece recursos materiais, de

associados a um contetdo da

biologia.
|

aprendizagem de um conteudo
da biologia.

~~ [

Conhece as expectativas de
aprendizagem do contetdo da
biologia num nivel especifico.

Conhece a sequenciagao com
temas anteriores e posteriores a
um determinado momento
escolar.

Figura 42 - Categorias identificadas no decorrer do ensino da unidade Reproduc¢do das Plantas, pela

professora Beatriz.
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Como sintese, pode dizer-se que a professora Beatriz revelou conhecimento de todos os
subdominios a excecdo do subdominio do Conhecimento da natureza da ciéncia e do
subdominio das Crengas sobre a biologia. O seu conhecimento mobilizado é quase na totalidade
do subdominio Conhecimento dos temas da biologia. Porém forneceu evidéncias significativas

dos restantes.

Relativamente as categorias do conhecimento, resumidas na figura 42, revelou conhecer
conceitos da biologia como o conceito de planta hermafrodita, unisexual, estame, carpelo,
polinizacao, pseudofruto, reproducao sexuada, reproducao assexuada, fecundacdo, semente,
embrido, fruto, frutos multiplos, interdependéncia das espécies, germinacdo da semente,
germinacao do grao de pdlen e 6rgaos das plantas sem flor. Além dos conceitos revela conhecer
exemplos que favorecem o entendimento, como o exemplo de frutos multiplos ou de

pseudofruto.

A professora revelou igualmente conhecimento sobre factos e fendmenos associados a
reproducdo das plantas. Sabe como ocorre a fecundagdo nas plantas com flor e nas plantas sem
flor, como acontece a poliniza¢do, a germinacao do grao de pélen, a fecundacao, a frutificacdo,
a germinacdo da semente e os fatores que limitam a sua ocorréncia, e a dispersao das sementes.
E igualmente do seu conhecimento que no ensino/aprendizagem da biologia se usam modelos
para facilitar o estudo e a compreensdo, nomeadamente o modelo de flor completa. O uso do
microscopio permitiu aceder ao seu conhecimento relativamente ao seu funcionamento mas

também ao conhecimento das suas limita¢des de iluminagao.

Enquadrado no Conhecimento da estrutura da biologia, na categoria Conhecimento de big ideas,
a professora revelou um conhecimento abrangente da reproduc¢do que lhe permitiu estabelecer

ligagdes entre a reproducdo das plantas e dos animais.

e A partir do termo hermafrodita relacionou as plantas completas com os caracdis;

e Ambas as células sexuais masculinas (em animais e plantas) sdo transportadas por
estruturas até ao 6vulo: o esperma no caso da reproducdo humana e o tubo polinico no
caso da planta com flor;

e Comparacgdo, entre os animais oviparos e as sementes: o pinto desenvolve-se no interior

do ovo como o embrido da planta se desenvolve no interior da semente.
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No que diz respeito ao ensino, a professora conhece a observacdo dos graos de pdlen e o
trabalho pratico como atividades para o ensino da reproducdo das plantas. Como recursos,
conhece a flor da coroa imperial, os grdaos de pdlen, o microscépio, sitios da internet onde

existem videos sobre a frutificacdo e a polinizacao, as analogias como recurso linguistico

Relativamente ao conhecimento das caracteristicas da aprendizagem, conhece que as pétalas
sao facilmente identificaveis pelos alunos e que o termo germinacgdo precisa de ser esclarecido
por ser usado para designar a germinacado do grao de pdlen e a germinacdo da semente. Conhece
ainda que as criancas tém concecdes alternativas sobre a funcao de flor por desconsiderarem a

sua fungdo na planta.

Sobre os padrdes de aprendizagem da biologia, a professora conhece que o programa e as
respetivas metas de aprendizagem sofreram alteracdes nomeadamente com a retirada da
aprendizagem da estrutura da flor do programa de 52 ano. Revela que conhece que conteudos
os alunos devem aprender no decorrer da aprendizagem do tema da Reproducdo das Plantas
quando refere que os alunos precisam de saber distinguir fruto seco e fruto carnudo, por

exemplo.

Como crencas sobre o ensino, a professora revelou um ensino principalmente tradicional
(Carrillo e Contreras, 1995; Carrillo, 1998). A unidade foi organizada por si e definiu também as
atividades e recursos que foram apresentados aos alunos com apoio no manual ou em suportes

digitais. Os conteldos ndo contidos no manual foram transmitidos pela professora.

As evidéncias do seu conhecimento sdo, quase na sua totalidade (mais de 90%), do subdominio
do Conhecimento dos temas da biologia, sendo que as restantes evidéncias se distribuem pelos
restantes subdominios: Conhecimento da estrutura da biologia, Conhecimento do ensino da
biologia, Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da biologia e Conhecimento dos

padrdes de aprendizagem da biologia.

A relagdo entre os conhecimentos dos diferentes dominios do conhecimento desta professora
encontra-se esquematizado na figura 43. O conhecimento que tem relativamente aos contetdos
revelado pela sua acdo em sala de aula, permitiu-lhe estabelecer a relagao entre os conceitos
de reproducdo das plantas e reproducdo dos animais (KoBT-KSB). Esse conhecimento permitiu-
Ihe ainda identificar, no novo programa da disciplina, que contelddos se mantém e que aspetos
foram alterados (KoBT-KBT) e identificar as maiores fortalezas na aprendizagem deste contetdo

(KoBT-KFLB). A professora Beatriz usou estratégias variadas para o ensino deste tema
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escolhendo e desenvolvendo estratégias e recursos de acordo com as metas que pretendia que
os alunos atingissem e as competéncias que pretendia que adquirissem (KBT-KBLS) mas

atendendo ao modo como os alunos aprendem (KBT-KFLB).

KoBT .. | . KBT
b i r

Conhecimento do Ensino

_ daBiologia

Conhecimento dos
Temas da Biologia 7

KFLB

1R
1\ e ! Conhecimento das
1 sobre oensinoe & | =
| abiclogia | aprendizagem ! ¥ Caracteristicas de
\ "\ dabiologia 1
i
i
|

da Biologia Aprendizagem da Biologia

1
1
Conhecimento da Estrutura i
|
1

Conhecimento dos
Padrdes de Aprendizagem
da Biologia

Conhecimento da
Natureza da Ciéncia

Figura 43 - RelagGes entre o conhecimento dos diferentes subdominios: KoBT, KSB, KBT, KFLB, KBLS e
Crencas sobre o ensino e aprendizagem da biologia.

O seu modo de ensino é predominantemente transmissivo de acordo com (Cachapuz, et al.,
2000) revelando as suas crengas sobre o ensino e aprendizagem da biologia. Estas crencas
marcam fortemente a forma como trabalha, proporcionando aos alunos maioritariamente aulas
de leitura e escrita, com resposta a questionarios e posterior corre¢do em diferentes suportes.

Mas também, pontualmente, atividades mais praticas com recurso a observagao direta.
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3. Caracterizacdo do modelo BTSK a partir das evidéncias do

conhecimento das professoras Ana e Beatriz

O BTSK é um modelo em construcdo sendo que esta é a sua primeira versao. Os subdominios e
categorias que agora se apresentam resultam do conhecimento identificado no decorrer da
pratica em sala de aula de duas professoras, ja exposto nos relatdrios de caso, em estreita
relagio com o enquadramento tedrico estabelecido no inicio desta tese. Serd elaborado
igualmente um confronto com as categorias do MTSK e consequentemente com aquilo que as
define. Para o efeito cada categoria é resumida numa tabela que relne toda a informacdo

referente a mesma e se encontra no final de cada uma das categorias.

3.1. O subdominio do Conhecimento dos temas da biologia

Os autores Loughran, et al. (2012) e Alake-Tuenter, Biemans, Tobi, e Mulder (2013)
generalizaram este tipo de conhecimento como o conhecimento de teorias, principios,
conceitos, factos e representagdes mentais dos conteddos. No ambito da caracterizacdo deste
subdominio do BTSK o conhecimento sobre os temas, especificamente relacionado com o tema
da Reproducdo das Plantas, foi dividido em cinco categorias: Conhecimento de conceitos da
biologia e de exemplos associados, Conhecimento sobre leis, principios e teorias da biologia,
Conhecimento de factos e fenomenos bioldgicos, Conhecimento de procedimentos e técnicas de

observagdo em biologia e Conhecimento de modelos associados ao conteudo da biologia.

3.1.1. Categoria: Conhecimento de conceitos da biologia e de exemplos associados

A importancia do conhecimento aprofundado sobre os conceitos em ciéncias, por parte do
professor, surge nos trabalhos de Van Dijk e Kattmann (2007) e de Park e Chen (2012) ndo
apenas pela preocupac¢ado para que haja um bom dominio sobre eles por parte do professor, mas
também para que se compreendam os constrangimentos relacionados com a aprendizagem dos

mesmos.
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A apresentacdo de conceitos surge naturalmente no discurso de um professor, durante a
apresentacdo dos temas. As explicacdes surgem, muitas vezes, associadas a indicacdo de

exemplos. O excerto [U17], que se apresenta, ilustra a definicdo de embrido.

P: E agora vamos fazer dois pontos e dizer o que é que estd no embrido. A radicula, cauliculo
e folhas primdrias ou futuras folhas. N6s vamos também descobrir mais tarde que os
cotilédones eles sGo como reservatdrios onde tem o alimento que a semente precisa. Que a
semente precisa para fazer o seu primeiro crescimento. Por agora ja termindmos. Damos

por encerrada a sess@o das experiéncias e das plantas. [U17]

A professora completa o esquema com os alunos indicando que o embrido é composto pela
radicula, cauliculo e folhas primarias e na mesma sequéncia declara que os cotilédones sdo os
drgdos de reserva nutritiva da semente. Nesta intervencao é possivel destacar o conhecimento
face ao conceito de embrido e de cotilédones: [KoBT19] e [KoBT20], respetivamente. Tal como
define Carrillo, et al. (2018), as definicdes apresentadas sdo claras e revelam o seu conhecimento
sobre as propriedades e fundamentos. Neste tema em particular o as propriedades e
fundamentos nao dizem respeito a matematica, mas a biologia; especificamente aos conceitos

de semente e cotilédones.

No decorrer da apresentacdo de uma definicdo a linguagem deve ser clara e rigorosa. A
passagem seguinte revela esse cuidado por parte da professora quando se refere a polinizagdo

e as diferentes formas como a mesma pode ocorrer:

P: Temos o grdo de pdlen. O grdo de pdlen ou pode cair directamente nesta flor, néGo é? E
chama-se polinizagdo direta ou autopolinizagdo. Ou entdo pode ser transportado, e jd
vamos ver como é que pode ser transportado, até outra flor. E consoante, se for uma flor da
mesma planta é polinizagdo indireta, se for uma flor de outra planta é poliniza¢éo cruzada.

[U139]

Esta categoria foi designada como Conhecimento de conceitos da biologia e de exemplos
associados e é descrita como o conhecimento das definicbes que caracterizam os conceitos
bioldgicos e dos exemplos que ajudam a defini-lo, sejam eles apresentados nos manuais
escolares ou sejam resultantes do seu percurso profissional, académico e/ou pessoal. A
proximidade entre as categorias Conhecimento dos precedimentos matematicos associados a
um determinado conteudo (KoT) e Conhecimento de conceitos da biologia e de exemplos

associados (KoBT) fica confirmada, na medida em que esta categoria do KoBT refere-se ao
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conjunto de propriedades especificas que permitem definir o elemento biolégico. A informacao

relativa a categoria encontra-se reunida no quadro 12.

De acordo com Carrillo, et al. (2018), esta categoria do KoT integra as caracteristicas da definicao
dos tépicos que pressupdem o uso do menor nimero de termos possivel, tal como se entende

gue deva acontecer nas definicGes dos conceitos em biologia.

Literatura em Ciéncias Categoria do KoT (MTSK)

E importante para um | Conhecimento das propriedades e fundamentos atribuiveis a um
professor ter o conhecimento | conteido matematico.

aprofundado sobre 0S | Refere-se ao conhecimento das propriedades especificas do

conteddos  (Van  Dijk e | contedido matemético e os fundamentos que estas tém, os quais lhes

Kattmann, 2007; Park e Chen, | 450 sentido e significado (Carrillo, et al., 2018)
2012)

Excertos de sala de aula

[U17] P: E agora vamos fazer dois pontos e dizer o que é que estd no embrido. A radicula, cauliculo e
folhas primdrias ou futuras folhas. Nés vamos também descobrir mais tarde que os cotilédones eles sdo
como reservatadrios onde tem o alimento que a semente precisa. Que a semente precisa para fazer o
seu primeiro crescimento. Por agora jd termindmos. Damos por encerrada a sessdo das experiéncias e
das plantas.

Conhecimento envolvido:
[KoBT19] Conhece que o embrido é composto pela radicula, pelo cauliculo e pelas folhas primarias.

[KoBT20] Conhece que os cotilédones sdo as reservas nutritivas da semente, necessarias ao seu
primeiro crescimento.

[U139] P: Temos o grdo de pdlen. O grdo de pdlen ou pode cair directamente nesta flor, ndo é? E chama-
se polinizagdo direta ou autopolinizagdo. Ou entéio pode ser transportado, e jad vamos ver como é que
pode ser transportado, até outra flor. E consoante, se for uma flor da mesma planta é polinizagdo
indireta, se for uma flor de outra planta é poliniza¢do cruzada.
Conhecimento envolvido:
[KoBT76] Conhece as defini¢des de polinizacdo direta, indireta e cruzada.

Categoria emergente no subdominio do KoBT (BTSK)

Conhecimento de conceitos da biologia e de exemplos associados

Conhecimento das definigdes ou propriedades especificas que caracterizam os elementos
ou conceitos bioldgicos e dos exemplos que ajudam a defini-lo.

Quadro 25 - Fundamentagdo da categoria Conhecimento conceitos da biologia e de exemplos associados,
do KoBT.

Ambas as categorias incluem ainda os fundamentos ou as justificacdes que atribuem significado
ao conteudo que podem ser, na matematica, apresentados com uma demonstra¢dao. Em

biologia, dada a sua natureza pratica, as demonstragdes foram incluidas numa outra categoria
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do KoBT apresentada mais a frente neste trabalho denominada de Conhecimento de

procedimentos e técnicas de observagdo em biologia.

3.1.2. Categoria: Conhecimento sobre leis, principios e teorias da biologia

No ponto de vista da biologia, existem as propriedades especificas que permitem definir os
conceitos (como na matematica) e cujo conhecimento ja foi contemplado na categoria
Conhecimento de conceitos da biologia e de exemplos associados, mas também existem as
propriedades mais abrangentes que constituem as teorias, as leis e os principios. Estes termos
sdo proéprios das ciéncias e por isso a relacdo direta a matematica nao existe. Porém o tipo de
conhecimento que integram estd integrada na categoria do modelo MTSK na categoria relativa

as propriedades e fundamentos matematicos, do KoT.

A Academia Nacional de Ciéncia (National Research Council, 2008) explora o papel da teoria para
a ciéncia e para a biologia em particular e apresenta a importancia da teoria, das leis e dos
principios para o conhecimento sobre a ciéncia, ndo sé para o que ja se conhece como
plataforma para novas descobertas. Constituem formas de organizar a informagao e de a tornar
clara para outros. Considerando a importancia dada, em ciéncias, as leis, teorias e principios,
assume-se a necessidade da criagdo de uma categoria para as mesmas que se designa de
Conhecimento de leis, principios e teorias. As evidéncias deste conhecimento foram

encontradas neste excerto, apresentado de seguida:

P: A semente o que precisa é de dgua, agora de inicio, de humidade, para comegar a
germinar. Depois se quiserem plantar o feijio pdem um bocadinho de terra e péem Id o
feijdo ja... Mas atencgdo a dgua. Ndo podes colocar muita, mas com pouquinha também ndo
é suficiente, é preciso um minimo para que a semente consiga germinar completamente.

[U184]

Neste excerto observa-se o conhecimento da professora sobre a necessidade da presenca da
agua na germinacgdo. A professora esclarece que é necessaria em quantidade suficiente para
germinar. Alerta para o facto de que sendo a agua em pouca quantidade pode nao ser suficiente
para que o processo se complete e se dé a ocorréncia do fendmeno da germinacdo. Esta
declaragdo mostra que conhece a Lei do Minimo que em tragos gerais diz que o desenvolvimento
esta limitado pelo componente que existe em menor quantidade. Neste caso da germinagao é
a agua que condiciona o desenvolvimento da semente. No quadro 13 estdo reunidas as

informacdes relativas a categoria Conhecimento de leis, principios e teorias.
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Literatura em Ciéncias Categoria do KoT (MTSK)

As teorias, as leis e os principios sdo importantes | Conhecimento das propriedades e fundamentos
para a ciéncia. Organizam o conhecimento e | atribuiveis a um conteido matematico.
permitem avangos e novas descobertas (NRC,
2008). Entre a teoria e um principio sobressai a
diferenca entre o nimero de factos que abarca,
sendo que um principio envolve um grupo mais
limitado (Harlen, 2003).

Refere-se ao conhecimento das propriedades
especificas do conteudo matematico e os
fundamentos que estas tém, os quais lhes dao
sentido e significado (Carrillo, et al., 2018)

Excertos de sala de aula

[U184] P: A semente o que precisa é de dgua, agora de inicio, de humidade, para comegar a germinar.
Depois se quiserem plantar o feijéio p6em um bocadinho de terra e pdem Id o feijdo jd... Mas atengdo a
dgua. Ndo podes colocar muita, mas com pouquinha também ndo é suficiente, é preciso um minimo
para que a semente consiga germinar completamente.

Conhecimento envolvido:

[KoBT133] Conhece que para germinar é imprescindivel a presenca de agua.

Categoria emergente no subdominio do KoBT (BTSK)

Conhecimento sobre leis, principios e teorias da biologia

Conhecimento das leis, principios e teorias associadas a reproducdo das plantas.

Quadro 26 - Fundamentagdo da categoria Conhecimento sobre leis, principios e teorias em biologia, do
KoBT.

3.1.3. Categoria: Conhecimento de factos e fendmenos bioldgicos

No documento de 2008 da National Academy of Sciences, a palavra fendmeno é recorrente,
assim como «evento» ou a expressdao «fendmeno natural». Os factos, segundo Valadares e
Moreira (2009), sdo os dados resultantes das observa¢des efetuadas e as quais se atribui
significado e validade. Os fendmenos (ou processos biolégicos) consistem na sequenciagdo
desses factos, dados ou evidéncias relacionadas através de argumentos como «Quando?» ou
«Como?» (Novak e Gowin, 1996). O conhecimento sobre os fendmenos e factos biolégicos sdo
necessarios a um professor pois integram o Subject Matter Knowledge assim designado por
Rollnick, et al. (2008), juntamente com o conhecimento dos contelddos, conceitos,

procedimentos, factos, regras e teoremas.

Encontram-se evidéncias do conhecimento descrito, no decorrer das aulas observadas e que sdo
apresentadas seguidamente. O primeiro excerto revela o conhecimento sobre o facto do musgo

e do feto serem plantas sem flor.
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P: O musgo ndo dd flor, é uma planta que ndo dd flor. Os fetos também, ndo ddo flor. Mas
as roseiras ddo flor, os nenufares, a papoila que vimos no texto hoje de manhd, dd flor. A

maior parte das plantas que nds conhecemos ddo flor. [U30]

E evidente o seu conhecimento sobre este facto: o musgo e o feto sdo plantas sem flor
([KoBT38]) e isso constitui um facto ja que se trata de um dado repetidamente confirmado pela
observacdo. Para além do conhecimento sobre este facto, acrescenta que ha outras plantas que
tém flor, como as rosas, os nenufares e as papoilas. Estas plantas pertencem ao grupo das

plantas com flor e isso é igualmente um facto.

A outra evidéncia de conhecimento, referida anteriormente, revela o conhecimento de que a
flor desempenha a funcdo de reproducdo da planta ([KoBT59]): “P: (...) A flor é o 6rgdo de
reproducdo da planta. Neste grupo de plantas com flor, a flor serve para a planta se reproduzir.”
[U115]. Acrescenta que no grupo das plantas com flor, a flor é o drgdo responsavel pela

reproducao.

Estas duas passagens ([U30] e [U115]) ajudam a compreender o tipo de conhecimento que
caracteriza esta categoria, nomeadamente o conhecimento de factos. Porém esta categoria
integra igualmente o conhecimento de fendmenos bioldgicos. O excerto seguinte constitui uma

evidéncia desse conhecimento.

P: Chiu! Vamos Id ver o que é que acontece. Quando os grdos de pdlen chegam ao estigma,
estdo a ver? Chegam aqui ao estigma, o proprio estigma tem uma substdncia pegajosa que
pega os grdos de pdlen. Eles vio comegar a germinar, a germinar, a desenvolver, a crescer.
Forma, a que se chama, o tubo polinico, que é isto, até ao dvulo, do qual sai a célula sexual
masculina que se encontra depois com a célula sexual feminina que estd dentro do dvulo.
Portanto a fecundag¢do é a unido da célula sexual masculina com a célula sexual feminina.

[U152]

Nesta passagem a professora revela o seu conhecimento sobre o fendmeno da germinacgdo do
grao de pdlen ([KoBT96]) e detalha o que Ihe acontece desde que cai no estigma da flor até que
as células sexuais masculinas encontram o évulo e acontece a fecundagdo. Descreve

sucintamente em que consiste a fecundacdo, outro fendmeno biolégico ([KoBT97]).

Os factos, mencionados aqui, também estdo presentes na matematica e tem o mesmo atributo:
sdo dogmas. Seja na matematica ou nas ciéncias, um facto é uma afirmagdo aceite como
verdadeira e que nao é questionavel. O conhecimento de factos matematicos estd incluido na

categoria Conhecimento das propriedades e fundamentos atribuiveis a um conteudo
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matematico, MTSK. J4 os fendmenos bioldgicos sdo inteiramente da biologia e, ndo tém por isso,

relacdo com o KoT.

Literatura em Ciéncias Categoria do KoT (MTSK)

Os fendmenos ou processos bioldgicos consistem na Conhecimento das propriedades e
sequenciagdo de factos, dados ou evidéncias (Novak e fundamentos  atribuiveis a um
Gowin, 1996). O Knowledge of subject Matter constitui um conteddo matematico.

dominio do conhecimento do professor (Rollnick, et al., Refere-se ao conhecimento das
2008) propriedades especificas do conteudo
Os factos sdo “os dados resultantes das observagdes | matematico e os fundamentos que
efetuadas e a que se atribuiu significado e validade” | estas tém, os quais lhes ddo sentido e
(Valadares e Moreira, 2009, p. 21). significado (Carrillo, et al., 2018).

Excertos de sala de aula

[U30] P: O musgo ndo dd flor, é uma planta que ndo da flor. Os fetos também, ndo ddo flor. Mas as
roseiras ddo flor, os nentfares, a papoila que vimos no texto hoje de manhd, da flor. A maior parte das
plantas que nds conhecemos ddo flor.

Conhecimento envolvido:

[KoBT38] Conhece que o musgo e o feto sao plantas sem flor.

[U115] P: (...) A flor é o drgdo de reprodugdo da planta. Neste grupo de plantas com flor, a flor serve
para a planta se reproduzir.

Conhecimento envolvido:

[KoBT59] Conhece que a flor é o érgao reprodutivo das plantas com flor.

[U152] P: Chiu! Vamos la ver o que é que acontece. Quando os grdos de pdlen chegam ao estigma,
estdo a ver? Chegam aqui ao estigma, o proprio estigma tem uma substdncia pegajosa que pega os
grdos de pdlen. Eles vdo comecgar a germinar, a germinar, a desenvolver, a crescer. Forma, a que se
chama, o tubo polinico, que é isto, até ao dvulo, do qual sai a célula sexual masculina que se encontra
depois com a célula sexual feminina que estd dentro do dvulo. Portanto a fecundagéo é a unido da
célula sexual masculina com a célula sexual feminina.

Conhecimento envolvido:
[KoBT96] Conhece o fendmeno da germinagdo do grao de pdlen.
[KoBT97] Conhece o conceito de fecundagao.
Categoria emergente no subdominio do KoBT (BTSK)

Conhecimento de factos e fendmenos biolégicos

Conhecimento sobre os factos como verdades dogmaticas e dos fendmenos biolégicos
enquanto processos e sequéncias de acontecimentos bioldgicos.

Quadro 27 - Fundamentacdo da categoria Conhecimento de factos e fenémenos biolégicos, do KoBT.

Esta categoria do KoBT ndo encontra homologa direta no subdominio da matematica (KoT), mas
pode considerar-se que a similaridade na definicdo de factos permite estabelecer esse elo. No

quadro 14 estdo apresentados os aspetos tedricos provenientes da matematica e das ciéncias,
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assim como as evidéncias recolhidas pela observagdo das aulas que fundamentam e

caracterizam esta categoria.

3.1.4. Categoria: Conhecimento de procedimentos e técnicas de observacdo em
biologia

O conhecimento sobre a biologia estd frequentemente associado ao conhecimento sobre o

trabalho pratico definido por Hodson (1985, 1998) e Leite (2001) como o tipo de atividades nas

guais os alunos estdo envolvidos de forma fisica ou emocional. De acordo com as caracteristicas

expressas sobre este tipo de atividades incluimos aqui também as atividades praticas

desenvolvidas pelos professores para demonstrar algo aos alunos: as demonstracdes

(Magnusson, et al., 1999).

Enquanto que na disciplina da matematica o conhecimento de demonstracbes revela o
conhecimento do professor das propriedades e fundamentos atribuiveis a um conteudo
(categoria onde se inclui), na biologia estdo revestidas de um papel pratico e manipulativo. Por
esse motivo as demonstracdes sdo agrupadas com as demais atividades desta natureza e foi
criada uma categoria propria: Conhecimento de procedimentos e técnicas de observa¢éo em

biologia.

No ambito do modelo MTSK, encontram-se similaridades com a categoria do KoT designada por:
Conhecimento dos procedimentos matematicos associados a um determinado contetdo. De
acordo com Carrillo, et al. (2018), esta categoria diz respeito ao conhecimento do professor

relativamente ao saber fazer, como e quando se pode utilizar ou fazer determinada pratica.

Este conhecimento de “como fazer” encontra-se no excerto que se apresenta agora. Consiste
no conhecimento das etapas de desenvolvimento de uma atividade pratica de cariz

experimental.

P: E a experiéncia que diz 3-A. Oh Tomds! Para escrever vocés precisam de ter a experiéncia
na frente agora. Nédo é? 3-A. Entdo, a questdo era: As plantas precisam de dgua/ de
humidade para germinar? E nds para descobrir isso fizemos... arranjamos dois frascos
colocdmos um papel dentro do frasco, dentro dos dois, colocdmos as sementes de tamanho
muito semelhante... Senta-te Jorge. O tamanho das sementes era o mesmo. Ndo é? Vocés
escolheram aquelas que eram mais parecidas, de feijdo. E depois no outro a diferenca é que

pusemos dgua. [U33]
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A professora organizou a atividade e revé com os alunos os passos dados na realizacdo da tarefa.
Explicita que foi necessario criar as mesmas condi¢cdes nos dois frascos usados na experiéncia e
gue apenas um aspeto é diferente entre eles: a presenca da dgua. Num dos frascos foi colocada

agua e no outro nao.

E evidente o seu conhecimento sobre o saber fazer: sabe que tem de controlar as varidveis
mantendo as mesmas condi¢des nos dois frascos usados. O Unico fator que altera é a presenca
ou auséncia de agua e permite-lhe testar a influéncia da sua presenga/auséncia ([KoBT42]).

Revela consciéncia deste tipo de abordagem ja que designa esta atividade como experimental.

O saber fazer em biologia implica, muitas vezes, o saber manipular instrumentos ou aparelhos.
O conhecimento sobre a manipulacao do microscépio é revelado na préxima passagem, retirada

de uma entrevista.

E: (...) Estava a pensar, também hoje, p6r aquilo [anteras maduras] do microscépio, mas

com este tempo assim...
e: Vocés ndo tém um elétrico?

E: Ndo. E o que estava ali elétrico ainda era pior que os outros. Hum, néo sei. Logo vejo a

melhor forma de me orientar. [U209]

E evidente que a professora sabe usar o microscépio. Conhece o seu funcionamento e esta
ciente das suas limitagGes. Segundo a professora, os aparelhos disponiveis na escola tém um
espelho como fonte de luz em vez de uma lampada. Ela reconhece que a luz que chega ao
espelho dos microscopios pode nao ser suficiente, uma vez que o dia em questdo estava
nublado, e que os microscépios elétricos (com lampada incorporada) desempenham melhor a

sua fungdo ([KoBT169]).

Para se fundamentar esta categoria do KoBT cujo resumo se apresenta no quadro 15, recorre-
se a defini¢do da categoria Conhecimento dos procedimentos matematicos associados a um
determinado conteldo, do subdominio homdlogo da matemadtica, na literatura sobre os
procedimentos praticos em biologia e nas evidéncias de sala de aula que confirmam a

mobilizacdo deste tipo de conhecimento durante a pratica letiva.
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Literatura em Ciéncias

Categoria do KoT (MTSK)

Os trabalhos praticos sdo as atividades em que os
alunos estdo ativamente envolvidos (Leite, 2001)

Conhecimento dos procedimentos matematicos
associados a um determinado conteudo.

e pode assumir uma abordagem experimental
1985, 1998).
demonstragées  usadas
(Magnusson, et al., 1999).

Incorpora o conhecimento dos professores

(Hodson, Incluem as as .
relativamente ao saber fazer, como fazer e
pelos  professores . - .

quando aplicar uma pratica em particular

(Carrillo, et al., 2018).

Excertos de sala de aula

[U33] P: E a experiéncia que diz 3-A. Oh Tomds! Para escrever vocés precisam de ter a experiéncia na
frente agora. Ndo é? 3-A. Entdo, a questdo era: As plantas precisam de dgua/ de humidade para
germinar? E nds para descobrir isso fizemos... arranjamos dois frascos colocdmos um papel dentro do
frasco, dentro dos dois, colocdmos as sementes de tamanho muito semelhante... Senta-te Jorge. O
tamanho das sementes era o mesmo. Ndo é? Vocés escolheram aquelas que eram mais parecidas, de
feijdo. E depois no outro a diferenga é que pusemos dgua.

Conhecimento envolvido:

[KoBT42] Conhece o modo de preparacdo de uma atividade de cariz experimental.

[U209] E: (...) Estava a pensar, também hoje, pér aquilo [anteras maduras] do microscépio, mas com
este tempo assim...

e: Vocés ndo tém um elétrico?

E: Ndo. E o que estava ali elétrico ainda era pior que os outros. Hum, ndo sei. Logo vejo a melhor forma
de me orientar.

Conhecimento envolvido:
[KoBT169] Conhece que o estado metereoldgico condiciona a qualidade da observagao no microscépio.
Categoria emergente no subdominio do KoBT (BTSK)

Conhecimento de procedimentos e técnicas de observagdo em biologia
Conhecimento sobre os meios e instrumentos mais apropriados para realizar determinada
observagdo bem como as técnicas a eles associados. Conhecimento sobre como desenvolver
esse procedimento/observagdo e o momento mais adequado para o desenvolver.

Quadro 28 - Fundamentagao da categoria Conhecimento de procedimentos e técnicas de observagdo em
biologia, do KoBT.

Face ao exposto, designa-se esta categoria como Conhecimento de procedimentos e técnicas de
observag¢do em biologia e incluimos aqui o conhecimento sobre os procedimentos, técnicas e

instrumentos de observagao usados no ensino da biologia.
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3.1.5. Categoria: Conhecimento de modelos associados ao conteldo da biologia

No ensino da biologia, os tdpicos sdo muitas vezes apresentados com recurso a modelos,
modelos de representagdo. Os modelos da célula, da flor completa ou da molécula de ADN
facilitam e estudo e promovem a compreensdo de conceitos abstratos e inacessiveis (Ferreira,

etal., 2007; Orlando, et al., 2009; Chen, et al., 2016)

O conhecimento de modelos no estudo da reproducdo das plantas foi mobilizado em sala de
aula durante a observacao e registado no excerto que se apresenta de seguida. A professora faz
referéncia ao modelo de flor: “A: Que flor é esta, professora.; P: N3o sei identificar... Mas
também n3o tém que representar flor nenhuma! E um esquema que tem as principais partes da

flor, para identificar e estudar. V4 vamos 13.” [U117].

A professora ndo reconhece a planta que serviu de inspiracdo a elaboracdo do desenho
apresentado no manual escolar, mas confirma que se trata de um modelo. Nas suas palavras:
um esquema. Além disso, acrescenta que se trata de uma ferramenta para facilitar o estudo por
parte dos alunos e a compreensdo do conceito ([KoBT61]). Os esquemas e representacoes
constituem modelos visuais (Gilbert, 1998) e sdo comuns nos manuais escolares e livros
cientificos. Constituem modelos de representacdo para facilitar a compreensdo ou o estudo

Chen, et al. (2016).

Os modelos de representacdo encontram uma relagao direta com os registos de representacao
presentes na categoria Conhecimento dos registos de representacdo associados a um conteudo
matematico, do MTSK (Carrillo, et al., 2018). Segundo Escudero-Avila (2015) a categoria integra
o "conhecimento sobre a existéncia de distintos registos nos quais se pode representar um
determinado conteudo(...) assim como o conhecimento da notagdo e vocabulario adequado a
essas representacdes (...)" (Escudero-Avila, p. 29). Do mesmo modo que 0s matematicos usam
as representagdes para representar um determinado conteudo, os cientistas usam os modelos

para representar as suas teorias ou descobertas relativamente a um conceito ou fenémeno.

Para um professor, o recurso ao modelo como estratégia didatica é importante por exemplo
para orientar a discussdao em redor do tema, ilustrar o seu discurso ou eventualmente promover
a construgdo de modelos como atividade (Chen, et al., 2016). No entanto, no ambito desta
categoria, pretende-se enquadrar apenas o conhecimento que o professor tem relativamente
aos modelos, como estruturas ou registos que permitem diferentes representacdes de um

determinado conteudo. Designa-se esta categoria como Conhecimento de modelos associados
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ao conteudo da biologia e revela-se o resumo da sua fundamentac¢do. No quadro 16 apresenta-
se a literatura bae para fundamentar a criagdo desta categoria, a categoria do MTSK que integra
0 conhecimento com as mesmas caracteristicas e as evidéncias desse conhecimento recolhidas

da pratica letiva.

Literatura em Ciéncias Categoria do KoT (MTSK)

Os modelos como representacdes tem | Conhecimento dos registos de representacdo associados a
vantagens e limitagBes (Justi, 2006). Os | um contetido matematico

modelos sdo representagdes de ideias,
concec¢des, fendmenos (Chen, et al.,
2016).

O conhecimento sobre a existéncia de diferentes registos
com os quais se pode representar determinado conteudo
(Carrillo, et al., 2018).

Excertos de sala de aula

[U117] A: Que flor é esta, professor.

P: Ndo sei identificar... Mas também ndo tém que representar flor nenhuma! E um esquema que tem
as principais partes da flor, para identificar e estudar. Vd vamos Id.

Conhecimento envolvido:
[KoBT61] Conhece o modelo de flor completa.
Categoria emergente no subdominio do KoBT (BTSK)

Conhecimento de modelos associados ao contetido da biologia

Conhecimento sobre estruturas, esquemas, modelos ou registos que permitem diferentes
representacdes de um determinado conteudo.

Quadro 29 - Fundamentacgdo da categoria Conhecimento de modelos associados ao contetdo da biologia,
do KoBT.

Finalizada a caracterizacdo de todo o subdominio apresenta-se a figura 44 como forma de
resumir as categorias de conhecimento deste subdominio. Pela observac¢do da figura pode-se
confirmar que o subdominio do Conhecimento dos temas da biologia integra cinco categorias: o
Conhecimento de conceitos da biologia e de exemplos associados, Conhecimento sobre leis,
principios e teorias da biologia, Conhecimento de modelos associados ao contetdo da biologia,
Conhecimento de procedimentos e técnicas de observacdo em biologia e Conhecimento de factos
e fendmenos bioldgicos. Relembra-se que estas categorias ndo se referem a todos os tépicos da

biologia, mas apenas ao tépico Reprodugao das Plantas.
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Categoria do Conhecimento de conceitos da biologia e de exemplos
associados

— Categoria do Conhecimento sobre leis, principios e teorias da biologia

Categoria do Conhecimento dos factos e fendmenos bioldgicos

Categoria do Conhecimento de procedimentos e técnicas de observacgado
em biologia

Categoria do Conhecimento de modelos associados ao conteldo da
biologia

Subdominio do Conhecimento dos
temas da biologia
I
|

Figura 44 — Categorias do Subdominio do Conhecimento dos temas da biologia, do BTSK.

3.2. O subdominio do Conhecimento da estrutura da biologia

A caracteriza¢do do subdominio do Conhecimento da estrutura da biologia basea-se na definicdo
estabelecida para o subdominio homélogo no modelo da matematica (MTSK). Carrillo, et al.
(2018) define-o como o conhecimento de conexdes interconceituais e conhecimentos tanto
avanc¢ados, como elementares que permitem ao professor trabalhar o conteddo desse o ponto
de vista integral e estruturado. Foi possivel caracterizar uma categoria no ambito do BTSK,

designada como Conhecimento de Big Ideas.

3.2.1. Categoria: Conhecimento de Big Ideas

No dmbito das ciéncias este conhecimento integrado é definido por Ball e Bass (2000) e Kapyl3,
et al. (2009) como o conhecimento que o professor tem que Ihe permite compreender as
ligagdes entre os diferentes conceitos, factos e conceitualizagdes da disciplina. Este conceito de
conhecimento abrangente e integrado é igualmente reconhecido entre a comunidade cientifica
como «grandes ideias» ou Big Ideas (na designacdo inglesa) e referido por varios autores
(Fiedler-Ferrara e Mattos, 2002; Duncan, et al., 2009; Mitchell, et al., 2016). E este o contexto

em que se integram as Big ideas e designacao esta categoria como: Conhecimento de Big Ideas.
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A reprodugdo constitui uma Big idea na medida em que permite relacionar pelo menos dois

temas: a Reproducgdo das Plantas e a Reproduc¢do dos Animais.

A analise das transcri¢Ges revelou varias relagées entre o tema da reproducdo das plantas e a
reproducdao dos animais, colocando em evidéncia o conhecimento sobre o elemento
estruturante: Reprodugdo. Apresentam-se seguidamente as passagens que colocam em

evidéncia esse conhecimento: [U210] e [U213]
P: As flores € que tém essa particularidade. Mas vocés sabem que também had animais...
A: Os caracdis.

P: Sim, os caracdis por exemplos, que tem os dois sexos. Ndo sdo é suficientes. Precisam

sempre de outro para acasalar. Sim, sim... [U210]

A: Os animais bebés alimentam-se da mde, ndo é. Por exemplo, a planta tem que se

alimentar dos cotilédones...

A: Cotileddnes.

[Risos por parte dos alunos]

P: Sim, sim.

(--)

P: Pronto. Chiu! Ele estad a falar dos animais oviparos.
A: Estou a comparar.

P: Estds a comparar a semente... Os animais oviparos. A galinha, estd ld o choco, estd Id o
ovo, também tem substdncias de reserva para alimentar o pintainho. SGo os animais
oviparos. Mas o nosso caso, jd ndo. Quem alimenta o embrido é a propria mde. Hum? Esta?

[U213]

Na passagem [U210] a professora conhece que ha animais que, como as flores, também tém os
dois sexos ([KSB1]). Porém, ndo sdo autosuficientes e precisam sempre de um par sexual para

se reproduzirem.

Na segunda passagem é comparada a reproducdo dos animais com a reproducao das plantas.
Estabelece-se, com os alunos, uma relagdo entre os animais oviparos com as sementes das
plantas com flor. As declaragées da professora revelam o seu conhecimento sobre a similaridade
entre a reproducdo das plantas (semente) e a reproduc¢do dos animais oviparos (nascem de um

ovo), [KSB4]. Esclarece a similaridade que existe entre o desenvolvimento de plantas e animais
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através da sua dependéncia das substdncias de reserva; sejam os embrides de animais no

interior do ovo, sejam os embriGes de plantas no interior da semente.

Literatura em Ciéncias Categoria do KSM (MTSK)

Conhecimento das conexdes transversais entre os

contelldos matematicos.

Conhecimento que o professor tem
que |he permite compreender as
ligacGes entre os diferentes conceitos,
factos e conceptualizagbes da
disciplina. (Kapyla, et al., 2009; Ball e
Bass, 2000)

Refere-se ao conhecimento das relagdes entre dois
conteudos diferentes, pela qualidade que tém em comum ou
pela proximidade de pensamento (Carrillo, et al., 2018).

Excertos de sala de aula

[U210] P: As flores é que tém essa particularidade. Mas vocés sabem que também hd animais...
A: Os caracdis.

P: Sim, os caracdis por exemplos, que tem os dois sexos. N&Go sdo é suficientes. Precisam sempre de
outro para acasalar. Sim, sim...

Conhecimento envolvido:

[KSB1] Conhece que os caracdéis também tém os dois sexos, como as flores.

[U213] A: Os animais bebés alimentam-se da mde, ndo é. Por exemplo, a planta tem que se alimentar
dos cotiléddnes...

A: Cotileddnes.

[Risos por parte dos alunos]

P: Sim, sim.

(..)

P: Pronto. Chiu! Ele estd a falar dos animais oviparos.
A: Estou a comparar.

P: Estds a comparar a semente... Os animais oviparos. A galinha, estd Id o choco, estd ld o ovo, também
tem substdncias de reserva para alimentar o pintainho. Sdo os animais oviparos. Mas o nosso caso, jd
ndo. Quem alimenta o embrido é a propria mde. Hum? Esta?

Conhecimento envolvido:

[KSB4] Conhece a similaridade entre a reproduc¢do das plantas (semente) e a reproduc¢do dos animais
oviparos (ovo).

Categoria emergente no subdominio do KSB (BTSK)

Conhecimento de Big Ideas

Conhecimento amplo e abrangente do contelddo que permite a sua integracdo e relacao
com outros temas. Esse conhecimento facilita ainda o encontro de aspetos e caracteristicas
comuns aos temas e a identificacdo daquilo que os distingue.

Quadro 30 - Fundamentacgao da categoria Conhecimento de Big ideas, do KSB.

As Big Ideas encontram uma relagao muito préxima com uma das categorias definidas no ambito

da matemdtica: Conhecimento de conexdes transversais entre contelidos matematicos. E
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caracterizada pelas conexdes que tém distintos conteldos e podem relacionar-se por alguma

qualidade comum ou pelos modos de pensamento associados a esses temas.

Durante a analise ndo foram encontradas outras evidéncias do conhecimento de conexdes entre
conceitos e, por isso, a caracterizacdo do subdominio do Conhecimento da estrutura da biologia
fica centrada numa Unica categoria denominada como Conhecimento de Big Ideas. O quadro 17

reune a informacgao que da sustentacdo a criagcdo desta categoria.

3.3. O subdominio do Conhecimento da natureza da ciéncia

A Natureza da Ciéncia inclui os aspetos relacionados com o conhecimento cientifico,

especificamente como é produzido e validado (Abd-El-Khalick e Lederman, 2000).

Aydin (2013) integra este conhecimento no conjunto de saberes que o professor deve ter, na
medida em que este conhecimento consiste na justificacdo do conhecimento cientifico. Deste
modo, designa-se este subdominio como o Conhecimento da natureza da ciéncia e integra,
como nome indica, o conhecimento da natureza da ciéncia. Este subdominio compreende a
mesma ideia que o subdominio homélogo no modelo MTSK. Ambos se referem ao
conhecimento do professor sobre a forma como se produz conhecimento cientifico e como o

mesmo é validado.

No ambito do BTSK conseguiu-se caracterizar duas categorias: Conhecimento de métodos de

investigagdo cientifica e Conhecimento do estatuto da ciéncia e conhecimento cientifico.

3.3.1. Categoria: Conhecimento de métodos de investigacdo cientifica

Esta categoria, denominada como Conhecimento de métodos de investigagdo cientifica, integra
o conhecimento do professor relativamente aos diferentes métodos usados por cientistas e

investigadores que lhes permitem fazer novas descobertas no ambito das ciéncias.

Ao longo da andlise das transcricdes das aulas e respetivas entrevistas surgiram algumas

evidéncias de conhecimento no ambito deste subdominio:

P: Seis semelhantes. Seis sementes semelhantes. Ndo sei se vocés jd repararam... As
sementes, por exemplo as do feijdo branco, ndo sdo todas exatamente iguais. Pode haver

uma um bocadinho maior ou uma um bocadinho mais pequena. Uma que estd mais rugosa
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ou a outra que estd mais macia. Para se fazer uma experiéncia nés temos que escolher as

sementes que sdo o mais parecido umas com a outras. [U5]

Nesta passagem a professora da inicio a uma atividade pratica de cariz experimental com os
alunos a partir da questao-problema: Como se comportam sementes diversas quando colocadas
em agua? A escolha das sementes foi cuidadosa fazendo referéncia a necessidade de serem
selecionadas seis sementes o mais semelhantes possivel. Na atividade que realizou com os
alunos, a semente de feijdo constitui uma variavel controlada por isso as sementes tém de ser
iguais. Este cuidado revela o seu conhecimento sobre a necessidade do controlo de varidveis

numa atividade desta natureza ([KNoS3]).

Numa fase mais avancada do ensino do tema, a professora volta a mostrar o conhecimento

sobre métodos adotados pelos cientistas no curso da sua atividade:

P: Sim, vocés tém que fazer registos. Esta experiéncia também vai demorar duas semanas e
vocés tém que ir registando. Sabem que os cientistas fazem isto. Em cada experiéncia tém

que ir fazendo registos, registos, para ir vendo o que acontece. [U19]

Para além de saber de antemdo o tempo que vai dispor para a realizacdo da atividade, a
professora reconhece que faz parte das fung¢bes de quem investiga o registo continuo e
sistematico por forma a poder avaliar os resultados. Este conhecimento sobre a importancia dos
registos na atividade cientifica, [KNoS9], juntamente com o conhecimento da importancia de
controlo das varidveis ([KoBT5]), anteriormente revelado na [U5], coincidem com um dos
aspetos da natureza da ciéncia definidos no trabalho de Wong e Hodson (2008) e designado

pelos investigadores como: Métodos de investigacdo cientifica.

No ambito do MTSK, existe um subdominio que diz respeito a pratica matematica:
Conhecimento da Pratica Matematica (KPM). Este subdominio é composto por duas categorias:
Praticas ligadas a matematica em geral e Praticas ligadas a uma tematica em matematicas. No
ambito da disciplina da biologia ndo foi possivel encontrar uma pratica cientifica especifica

(Lederman, 2007) apenas uma pratica geral comum a todas as ciéncias: Natureza da Ciéncia.

Deste modo, é na primeira categoria do KPM que se encontram algumas semelhang¢as com esta
categoria do KNoS, uma pratica ligada a ciéncia no geral. Assim, esta categoria integra um tipo

de conhecimento sobre como se produz o conhecimento nas ciéncias independentemente do
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conceito abordado tal como refere Carrillo, et al. (2018) para caracterizar a categoria homoéloga
do MTSK: A categoria Praticas ligadas a Matematica em Geral. Considera-se nessa categoria o
conhecimento sobre como se desenvolvem as matematicas independentemente do conceito
abordado (Carrillo, et al., 2018). Reuniu-se a informacao relativa a constituicao e caracterizacdo

desta categoria no quadro 18.

Literatura em Ciéncias Categoria do KPM (MTSK)

O conhecimento cientifico é alcangado através de Métodos | Categoria: Praticas ligadas a Matematica
de Investigagdo Cientifica. Estes integram a Teoria versus | em Geral. Integra o conhecimento sobre
experimentag¢do, Inexisténcia de um método cientifico, o | como se desenvolvem as matematicas
Avanco tecnoldgico, a Criatividade e a Objetividade | independentemente do conceito
subjetiva/ especula¢do tedrica (Wong e Hodson, 2008). abordado (Carrillo, et al., 2018).

O factor tentativa integra uma componente da Natureza da
Ciéncia cada vez mais significativa (Lederman, 1992)

Excertos de sala de aula

[U5] P: Seis semelhantes. Seis sementes semelhantes. NdGo sei se vocés ja repararam... As sementes, por
exemplo as do feijdo branco, ndo sdo todas exatamente iguais. Pode haver uma um bocadinho maior
ou uma um bocadinho mais pequena. Uma que estd mais rugosa ou a outra que estd mais macia. Para
se fazer uma experiéncia nds temos que escolher as sementes que sGo o mais parecido umas com a
outras.

Conhecimento envolvido:

[KNoS3] Conhece a necessidade do rigor na pratica cientifica.

[U19] P: Sim, vocés tém que fazer registos. Esta experiéncia também vai demorar duas semanas e vocés
tém que ir registando. Sabem que os cientistas fazem isto. Em cada experiéncia tém que ir fazendo
registos, registos, para ir vendo o que acontece.

Conhecimento envolvido:
[KNoS9] Conhece a importancia do registo para a analise dos resultados.
Categoria emergente no subdominio do KNoS (BTSK)

Conhecimento de métodos de investigagao cientifica

Conhecimento sobre os varios métodos ao alcance dos cientistas que Ihe permitem fazer novas
descobertas cientificas ou consolidar conhecimento. Conhecimento de que existem varias formas de
se realizarem descobertas sem que se siga um método cientifico pré-estabelecido, a criatividade e a
tentativa contribuem para os avangos no conhecimento assim como os progressos tecnoldgicos.

Quadro 31 - Fundamentacgao da categoria Conhecimento de métodos de investigagdo cientifica, do KNoS.

3.3.2. Categoria: Conhecimento do estatuto da ciéncia e conhecimento cientifico

Outra categoria com bastante significado no ambito da Natureza da Ciéncia estd relacionada

com o estatuto do conhecimento cientifico. Apesar do conhecimento cientifico ser fiavel e
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duradouro, nunca é absolutamente certo. Estas mudancas sdo préprias da construcdo do
conhecimento ja que estdo dependentes de novas descobertas, de novas formas de pensar, dos

avancos tecnolégicos, da evolugao social (Lederman, et al., 2002).

A passagem seguinte é uma evidéncia do conhecimento da professora sobre a forma como os

cientistas fazem descobertas, num processo de construcdo da verdade cientifica.

P: N6s vamos comegar agora esta série de experiéncias. Vamos fazer um bocadinho como

os cientistas fazem em laboratdrio.
A: Vamos ser cientistas.

P: Vido tentar fazer algumas coisas, vdo descobrir coisas. Os cientistas descobrem coisas.

Para isso vdo fazendo experiéncias, vio aprendendo, tentando, tentando. [U45]

Pela leitura das suas palavras, oberva-se o conhecimento de que os cientistas fazem um
conjunto de experiéncias com as quais vdo aprendendo, num processo de sequéncias de
tentativas. Entende-se, com estas palavras, que a partir do conhecimento descoberto sdo

realizadas novas experiéncias.

A ideia que estd subjacente ndo se inclui na categoria anterior que diz respeito aos métodos
usados para a construgdo do conhecimento. O que se integra nesta categoria é a ideia de que o
conhecimento cientifico atual proporciona novas investigacdes que podem levar, ou ndo, a
novas descobertas ou a validacdo do conhecimento existente. Esta subjacente a ideia de que o

conhecimento estd em constante refinamento.

No excerto seguinte é partilhada com os alunos a forma como s3o feitas novas descobertas no

ambiente natural.

P: Nas grandes florestas, no Brasil hd uma floresta que é a floresta amazdnica que é muito,
muito grande, e ainda é desconhecida uma parte dela. Hd espécies de animais,
principalmente de insetos que ainda estdo a ser descobertos. Os cientistas fazem
expedicées, vdo Ia para descobrir novas plantas, novos animais e vdo descobrindo novos
animais e novas plantas. No mar também. De vez em quando os cientistas vdo descobrindo

novas espécies de animais, ou de algas... [U46]

Diz que existem espécies de plantas, animais e algas que ndo foram ainda identificadas pela
humanidade. Revela que sabe que o conhecimento estd em constante atualizagdo,

nomeadamente no que diz respeito a variedade de espécies.
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Literatura em Ciéncias Categoria do KPM (MTSK)

O conhecimento cientifico, apesar de ser fiavel e
duradouro, nunca é uma certeza absoluta. O
conhecimento, incluindo os factos, teorias e leis, é sujeito
a alteragbes. As certezas cientificas alteram-se com as --
novas evidéncias tornadas possiveis através de novas
formas de pensar, dos avangos tecnoldgicos e mudangas
culturais. (Lederman, et al., 2002)

Excertos de sala de aula

[U45] P: N6s vamos comegar agora esta série de experiéncias. Vamos fazer um bocadinho como os
cientistas fazem em laboratério.

A: Vamos ser cientistas.

P: Védo tentar fazer algumas coisas, véo descobrir coisas. Os cientistas descobrem coisas. Para isso vdo
fazendo experiéncias, véo aprendendo, tentando, tentando.

Conhecimento envolvido:

[KNoB1] Conhece que os cientistas, em laboratdrio, para fazerem descobertas fazem experiéncias e
aprendem.

[U46] P: Nas grandes florestas, no Brasil hd uma floresta que é a floresta amazdnica que é muito, muito
grande, e ainda é desconhecida uma parte dela. Hd espécies de animais, principalmente de insetos que
ainda estdo a ser descobertos. Os cientistas fazem expedi¢des, vdo Id para descobrir novas plantas,
novos animais e vdo descobrindo novos animais e novas plantas. No mar também. De vez em quando
os cientistas vdo descobrindo novas espécies de animais, ou de algas...

Conhecimento envolvido:
[KNoS4] Conhece que o conhecimento cientifico estd em constante atualizagao.
Categoria emergente no subdominio do KNoS (BTSK)

Conhecimento do estatuto da ciéncia e do conhecimento cientifico

Conhecimento de que o conhecimento cientifico é fidvel e duradouro, mas ndo é uma verdade
absoluta. Estd sujeito a alteragBes provocadas por novas descobertas devido a mudangas culturais,
evolugdo das tecnologias ou novas formas de pensar.

Quadro 32 - Fundamentacdo da categoria Conhecimento do estatuto da ciéncia e do conhecimento
cientifico, do KNoS.

Este conhecimento relativamente a Natureza da Ciéncia enquadra-se na categoria: Estatuto da
ciéncia e do conhecimento cientifico, sintetizada no quadro 19. Ndo tem proximidade com
alguma categoria do MTSK. Integra o conhecimento sobre esta caracteristica do conhecimento

cientifico bioldgico, a ideia de que o conhecimento esta em constante mutagao e atualizagdo.
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3.4. O subdominio do Conhecimento do ensino da biologia

O subdominio do Conhecimento do ensino da biologia envolve o conhecimento especializado do
professor sobre o ensino de um conteldo da biologia. No ambito do estudo do conhecimento
profissional do professor de matematica e ciéncias, Blanco, et al. (1995) refere a importancia do
conhecimento dos recursos e no dmbito da disciplina da biologia, Magnusson, et al. (1999)

integra, como necessario para o ensino, o conhecimento das estratégias instrucionais.

Carrillo, et al. (2018) caracteriza este subdominio, no modelo MTSK, como o conhecimento das
teorias de ensino, o conhecimento de estratégias, atividades, recursos e materiais especificos
para o ensino da disciplina. No ambito do BTSK foi possivel caracterizar duas categorias:
Conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias de aprendizagem, técnicas e atividades para o
ensino de um conteudo da biologia e Conhecimento de recursos materiais, de linguagem ou

virtuais de ensino associados a um conteudo da biologia.

3.4.1. Categoria: Conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias de
aprendizagem, técnicas e atividades para o ensino de um conteldo da
biologia

Esta categoria refere-se aquele conhecimento que o professor possui que Ihe permite optar pelo
uso de um procedimento especifico, num momento particular, por uma razdo especial. Essa
escolha é fundamentada na experiéncia adquirida ao longo do tempo, que o fez compreender

que daquela forma contribui para o sucesso educativo (Loughran, et al., 2012).

O centro educacional de Colorado Springs dedicado ao desenvolvimento do curriculo da biologia
(Biological Sciences Curriculum Study - BSCS) apresentou um modelo de uma sequéncia de
aprendizagem que nomeou como: 5E Instructional Model (Bybee, et al., 2006). Esta estratégia
de aprendizagem consiste no desenvolvimento de cinco fases: envolvimento, exploracéo,

explicacdo, elaboracdo e avaliacdo. De entre estas cinco fases, interessa a fase da explicacdo que

(...) centra a atengGo dos alunos num aspeto particular das suas experiéncias de
envolvimento e exploragdo e oferece oportunidades para demonstrar a sua compreenséo

conceitual, habilidades de processo ou comportamentos. Esta fase também promove a
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oportunidade do professor introduzir diretamente um conceito, processo ou habilidade

(Bybee, et al., 2006, p. 2).
Pode observar-se um destes momentos da Explicacdo no decorrer das observacdes de aula.

P: Basta nds dizermos o que é que concluimos: As sementes aumentam de tamanho,
absorvem dgua. E é por isso também que o nivel da dgua baixou. Se eu... Nés ndo nos
lembramos de fazer um risquinho no nivel da dgua para vocés verem que o nivel da dgua
tinha descido um bocadinho. Mas ontem, lembro-me que vocés disseram: Professora, agora
tem menos dgua. Alguns de vocés comentaram isso. Ndo se lembram? Alguns disseram:
Professora, agora tem menos dgua. Vamos pér mais. Mas néo pusemos. E sé para vocés
observarem isso. Pronto. Estd experiéncia agora estd concluida. N6s fizemos a conclusdo.
Terminou. Vocés aprenderam que quando as sementes estdo em na presenga de dgua,

quando estdo na dgua, elas aumentam de tamanho...[U62]

O objetivo da atividade era que os alunos observassem que as sementes absorvem agua e ficam
maiores. Nesta parte do seu discurso a professora salienta os aspetos que devem ser observados
pelos alunos e relembra-os de observagdes anteriores. Tendo chegado ao final da atividade
conclui e responde a questao-problema proposta no inicio da aula: Como se comportam

sementes diversas quando colocadas em agua?

Para além do momento da explicacdo é possivel observar, nesta passagem, o seu conhecimento
sobre o uso da atividade experimental como estratégia de ensino. Através desta atividade em
particular, os alunos puderam aprender que as sementes na presenga de dgua aumentam de

tamanho ([KBT13]).

Na passagem que se segue, surge uma evidéncia de conhecimento de atividades especificas do
ensino deste tema. Trata-se da observagdo de graos de pdlen a olho nu e com recurso ao

microscopio.

P: Isto é para vocés perceberem, portanto, que os grdos de pdlen sdo todos diferentes uns
dos outros. Lembrem-se que na ultima aula, aqueles que estdo ali tem que ser vistos ao
microscopio. Estes aqui sdo grdos de pdlen que estdo aglo... juntos... fazem assim os gréos

maiores. [U148]

A professora selecionou, de entre as atividades possiveis, uma atividade que proporcionoasse a

observacdo de que os graos de podlen sdo diferentes uns dos outros [KBT51]. Fa-lo de duas
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formas: uma com recurso ao microscopio e outra a observacdo a olho nu. Para além da

observacdo estimula os alunos para que os comparem e verifiquem que sdo diferentes.

Literatura em Ciéncias Categoria do KMT (MTSK)

Conhecimento de estratégias instrucionais e representacdes que | Conhecimento da potencialidad
sdo escolhidas por serem apropriadas aos alunos e ao conteido e | matematica que podem ter
promovem a progressdo do pensamento dos alunos. (Berry, et al., | certas sequéncias de atividades,
2017) tarefas, estratégias ou técnicas
Conhecimento de estratégias instrucionais (Magnusson, et al., | didaticas (Carrillo, et al., 2018)
1999)

Modelo instructional 5E. (Bybee, et al., 2006)

Excertos de sala de aula

[U62] P: Basta nds dizermos o que é que concluimos: As sementes aumentam de tamanho, absorvem
dgua. E é por isso também que o nivel da dgua baixou. Se eu... Nés ndo nos lembramos de fazer um
risquinho no nivel da dgua para vocés verem que o nivel da dgua tinha descido um bocadinho. Mas
ontem, lembro-me que vocés disseram: Professora, agora tem menos dgua. Alguns de vocés
comentaram isso. Ndo se lembram? Alguns disseram Professora, agora tem menos dgua. Vamos pér
mais. Mas ndo pusemos. E s6 para vocés observarem isso. Pronto. Estd experiéncia agora estd
concluida. NGs fizemos a conclusdGo. Terminou. Vocés aprenderam que quando as sementes estdo em
na presenga de dgua, quando estdo na dgua, elas aumentam de tamanho...

Conhecimento envolvido:

[KBT13] Conhece que através da atividade experimental os alunos aprendam que as sementes na
presenca de dgua aumentam de tamanho.

[U148] P: Isto € para vocés perceberem, portanto, que os grdos de pdlen sdo todos diferentes uns dos
outros. Lembrem-se que na ultima aula, aqueles que estdo ali tem que ser vistos ao microscopio. Estes
aqui sdo grdos de pdlen que estdo aglo... juntos... fazem assim os gréos maiores.

Conhecimento envolvido:

[KBT51] Conhece a observagdo de graos de pdlen ao microscépio como atividade no ensino da
reproducdo das plantas.

Categoria emergente no subdominio do KBT (BTSK)

Conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias de aprendizagem, técnicas e atividades
para o ensino de um contetido da biologia

Conhecimento de estratégias, atividades, técnicas especificas para o ensino de um tépico da
biologia e da sua potencialidade enquanto promotora de aprendizagem.

Quadro 33 - Fundamentagcdo da categoria Conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias de
aprendizagem, técnicas e atividades para o ensino de um conteudo da biologia, do KBT.

Estas evidéncias sdo suficientes para reconhecer que o Conhecimento de estratégias, ciclos de
aprendizagem, técnicas e atividades para o ensino de um conteldo da biologia constitui uma

categoria que integra o subdominio do Conhecimento do ensino da biologia.
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No ambito do modelo do Conhecimento Especializado do Professor de Matematicas (MTSK)
existe uma categoria que abarca este mesmo conceito. Carrillo, et al. (2018) descreve a categoria
como o conhecimento da potencialidade matematica que podem ter certas sequéncias de
atividades, tarefas, estratégias ou técnicas didaticas. No ponto de vista dos investigadores estas
caracteristicas sdo idénticas aquelas que foram incluidas nesta categoria e desta feita sdo
consideradas homoélogas. A descricdo do conhecimento que compde a categoria homdloga do
MTSK, a literatura sobre o tema e as evidéncias recolhidas em sala de aula foram reunidas no

qguadro 20.

3.4.2. Categoria: Conhecimento de recursos materiais, de linguagem ou virtuais de

ensino associados a um conteudo da biologia

Inclui-se nesta categoria o conhecimento do professor sobre os recursos disponiveis para o
ensino de um tépico da biologia, os que melhor servem os propésitos do ensino e que potenciam
e motivam os alunos para a aprendizagem. Para conduzir os alunos na sua aprendizagem o
professor deve conseguir orientar-se no vasto leque de recursos que tem disponivel e selecionar

o melhor (Blanco, et al., 1995; Magnusson, et al., 1999).

Para se iniciar a caracterizacdo desta categoria, designada como Conhecimento de recursos
materiais, de linguagem ou virtuais de ensino associados a um contetdo da biologia, recupera-

se 0 excerto de aula ja apresentado na caracteriza¢do da categoria anterior.

P: Isto é para vocés perceberem, portanto, que os grdos de pdlen sdo todos diferentes uns
dos outros. Lembrem-se que na ultima aula, aqueles que estéo ali tem que ser vistos ao
microscopio. Estes aqui sdo grdos de pdlen que estdo aglo... juntos... fazem assim os gréos

maiores. [U148]

Este excerto revela o conhecimento sobre o uso do microscépio como atividade para o ensino
da reproduc¢do das plantas, mas revela também o seu conhecimento sobre o microscépio
enquanto recurso que pode ser usado no estudo do tema da Reprodugdo das Plantas [KBT51].
Para Carrillo, et al. (2018) o conhecimento sobre a existéncia do recurso e o seu uso adequado
ndo sdo suficientes. E igualmente importante conhecer o seu potencial, as suas vantagens e
desvantagens, ou por outras palavras, em que medida um determinado recurso é mais

adequado e porqué.
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A leitura da unidade [U209] acompanha esta ideia de Carrillo, et al. (2018) e revela precisamente
este conhecimento aprofundado do recurso, ou seja, o conhecimento desta professora sobre as

limitacOes e potencialidade do microscépio como instrumento de observagao ([KBT57]).

E: Se a internet estiver boa. Estava a pensar, também hoje, pér aquilo [anteras maduras] do

microscopio mas com este tempo assim [céu nublado]...
e: Vocés néio tém um elétrico?
E: Ndo. E o que estava ali elétrico ainda era pior que os outros. Hum, ndo sei. [U209]

Como se pode constatar pela andlise do excerto, a professora sabe que os microscépios
disponiveis na escola nem sempre permitem uma observagao clara pois a iluminagcdo esta

dependente de um espelho. Com o céu nublado a observagdo pode ficar comprometida.

Para além do uso do microscopio, foi possivel recolher evidéncias sobre o conhecimento de
outro instrumento de ampliacdo. O excerto seguinte mostra uma evidéncia relativamente ao
conhecimento do uso deste material. A professora revela que sabe que a lupa potencia a
observacdo do interior das sementes e usa-a como recurso no ensino da tematica. Conhece que

a lupa é um instrumento facilitador da observagéo do interior da semente ([KBT15]).

P: (...) Vou dar-vos uma lupa para vocés conseguirem ver melhor, vou dar-vos um guido. E
este guido tem aqui uma semente que jd estd aberta. Antes de eu vos dar isto vou-vos
explicar aqui no quadro interativo para se ver melhor. E cada uma das partes da semente

tem um nome que nds também vamos aprender qual é. [U64]

Para além de conhecer a lupa como recurso e de as providenciar aos alunos apoia e conduz a
observagdo com uma imagem, uma fotografia, projetada no quadro interativo. O conhecimento
dos recursos virtuais é partilhado pela professora Beatriz: “e: Este video da polinizagdo que tens
aqui na planificagdo, foste buscé-lo onde?; E: Vou busca-lo a Escola Virtual.” ([U218]). A
professora revela o seu conhecimento sobre os sitios da internet que podem apoiar a sua tarefa

de ensinar o tema da Reprodugédo das Plantas ([KBT56]).

Os recursos materiais como o microscopio e a lupa sdo recursos materiais no ensino da biologia,
mas existem outros. No ambito do ensino desta disciplina, existe um recurso linguistico muito
frequente que facilita a resolucdo de problemas de compreensdo de conteldos: as analogias
(Ferraz e Terrazzan, 2001). As analogias foram usadas no decorrer do ensino desta tematica por
ambas as professoras. Veja-se a primeira passagem: “P: Nesta vocés tém que ter cuidado com a

seiva. A seiva é o sangue que corre na planta.” [U69]. Revela que conhece grosso modo a funcao
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da seiva da planta e usa a analogia com o sangue dos animais para transmitir essa funcdo aos
alunos ([KBT21]). A outra evidéncia que se seleciona para clarificar e ilustrar o conhecimento de

analogias é um momento de aula seguinte.

A: Os animais bebés alimentam-se da mde, ndo é. Por exemplo, a planta tem que se

alimentar dos cotiléddnes...

A: Cotileddnes.

[Risos por parte dos alunos]

P: Sim, sim.

(--)

P: Pronto. Chiu! Ele estad a falar dos animais oviparos.
A: Estou a comparar.

P: Estds a comparar a semente... Os animais oviparos. A galinha, estd ld o choco, estd Id o
ovo, também tem substdncias de reserva para alimentar o pintainho. SGo os animais
oviparos. Mas o nosso caso, jad ndo. Quem alimenta o embriéo é a prépria mde. Hum? Estd?

[U213]

A professora recupera a comparacdo feita pelo aluno e estabelece a analogia entre o
desenvolvimento do embrido de pinto no interior do ovo e o embrido da planta a partir dos
cotiledones ([KBT53]). Apesar de serem duas formas de reproducdo diferentes, ambos os

embrides estdo dependentes das substancias de reserva para o seu desenvolvimento inicial.

A frequéncia com que observamos o recurso as analogias confirma o resultado da investigacado
desenvolvida por Ferraz e Terrazzan (2001) que refere que o recurso as analogias, no ambito da

biologia, é bastante recorrente.

Reuniu-se a informacdo referente a esta categoria no quadro 21, que se apresenta
seguidamente. Este subdominio é caracterizado por duas categorias, a luz da informacdo
recolhida. Sdo elas: o Conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias de aprendizagem,
técnicas e atividades para o ensino de um conteddo da biologia e o Conhecimento de recursos

materiais, de linguagem ou virtuais de ensino associados a um contetdo da biologia.
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Literatura em Ciéncias Categoria do KSM (MTSK)
Conhecimento dos recursos disponiveis para o ensino do tépico. | Conhecimento sobre 0s
(Blanco, et al., (1995); Magnusson, et al., 1999) recursos materiais, mas

O recurso as analogias é frequente no dmbito da biologia, para também das suas limitagdes e
resolver o problema da compreensio de conteddos. (Ferraz e | Potencialidades. (Carrillo, et al.,
Terrazzan, 2001) 2018)

Excertos de sala de aula

[U148] P: Isto € para vocés perceberem, portanto, que os grdos de pdlen sdo todos diferentes uns dos
outros. Lembrem-se que na ultima aula, aqueles que estdo ali tem que ser vistos ao microscopio. Estes
aqui s@o grdos de pdlen que estdo aglo... juntos... fazem assim os grdos maiores.

Conhecimento envolvido:

[KBT51] Conhece a observagdo de grdos de pdlen ao microscépio como atividade no ensino da
reproducdo das plantas.

[U209] E: Se a internet estiver boa. Estava a pensar, também hoje, pér aquilo [anteras maduras] do
microscopio mas com este tempo assim [céu nublado]...

e: Vocés ndo tém um elétrico?
E: Ndo. E o que estava ali elétrico ainda era pior que os outros. Hum, ndo sei.
Conhecimento envolvido:

[KBT57] Conhecimento sobre o microscdpio enquanto recurso e das suas limitagGes.

[U64] P: (...) Vou dar-vos uma lupa para vocés conseguirem ver melhor, vou dar-vos um guido. E este
guido tem aqui uma semente que jd estd aberta. Antes de eu vos dar isto vou-vos explicar aqui no
quadro interativo para se ver melhor. E cada uma das partes da semente tem um nome que nds também
vamos aprender qual é.

Conhecimento envolvido:

[KBT15] Conhece que a lupa é um instrumento facilitador da observagdo do interior da semente.

[U218] e: Este video da poliniza¢do que tens aqui na planificacdo, foste buscd-lo onde?
E: Vou buscd-lo a Escola Virtual.
Conhecimento envolvido:

[KBT56] Conhece videos disponiveis na internet que facilitam a compreensdo do fendmeno da
polinizagdo.

[U69] P: Nesta vocés tém que ter cuidado com a seiva. A seiva é o sangue que corre na planta.
Conhecimento envolvido:

[KBT21] Conhece a analogia que compara a seiva da planta ao sangue dos animais.

[U213] A: Os animais bebés alimentam-se da mde, ndo é. Por exemplo, a planta tem que se alimentar
dos cotilédones...

A: Cotileddnes.

[Risos por parte dos alunos]

P: Sim, sim.

(..)

P: Pronto. Chiu! Ele estd a falar dos animais oviparos.
A: Estou a comparar.

P: Estds a comparar a semente... Os animais oviparos. A galinha, estd Id o choco, estd ld o ovo, também
tem substdncias de reserva para alimentar o pintainho. SGo os animais oviparos. Mas o nosso caso, jd
ndo. Quem alimenta o embrido é a prépria mde. Hum? Esta?

Conhecimento envolvido:
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[KBT53] Conhece a analogia entre semente e o ovo dos animais oviparos.
Categoria emergente no subdominio do KBT (BTSK)

Conhecimento de recursos materiais, de linguagem ou virtuais de ensino associados a um
conteudo da biologia

Conhecimento dos recursos disponiveis para o ensino de um tépico da biologia, das suas
potencialidades e das suas limitagdes.

Quadro 34 - Fundamentacdo da categoria Conhecimento de recursos materiais de linguagem ou virtuais
de ensino, associados a contetdo da biologia, do KBT.

3.5. Osubdominio do Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da

biologia

As investigacdes de Park e Oliver (2008a) indicam que os professores devem ter conhecimento
sobre o que os estudantes sabem sobre determinado tépico e areas nas quais normalmente
surgem mais dificuldades. Este aspeto inclui o conhecimento das conce¢des dos alunos sobre
um determinado tdpico, dificuldades de aprendizagem, motivacao, diferencas nas habilidades

dos alunos, estilos de aprendizagem, interesse, nivel de desenvolvimento e necessidade.

O conhecimento que Park e Oliver (2008a) integra nesta componente do PCK vai ao encontro
daquilo que a equipa de investigadores do modelo MTSK definiu para o subdominio homélogo
(Montes, et al., 2015). Estes autores incluem ainda as teorias de aprendizagem associadas aos
tépicos da matematica, tal como os autores Pessin e Nascimento (2010) e Schoenfeld, et al.
(2000) fizeram para o ensino das ciéncias. Porém, os dados empiricos ndo acompanharam todos
os aspetos contemplados pela teoria e assim, caracteriza-se o conhecimento das caracteristicas
de aprendizagem da biologia apenas com uma categoria: O conhecimento das fortalezas e

dificuldades associadas a aprendizagem de um contetdo da biologia.

3.5.1. Categoria: Conhecimento das fortalezas e dificuldades associadas a

aprendizagem de um conteldo da biologia

Esta categoria comporta, como o seu nome indica, o conhecimento do professor sobre os
conteudos, fendmenos ou factos relacionados com o ensino da reproducdo das plantas que
tendem a ser mais rdpida e facilmente compreendidos e aqueles que sdo mais complexos ou

dificeis de compreender.
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Um exemplo deste conhecimento é o que se apresenta seguidamente. “P: Cinco: pétalas, bom

as pétalas toda a gente sabe.” [U220].

O momento de aula corresponde a correcdo oral de uma ficha de revisGes de 52 ano. A
professora diz que o nimero cinco corresponde a pétala na legenda da flor e declara que toda
a gente sabe identificar as pétalas. Revela o seu conhecimento de que a identificagcdo desta parte

da flor é facil para todos os alunos ([KFLB6]) ou que constitui um conhecimento prévio.

Neste segundo excerto ndo se trata de um contelddo de facil compreensdao, mas de uma
designacao que se torna confusa para os alunos porque é usada a mesma palavra para dois

fendmenos diferentes.
P: Atencdo que aqui a germinagdo é a germinagdo da semente.
A: E a frutificagéo.

A: Ndo, é fecundacdo.

>

: E a formagdo da semente.

P: Chiu!

>

: [Impercetivel]
P: Entdo tém que escrever germinagdo do grdo de pdlen.

A: Nédo professora. E polinizacdo, fecundagdo, polinizacdo, germinagdo, fecundacdo e

frutificagéo.

A: Néo.

A:E é.

P: Por que é que estdo todos a falar ao mesmo tempo? Quem é que respondeu? Foi a Marina,
ndo foi? Diz Ié o que é que tens ai?

A: Fecundag¢do, germinacgdo...

P: Se for a germinagdo, tem que pér: germinagdo do grdo de pdlen. Se ndo estd incorreto.
[U221]
O fendmeno em estudo é a germinacgdo. A professora Beatriz ressalva que os alunos devem, na
ficha de trabalho, distinguir pelo nome a germinacdo da semente e a germinagdo do grdo de
polen. Ao fazer a chamada de atencdo, a professora antecipa essa falta de detalhe que pode

levar a falhas na compreensao plena e promove o registo correto ([KFLB7]).
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A investigadora Escudero-Avila (2015) descreve no &mbito da matemaética o conhecimento que
se pretende ver enquadrado nesta categoria no ambito da biologia como “(...) os conhecimentos
que tem o professor sobre as expectativas e interesses dos os estudantes com respeito as
matematicas, as preconcec¢des de facilidade ou de dificuldade associadas comummente nas
distintas areas da matematica (..)” (Escudero-Avila, 2015, p. 46); informacdo igualmente

presente na Ultima versdo do modelo MTSK em Carrillo, et al. (2018).

By

Outros investigadores dedicados a caracterizagdo do conhecimento do professor,
nomeadamente Park e Oliver (2008b) entendem que o conhecimento sobre como os estudantes
compreendem a ciéncia é relevante. Estes autores integram este conhecimento no modelo
pentagonal do Conhecimento Pedagdgico do Contetido (PCK) e designam-no por: Conhecimento
da compreensdo dos estudantes em ciéncias. Apesar de ndo coincidir plenamente com o
interesse relativamente a esta categoria integra, como esta, o conhecimento sobre as

dificuldades de aprendizagem, a motivacao e o interesse.

As dificuldades de aprendizagem ou de compreensdo de determinados conteldos, fendmenos
ou factos estdo muitas vezes relacionadas com as concec¢les alternativas dos alunos (Driver,
1985) muitas vezes bastante contrastantes com o conhecimento escolar. Incluiu-se nesta
categoria ndo s6 o conhecimento dos aspetos mais faceis e dificeis na aprendizagem da
reproducdo das plantas, mas também o conhecimento sobre as ideias prévias dos alunos que

podem ser também elas facilitadoras ou bloqueadoras da aprendizagem.

Este primeiro excerto é o inicio de uma atividade experimental na qual a professora pretende

descobrir com os alunos se as plantas precisam de dgua/ humidade para germinar.

P: Entdo, esta experiéncia vamos fazé-la, mas se calhar vocés ja estdo a saber a concluséo
que havemos de fazer. Pronto. Mas, de toda a maneira, sabem, se estes feijées que vamos
agora colocar aqui nos frascos germinarem nds vamos usd-los para fazer uma experiéncia
mais tarde. Por isso, vamos confirmar se realmente as plantas precisam de dgua, as
sementes, e se elas germinarem vamos usd-las para outra experiéncia mais tarde, daqui a
umas trés, quatro semanas. Se os feijbes germinarem a ficarem assim um bocadinho
crescidos havemos de fazer mais experiéncias. Entdo, para isto nds necessitamos... Vou

distribuir aqui o guido. [U99]

A professora revela que sabe que alguns alunos poderdo saber a resposta certa a pergunta que
coloca. Conhece, portanto, as ideias prévias dos alunos do nivel de ensino que leciona

relativamente ao que acontece as sementes na presenca da agua ([KFLB3]). Mas também
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conhece outras conce¢des dos alunos, nomeadamente no que diz respeito a fun¢do da flor. Na
evidéncia que se apresenta a seguir é exposto o conhecimento sobre uma concegao alternativa

dos alunos.
P: O que representa para uma planta ter flor. O que é a flor, para que serve?
A: Para enfeitar as casas?

P: [risos]. Sim, para as pessoas é para enfeitar as casas, para os animais, incluindo insetos,

é para se alimentarem, mas para as proprias plantas para que lhe serve? [U219]

O aluno tem uma visdo antropocéntrica da reproducdo das plantas, coincidente com o resultado
do estudo de Luis (2010) ja que reconhece a existéncia das flores a luz da necessidade humana:

enfeitar as casas.

A professora identifica imediatamente a concec¢do do aluno e apresenta de seguida outras ideias
prévias e também elas alternativas que os alunos costumam ter ([KFLB5]). Esta declaragdo
justifica o seu conhecimento sobre as ideias prévias dos alunos e contribui para reforcar a

necessidade da criagao desta categoria.

As ideias prévias, alternativas ou intuicGes (Driver, 1985) sdo bastante frequentes entre os
estudantes pois tém a sua origem ndo sé na perce¢cdo do meio ambiente, mas também no seio
familiar, nos meios de comunicagdo social e na vida em sociedade (Veglia, 2007). Séo ideias que
se mantém enraizadas ao longo do tempo e muitas vezes coexistem com o conhecimento
cientifico (Santos, et al., 1997). Numa perspetiva de ensino, conhecer as conce¢des implica
conhecer os obstaculos a aprendizagem. Nas palavras de Luis (2010) “saber a partida o que
podem compreender os seus alunos sobre o tema e perceber a sua proximidade/ afastamento
do conhecimento escolarmente aceite possibilita a preparacdo das suas aulas no sentido de
promover a progressao da aprendizagem dos seus alunos.” (Luis, 2010, p. 89). Conhecendo as
concecBes dos seus alunos o professor pode interpretar as suas acles e as verbalizagbes. Pode
criar um discurso que estimule os alunos a desenvolver pontos de vista aceitaveis relativamente

aos conceitos cientificos Gullberg, et al. (2008).

Esta categoria encontra similaridades com a categoria Conhecimento dos principais interesses e
expectativas dos estudantes ao abordar um conteiddo matemdtico e Conhecimento das
fortalezas e dificuldades associadas a aprendizagem de um contelldo matematico, do MTSK. Na
primeira categoria inclui-se o conhecimento do professor relativamente as expectativas e

interesses dos alunos, assim como as concegles erroneas que podem existir. A segunda
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categoria inclui o conhecimento de erros, obstaculos e dificuldades tipicas ou atipicas
relacionadas com o processo de aprendizagem. Ambas as categorias do MTSK podem ser
traduzidas na categoria Conhecimento das fortalezas e dificuldades associadas a aprendizagem
de um conteudo da biologia, j& que esta categoria inclui o conhecimento relativamente as
concecBes prévias (distantes ou préximas do conhecimento esclar) que constituem as
expectativas dos alunos e os obstaculos a progressdao na aprendizagem que dificultam a
compreesdo plena do conceito, facto ou fendmeno. A figura 45 ilustra as contribui¢cdes das

categorias do MTSK para a criagdo desta categoria do BTSK.

Conhecimento das
fortalezas e dificuldades
associadas a
aprendizagem de um
conteudo (MTSK)

Conhecimento das
fortalezas e dificuldades
associadas a
aprendizagem de um
conteudo da biologia
(BTSK)

Conhecimento dos
principais interesses e
expectativas dos
estudantes ao abordar
um contetdo (MSTK)

Figura 45 - Contribuicdo das categorias Conhecimento das fortalezas e dificuldades associadas a
aprendizagem de um conteddo (MTSK) e da categoria Conhecimento dos principais interesses e
expectativas dos estudantes ao abordar um conteddo (MSTK) para a criacdo da categoria Conhecimento
das fortalezas e dificuldades associadas a aprendizagem de um conteudo da biologia (BTSK).

A categoria Conhecimento dos principais interesses e expectativas dos estudantes ao abordar
um conteddo matematico inclui ainda o conhecimento sobre os conteddos que suscitam mais
duvidas entre os alunos, aqueles que sdo mais dificeis ou mais faceis de compreender. Esta ideia

esta em linha com o conhecimento, no ambito do BTSK, que se integra nesta categoria

No subdominio do Conhecimento das Caracteristicas de Aprendizagem, do modelo MTSK, existe
ainda a categoria: Conhecimento das formas de interacdo dos estudantes com o conteldo
matematico. Incluem-se nesta categoria o conhecimento sobre os processos e estratégias dos

estudantes, a linguagem e vocabuldrio usado, os gestos e figuras que tendem a usar. Esta
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categoria serve apenas ao modelo da matematica pois refere-se a aspetos especificos da
disciplina. Ndo encontra, assim, paralelismo com a biologia.

As evidéncias do conhecimento mobilizado e a sustencdo tedrica desta categoria encontra-se

reunida no quadro 22 que se apresenta seguidamente.

Literatura em Ciéncias Categoria do KFLM (MTSK)

O conhecimento das concegdes permite interpretar
as suas agoes e as verbalizagdes dos alunos. Permite
ao professor criar um discurso que estimule os alunos
a desenvolver pontos de vista aceitdveis
relativamente aos conceitos cientificos. (Gullberg, et
al., 2008)

A componente Conhecimento da compreensdo dos
estudantes em ciéncias do modelo pentagonal do PCK
integra o conhecimento das dificuldades de

aprendizagem, a motivacdo e o interesse. (Park e
Oliver, 2008b) Conhecimento sobre as expectativas e

interesses dos alunos, dos conteudos que sdo
a partida mais faceis ou mais dificeis de
compreender (Carrillo, et al., 2018).

Conhecimento do professor relativamente as
expectativas e interesses dos alunos: o
conhecimento sobre as preconcegBes de
facilidade ou dificuldade, assim como as
concegoes erréneas que podem existir.

Conhecimento de erros, obstaculos e
dificuldades tipicas ou atipicas relacionadas
com o processo de aprendizagem.

Conhecer o que os seus alunos sabem sobre o tema
possibilita a preparacdo das suas aulas no sentido de
promover a progressdo da aprendizagem dos alunos
(Luis, 2010, p. 89).

Excertos de sala de aula

[U99] P: Entdio, esta experiéncia vamos fazé-la, mas se calhar vocés ja estdo a saber a conclusdo que
havemos de fazer. Pronto. Mas, de toda a maneira, sabem, se estes feijoes que vamos agora colocar
aqui nos frascos germinarem nds vamos usd-los para fazer uma experiéncia mais tarde. Por isso, vamos
confirmar se realmente as plantas precisam de dgua, as sementes, e se elas germinarem vamos usd-las
para outra experiéncia mais tarde, daqui a umas trés, quatro semanas. Se os feijées germinarem a
ficarem assim um bocadinho crescidos havemos de fazer mais experiéncias. Entdo, para isto ndés
necessitamos... Vou distribuir aqui o guiéo.

Conhecimento envolvido:

[KFLB3] Conhece que os alunos tém conhecimentos prévios nomeadamente que as sementes
germinam na presenca de agua.

[U219] P: O que representa para uma planta ter flor. O que € a flor, para que serve?
A: Para enfeitar as casas?

P: [risos]. Sim, para as pessoas é para enfeitar as casas, para os animais, incluindo insetos, é para se
alimentarem, mas para as proprias plantas para que lhe serve?

Conhecimento envolvido:

[KFLB5] Conhece que os alunos associam a existéncia das plantas ao proveito dos animais.

[U220] P: Cinco: pétalas, bom as pétalas toda a gente sabe.
Conhecimento envolvido:

[KFLB6] Conhece que o reconhecimento das pétalas das flores é facil para os alunos.

[U221] P: Atengdo que aqui a germinagdo é a germinagdo da semente.

A: E a frutificacdo.
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: Ndo, é fecundagdo.

: E a formagdo da semente.

Chiu!

: [Impercetivel]

: Entdio tém que escrever germinagéo do grdo de pdlen.

: Ndo professora. E polinizagdo, fecundagdo, polinizacdo, germinagédo, fecundagdo e frutificacdo.

: Néo.

{E é.

: Por que é que estdo todos a falar ao mesmo tempo? Quem é que respondeu? Foi a Marina, ndo foi?
Diz ld o que é que tens ai?

T>>> 3T > >>

A: Fecundagdio, germinagdo...
P: Se for a germinagdo, tem que pér: germinagdo do grdo de pdlen. Se ndo estd incorreto.
Conhecimento envolvido:

[KFLB7] Conhece que os alunos tém dificuldade em descriminar germina¢do do grao de pdlen de
germinagdo da semente.

Categoria emergente no subdominio do KBT (BTSK)

Conhecimento das fortalezas e dificuldades associadas a aprendizagem de um contetido
da biologia.

Conhecimento das concegdes alternativas, ideias prévias, intuicdes dos alunos antes do
ensino formal, sejam elas ideias muito distantes ou muito préximas do conhecimento
escolar. Conhecimento dos conceitos, factos ou fenédmenos que suscitam dificuldades ou
sdo de facil compreensao por parte dos alunos.

Quadro 35 - Fundamentagdo da categoria Conhecimento das fortalezas e dificuldades associadas a
aprendizagem de um conteudo da biologia, do KFLB.

3.6. O subdominio do Conhecimento dos padrdes de aprendizagem da

biologia

Grossman (1990) refere-se ao conhecimento dos professores sobre o curriculo das ciéncias em
trés aspetos distintos: i) o conhecimento sobre os materiais disponiveis para o ensino de um
tema em particular; ii) o conhecimento do curriculo horizontal, ou seja, o conhecimento sobre
como o conteudo se relaciona com outros contetdos do curriculo, e iii) o curriculo vertical que
consiste no conhecimento sobre como o contetdo é trabalhado noutros anos de escolaridade,
seja ela mais complexa ou mais simples. Esta caracteriza¢do coincide grosso modo com aquela
que foi realizada por Magnusson, et al. (1999) ja que esta ultima inclui os objetivos e as metas
curriculares, o curriculo vertical e os programas que sdo relevantes. Ainda no ambito das ciéncias

Park e Oliver (2008a) acrescentam que o conhecimento dos tdpicos relacionados com o curriculo
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permite ao professor identificar os conceitos chave (core concepts), modificar atividades ou

eliminar aspetos que julga serem periféricos a compreensao do conceito principal.

No modelo do MTSK de Carrillo, et al. (2013a) observa-se a inclusdo de alguns aspetos
considerados importantes por Grossman (1990) como o conhecimento das especificagdes do
curriculo (equivalente ao curriculo horizontal), a progressdo de um ano para o seguinte
(equivalente ao curriculo vertical) e os materiais convencionais de apoio ao processo de ensino
aprendizagem. Integra ainda o conhecimento sobre o curriculo minimo que Park e Oliver (2008a)
designam como a capacidade do professor de valorizar o conceito principal em detrimento de

conceitos periféricos.

Para além dos aspetos ja referidos, o subdominio do Conhecimento dos Padrbdes de
Aprendizagem da Matemaitica (do modelo MTSK) inclui objetivos e padrbes de aprendizagem
para além dos provenientes do Ministério da Educacdo. Estdo igualmente integrados aqui os
objetivos e metas de desempenho desenvolvidos por entidades externas ao ministério,

nomeadamente, por associacdes de professores e/ou investigadores.

No ambito da caracterizacdo mais detalhada deste conhecimento foram identificadas duas
categorias: Conhecimento das expectativas de aprendizagem do contetdo da biologia num nivel
especifico e Conhecimento da sequenciagdo com os temas anteriores e posteriores a um

determinado momento escolar.

3.6.1. Categoria: Conhecimento das expectativas de aprendizagem do conteldo da
biologia num nivel especifico

Esta categoria integra o conhecimento que tem o professor sobre o que se espera que o

estudante aprenda num determinado nivel de ensino. Refere-se aos conteudos e ao respetivo

grau de abstracdo com que devem ser apresentados aos estudantes, o conhecimento, os

procedimentos e as capacidades que devem ser adquiridas por estes (Carrillo, et al., 2018).

No decorrer da analise foi encontrada uma evidéncia do conhecimento do programa curricular

da disciplina de estudo do meio.

e: E tens conhecimento relativamente a reprodugdo das plantas e ao programa de estudo

do meio se sofreu alteragées nos ultimos anos?

E: Foi dada mais énfase a realizacdo das experiéncias, mas ndo tenho aprofundado muito.

[Ul01]

185



Capitulo IV: Andlise dos resultados

Apesar da dimensdo reduzida da resposta da professora a esta pergunta da entrevista, as suas
palavras revelam o seu conhecimento sobre o destaque dado a realizacdo das atividades
experimentais ([KBLS1]). Concluimos que reconhece o esfor¢o do Ministério da Educagdo para
que as atividades experimentais sejam desenvolvidas em sala de aula apesar de desconhecer o

grau de profundidade desta mudancga.

No excerto que se segue é evidenciado o conhecimento sobre as alteragcbes nas metas de

aprendizagem, nomeadamente no que diz respeito a reproducado das plantas.
e: O programa das ciéncias, disseste-me, que tinha sofrido uma altera¢dozita nas metas

E: O pd, eles tiraram, do quinto ano, tiraram esta parte das flores, da constitui¢do da flor,

da constituigdo da folha, tiraram uma data de coisas...
e: Do quinto ano?

E: Do quinto ano

e: E no do sexto ano, mexeram?

E: No 62 ano o que eu vi aqui das metas... eles tiraram a reprodug¢do das flores, das plantas

sem flor...
e: Tinha o qué?

E: Ndo estd nas metas. Tinha o musgo e o feto. Mas ndo estd cd. [U224]

De acordo com as palavras da professora retiraram do programa de Ciéncias Naturais do 52 ano
de escolaridade os conteudos referentes a flor e a folha. No que diz respeito ao programa do 62
ano desta disciplina, ndo aparecem os conteuldos relacionados com a reprodugao das plantas
sem flor. Esta declaragdo mostra que conhece as mudangas no programa da disciplina de
Ciéncias Naturais, nomeadamente no que diz respeito aos conteldos que deixaram de o integrar

([KBLS3]).

Estes dois excertos sdo evidéncias do conhecimento recolhido no decorrer da investigacdo
relativamente aos conteldos programaticos/ competéncias que passaram a integrar o curriculo
e de conteldos que deixaram de fazer parte dele. Ambas contribuem para a fundamentacdo
desta categoria que compreende os conhecimentos e competéncias que se esperam ver

adquiridos pelos alunos.
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No quadro 23 apresenta-se o resumo da literatura no ambito das ciéncias e da matematica no
que diz respeito a esta categoria, as evidéncias recolhidas e a caracterizagdo da mesma, no

ambito da biologia.

Literatura em Ciéncias Categoria do KMLS (MTSK)
Conhecimento sobre as | Conhecimento sobre os conteldos matematicos e o respetivo
especificages do curriculo num nivel | grau de abstragdo com que devem ser apresentados aos
de escolaridade. (Grossman, 1990) estudantes, o conhecimento, os procedimentos e as

capacidades que devem ser adquiridas (Carrillo, et al., 2018).

Excertos de sala de aula

[U101] e: E tens conhecimento relativamente a reprodugdo das plantas e ao programa de estudo do
meio se sofreu alteragbes nos ultimos anos?

E: Foi dada mais énfase a realizagéo das experiéncias, mas néo tenho aprofundado muito.
Conhecimento envolvido:

[KBLS1] Conhece que o programa de estudo do meio sofreu alteragGes no sentido de atribuicdo de
maior importancia as atividades experimentais.

[[U224] e: O programa das ciéncias, disseste-me, que tinha sofrido uma alteragdozita nas metas.

E: Oh pd! Eles tiraram, do quinto ano, tiraram esta parte das flores, da constituicdo da flor, da
constitui¢do da folha, tiraram uma data de coisas...

e: Do quinto ano?

E: Do quinto ano

e: E no do sexto ano, mexeram?

E: No 62 ano o que eu vi aqui das metas... eles tiraram a reprodugdo das flores, das plantas sem flor...
e: Tinha o qué?

E: Ndo estd nas metas. Tinha o musgo e o feto. Mas ndo estd cd.

Conhecimento envolvido:

[KBLS3] Conhece que a constituicdo da flor foi retirada do programa de 52 ano e a reprodugdo das
plantas sem flor foi retirada do programa de 62 ano, do 22 CEB.

Categoria emergente no subdominio do KBLS (BTSK)

Conhecimento das expectativas de aprendizagem de um toépico da biologia num nivel
especifico
Conhecimento dos contelddos que devem ser apresentados aos alunos num nivel de
escolaridade especifico. Integram-se também os procedimentos e capacidades que devem
ser trabalhadas com os alunos desse nivel ndo s sob indicagdo do Ministério da Educacdo e
Ciéncia, mas também de associagGes ou entidades relevantes no ambito educacional.

Quadro 36 - Fundamentacgdo da categoria Conhecimento das expectativas de aprendizagem de um topico
da biologia num nivel especifico do KBLS.
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3.6.2. Categoria: Conhecimento da sequenciacdo com os temas anteriores e

posteriores a um determinado momento escolar

O conhecimento sobre a sequenciacdao dos temas anteriores e posteriores a um determinado

momento escolar é outro aspeto deste subdominio, ja referido e constante no modelo MTSK.

Durante a primeira entrevista a professora Beatriz, esta revelou a sua preocupacdo face a
retirada do estudo da flor, do programa do 52 ano. Com esta alteracao os alunos de 62 terdao
gue recuperar este conteddo para poderem avancar no estudo da reproducdo das plantas.

Observe-se o excerto.

E: Agora para o ano, quando apanhar as turmas de sexto... Bom, este ano... Apesar de ndo
estar no programa de quinto vou ter que, vou ter que dar a flor. Ou entdo ndo sei como é

que vou fazer. Porque isso ndo estd no quinto agora.

e: Entéio para o ano quando tiveres sexto ano tens que dar a flor porque o quinto ano deste

ano ndo deu?
E: Pois... [U225]

E evidente o seu conhecimento sobre a sequencia¢do dos conteldos nomeadamente que o
ensino da composicdo da flor (conteddo do programa de 52 ano de ciéncias naturais, retirado
no ano de 2015) é o inicio do estudo da reproducdo das plantas com flor ([KBLS4]) e precede a

reproducgao propriamente dita.

Este conhecimento pode ser integrado na componente Conhecimento do curriculo das ciéncias,
do PCK definido por Park e Oliver (2008a). Os autores destacam a importancia deste aspeto do
conhecimento do professor ja que lhe permite conhecer o curriculo como um todo integrado.
No ambito do modelo MTSK esta caracteristica do conhecimento do professor é mais detalhada.
A categoria Conhecimento da sequenciagdo dos temas anteriores e posteriores a um
determinado momento escolar incide especificamente sobre o conhecimento que o professor
tem sobre os conteldos que o aluno deve saber para aprender o conteddo em questdo. Mas
também quais aqueles que se seguirdo apds este. Esta categoria serve a necessidade de
enquadramento deste conhecimento revelado pela professora. Trata-se do conhecimento de

que a flor tem de ser ensinada antes do ensino da reproducgao das plantas.

O quadro 24 resume-se a caracterizacao desta categoria.
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Literatura em Ciéncias Categoria do KMLS (MTSK)

Conhecimento do curriculo das | Conhecimento sobre a sequenciagdio dos conteldos
ciéncias concebe o conhecimento do | matematicos sejam dentro do mesmo ano ou em anos
curriculo como um todo. (Park e | diferentes. O professor conhece que conhecimentos e
Oliver, 2008a) capacidades prévias o estudante deve ter para iniciar o estudo
em questdo e que conteudos se seguem apds este (Carrillo, et
al., 2018).

Excertos de sala de aula

[U225] E: Agora para o ano, quando apanhar as turmas de sexto... Bom, este ano... Apesar de ndo estar
no programa de quinto vou ter que, vou ter que dar a flor. Ou entdo ndo sei como é que vou fazer.
Porque isso néo estd no quinto agora.

e: Entdo para o ano quando tiveres sexto ano tens que dar a flor porque o quinto ano deste ano ndo
deu?

E: Pois...
Conhecimento envolvido:

[KBLS4] Conhece que o conhecimento da constituicdo da flor antecede a aprendizagem da reproducdo
das plantas.

Categoria emergente no subdominio do KBLS (BTSK)

Conhecimento da sequenciagdo com os temas anteriores e posteriores a um determinado
momento escolar

Conhecimento sobre os conteudos e capacidades que os alunos devem ter antes do ensino
de determinado tema/conteldo, ou seja, conhecimento dos pré-requisitos para a
aprendizagem de determinado tema. Inclui também que conteudos serao trabalhados
posteriormente.

Quadro 37 - Fundamentagdo da categoria Conhecimento das expectativas de aprendizagem de um tdpico
da biologia num nivel especifico, do KBLS.

3.7. O subdominio das Crengas sobre a biologia

O subdominio das Crencas sobre a biologia (BB) integra o conhecimento implicito e subjetivo
sobre o conteldo. A partir das observagGes que realizamos foi possivel identificar crengas sobre
como acontecem as descobertas cientificas e como se valida esse conhecimento ao nivel das
ciéncias, ou seja, que métodos sdo utilizados para dar legitimidade as novas descobertas.
Identificam-se duas categorias no ambito das Crengas sobre a natureza da ciéncia que se
designam de Crencgas sobre a geragio de conhecimento e Crengas sobre os métodos cientificos.
Estas crencas foram definidas em dois niveis ja identificados no Marco Tedrico deste trabalho:
Visdo moderna da ciéncia e Visdo contemporanea da ciéncia. Ndo foram encontradas evidéncias

em sala de aula que sustentem, neste modelo tedrico-empirico, os dois niveis em ambas as
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categorias, mas a informagdo conseguida permite a sua identificacdo e justificagdo. A tabela 2

sumaria o conhecimento mobilizado, nas duas categorias identificadas no ambito deste

subdominio.

Tabela 3 — Categorias das crencas sobre a biologia.

Crengas sobre a geracgdo de
conhecimento

Crencas sobre os métodos cientificos

Visdo moderna

[DC4] O conhecimento é descoberto

[DC3] O trabalho cientifico depende

da ciéncia apds experiéncias sucessivas. da observacao e do registo.
Visdo [DC2] e [DC5] As descobertas fazem-
n se a partir da formulagdo de
contemporanea
perguntas.
da ciéncia

3.7.1. Categoria: Crencas sobre a geracdo de conhecimento

Esta categoria integra as ideias reveladas no decorrer do ensino sobre a forma como se produz

o conhecimento cientifico ndo sé na biologia, mas na ciéncia em geral. As ideias referidas nao

dizem respeito ao método, mas as ideias subjacentes a novas descobertas. Observe-se o excerto

apresentado.

P: E depois tem que fazer vdrias experiéncias e fazer vdrios registos, observagdes e registos.

E as vezes passam-se muitos dias até que se consegue descobrir como é que é. Por exemplo,

muitos dos medicamentos que nds temos hoje, muitas das doengas foram descobertas e as

curas para essas doengas, os medicamentos para curar essas doengas foram descobertas

pelos cientistas fazendo este tipo de perguntas e fazendo experiéncias. NGo foram com

sementes. Foram com outro tipo de coisas, muitas vezes é com microbios, com outros

animais e os cientistas vdo tentando, tentando, tentando.. Tem que fazer muitas

experiéncias até que vdo chegar a uma conclusdo: descobrir realmente o que é que

aconteceu. [U108]

Esta declara¢do da professora mostra o seu entendimento sobre varios aspetos relacionados

com o conhecimento cientifico, nomeadamente sobre como surge e os métodos usados para a

geracdo desse novo conhecimento. Seguindo a perspetiva epistemolégica desta categoria a

anadlise segue focada na primeira ideia: como surge.

Os cientistas fazem descobertas a partir de um conjunto de atividades como registos e

observacgodes, repetidas até alcancarem a conclusdo sobre o que aconteceu, o fendmeno. No
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discurso transparece a convic¢do de que a verdade estd a espera de ser descoberta, por isso sao

realizadas varias tentativas e observagdes para encontrar esse novo conhecimento [DC4].

Trata-se de uma visdao empirista e tradicional da natureza da ciéncia que segundo Pérez,
Montoro, Alis, Cachapuz, e Praia (2001) é comum, mas ndo contribui para que se compreenda
o trabalho cientifico e se construa uma imagem correta da ciéncia. Estas ideias estdo em linha
com o pensador Bacon citado por Freitas (2004) que considera que a ciéncia é o resultado de
observacdes sucessivas. Também se consegue compreender nesta definicdo um pouco da visao
platéonica da ciéncia, de Carrillo (1998), que descreve o conhecimento como pré-existente,

absoluto e universal.

Categoria do Dominio das Crencas

Literatura em Ciéncias (MTSK)

A ciéncia é resultado de observagGes sucessivas. O | O conhecimento é “um corpo de conhecimento
observador, experiente e confiante, ndo se deixa | preexistente dotado de uma estrutura ldgica,
influenciar por sentimentos subjetivos, pela | que lhe dd um cardter objetivo, absoluto,
sociedade ou pela religido (Bacon, em Freitas, | universal, livre de valores e abstrato.” (Carrillo,
2004). 1998, p. 69).

Excertos de sala de aula

[U108] P: E depois tem que fazer varias experiéncias e fazer varios registos, observagdes e registos. E
as vezes passam-se muitos dias até que se consegue descobrir como é que é. Por exemplo, muitos dos
medicamentos que nds temos hoje, muitas das doengas foram descobertas e as curas para essas
doencas, os medicamentos para curar essas doencgas foram descobertas pelos cientistas fazendo este
tipo de perguntas e fazendo experiéncias. Ndo foram com sementes. Foram com outro tipo de coisas,
muitas vezes é com micrébios, com outros animais e os cientistas vdo tentando, tentando, tentando...
Tém que fazer muitas experiéncias até que vdo chegar a uma conclusdo: descobrir realmente o que é
que aconteceu.

Crenga:
[DC4] O conhecimento cientifico é descoberto apds experiéncias sucessivas.
Categoria emergente no Subdominio das Crencas sobre a biologia (BTSK)

Crengas sobre a geragao de conhecimento

O conhecimento é acumulagdo de observacdes metddicas e sistematicas que permitem
compreender e/ou identificar um acontecimento, uma realidade pré-existente.

Quadro 38 - Fundamentacgao da categoria Crengas sobre a geragdo de conhecimento, do BB.

O quadro 25 resumo as evidéncias e a literatura que serviu de base a criagdo desta categoria do

subdominio das Crencas sobre a biologia, assim como o as caracteristicas que a definem.
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3.7.2. Categoria: Crencas sobre os métodos cientificos

Além das ideias de como surge o conhecimento cientifico, foram observadas outras relacionadas
com os métodos para fazer ciéncia. O excerto apresentado anteriormente revelou ja uma das
crengas associadas ao método. A observacdo é entendida como foco de toda a atividade
cientifica e é seguida por registos ([DC3]). Freitas (2004) apresenta a ideia de Bacon que coloca
o método cientifico apoiado na observacdo. Esta concec¢do de ciéncia corresponde a visao

moderna da ciéncia.

Literatura em Ciéncias Categoria do Dominio das Crengas (MTSK)
As novas descobertas tém inicio com a Conhecimento matematico produzido a partir da
defini¢do de problemas (Popper, 2000) resolucdo de problemas — Modelo: Resolugdo de
problemas. (Carrillo e Contreras, 1995; Carrillo,
1998)

Excertos de sala de aula

[U108] P: E depois tem que fazer varias experiéncias e fazer varios registos, observagdes e registos. E
as vezes passam-se muitos dias até que se consegue descobrir como é que é. Por exemplo, muitos dos
medicamentos que nds temos hoje, muitas das doengas foram descobertas e as curas para essas
doengas, os medicamentos para curar essas doengas foram descobertas pelos cientistas fazendo este
tipo de perguntas e fazendo experiéncias. Ndo foram com sementes. Foram com outro tipo de coisas,
muitas vezes é com micrébios, com outros animais e os cientistas vao tentando, tentando, tentando...
Tém que fazer muitas experiéncias até que vao chegar a uma conclusdo: descobrir realmente o que é
que aconteceu.

Crenga:
[DC2] As descobertas fazem-se a partir da formulagdo de perguntas.

[DC3] O trabalho cientifico depende da observacdo e do registo.

[U107] P: ... para descobrir. Formulam uma questdo, como a tua mae, formulam uma questdo, pensam
na questdo. O que é que eu quero descobrir? Quero descobrir como...? E cada um faz a sua pergunta.

Crenga:
[DC5] As descobertas fazem-se a partir da formulagdo de perguntas.
Categoria emergente no Subdominio das Crencas sobre a biologia (BTSK)

Crengas sobre os métodos cientificos
Subcategoria: Visdo moderna. Os métodos cientificos tém por base a observacdo e o registo.

Subcategoria: visdo contemporanea. Para produzir ciéncia os cientistas seguem um conjunto
de regras que consistem num método empirico que se inicia com a formulagdo de uma
pergunta.

Quadro 39 - Fundamentacdo da categoria Crengas sobre a natureza da ciéncia, do BB.
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Por outro lado, na mesma citagdo ([U108]) surge outro aspeto relacionado com o método, mas
mais direcionado para o gatilho espoletador na procura da verdade. A professora refere a
existéncia de uma pergunta como modo de iniciar a investigacdo: “foram descobertas pelos
cientistas fazendo este tipo de perguntas”. O excerto que se segue torna mais clara e evidente

esta crenca.

P: ... para descobrir. Formulam uma questdo, como a tua mde, formulam uma questdo,
pensam na questdo: O que é que eu quero descobrir? Quero descobrir como...? E cada um

faz a sua pergunta. [U107]

A professora cré que para descobrir alguma coisa é preciso que o cientista inicie o seu trabalho
com uma pergunta ([DC5]). A pergunta é o ponto de partida para a atividade cientifica. Esta
visdo da construcdo do conhecimento cientifico a partir da resolucdo de problemas estd
presente nos trabalhos de Carrillo e Contreras (1995), Carrillo (1998) e Popper (2000) que
concebem aideia de que uma pergunta ou um problema, sdo o gatilho para o trabalho cientifico.
Esta concecdo de trabalho cientifico desenvolvido a partir de uma questdo de partida (Popper,

2000) surge na época contemporanea e constitui uma visdo mais recente do trabalho cientifico.

As evidéncias ja mencionadas, escolhidas por melhor caracterizarem a categoria Creng¢as sobre

0s métodos cientificos, foram reunidas num quadro sintese, o quadro 26.

3.8. O subdominio das Crencas sobre o ensino e aprendizagem da biologia

Além das crengas sobre a biologia foi possivel observar crengas sobre o ensino da biologia. Estas
crengas estdo relacionadas com a forma de estar do professor face ao ensino, que se reflete nas
suas opg¢oes pedagdgicas. Para este subdominio foi possivel caracterizar uma categoria: Crengas
sobre o ensino, com duas subcategorias: Ensino transmissivo e Ensino por descoberta. As

unidades de significado de cada uma destas subcategorias encontram-se resumida na tabela 3.
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Tabela 4 — Categorias das crencgas sobre o ensino da biologia.

Crencgas sobre o ensino da biologia

Ensino [DC1] Os alunos quando estdo atentos olham na dire¢do do quadro e do

professor
transmissivo
[DC10] Para aprender ouve-se o professor e olha-se para o quadro.

Ensino por [DCI] Os alunos realizam sozinhos a proposta do professor e aprendem o

fenémeno.
descoberta

3.8.1. Categoria: Crencas sobre o ensino

O posicionamento destas professoras face ao ensino, a sua forma de estar, é coincidente. Ambas
assumem “o papel tutelar exercendo a sua autoridade gracas a competéncia cientifica”
(Cachapuz, et al., 2000, p. 5). Na primeira passagem a professora chama a atencdo um aluno,
para que olhe para o quadro e esteja atento. “P: Nao devia pois ndo, Hugo? E depois ndo presta

atencdo. A medida que forem terminando vdo olhando aqui para o quadro interativo.” [U105]

Esta declaragdo revela-nos a sua idea sobre como aprendem os alunos: olhando para o quadro
e prestando atengdo ([DC1]). Uma evidéncia da sua crenga sobre o ensino: um ensino
transmissivo (Cachapuz, et al., 2000), ou uma Tendéncia Didatica Tradicional (Carrillo e
Contreras, 1995; Carrillo, 1998). A informacao recolhida no ambito de tipo de crencas encontra-

se reunida nos quadros 27 e 28.

A professora cré num ensino tradicional ou por transmissdo no qual os alunos aprendem os
conteldos diretamente através do seu professor, num processo de transferéncia de informacao
por parte de quem sabe ([DC11]). Por outras palavras, é o que diz a professora quando um dos
seus alunos refere que o contelddo ndo esta no manual: “A: Como é que a gente estuda isso se

nado esta no manual?; P: Ndo estudas. Toma ateng¢do e ouves agora.” [U229].
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Literatura em Ciéncias Categoria do Dominio das Crengas (MTSK)

O professor transmite os conteldos aos | O aluno desempenha um papel passivo no qual se limita a
alunos e estes armazenam essa | adquirir a informacdo diretamente do professor. O aluno
informacdo: Perspetiva de Ensino por | tem de estar com atencdo e fazer apontamentos do que o
Transmissdo (Cachapuz, et al., 2000) professor exp&e. Tendéncia Didatica Tradicional (Carrillo e
Contreras, 1995; Carrillo, 1998)

Excertos de sala de aula

[U105] P: N&o devia pois ndo, Hugo? E depois ndo presta atencdo. A medida que forem terminando
vao olhando aqui para o quadro interativo.

alunos quando estdo atentos olham na dire¢do do quadro e do professor.
Crenga:

[DC1] Os alunos quando estdo atentos olham na dire¢do do quadro e do professor

[U229] A: Como é que agente estuda isso se ndo esta no manual?
P: Ndo estudas. Toma atengdo e ouves agora.
Crenga:
[DC10] Para aprender ouve-se o professor e olha-se para o quadro.
Categoria emergente no subdominio das Crencgas sobre o ensino e aprendizagem
da biologia (BTSK)

Crengas sobre o ensino. Subcategoria: Ensino transmissivo

O professor é detentor do conhecimento que transmite aos seus alunos. Cabe-lhes ouvir e
memorizar para aprenderem.

Quadro 40 - Fundamentagdo da categoria Crengas sobre a aprendizagem, do BTLB.

Um aspeto relacionado com a aprendizagem dos alunos surge o excerto que se apresenta agora.

A professora propde que os alunos desenvolvam uma atividade pratica sozinhos:

P: Sim. Isso agora é uma descoberta, Psiu! E uma descoberta vossa. Eu, por acaso, fiz a
experiéncia I em casa e queria trazer feijées germinados para vocés, p’ra mostrar jd na
aula. Correu mal, pus muita dgua e ja cheirava mal Ié cozinha, jd ndo se podia. Tive que
atirar com os feijoes todos para o lixo. Ndo tenho feijées aqui hoje. Agora isso é uma

descoberta vossa, Id em casa, vdo fazendo, vdo vendo.
A: Pois, eu jd fiz.

A: Oh professora, mais uma pergunta.

A: Saem raizes.

P: E uma descoberta vossa.

A: Se pusermos [Impercetivel] nasce um maior?
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P: E uma descoberta vossa.

A: E professora, grandes feijses! [U227]

Categoria do Dominio das Crengas

Literatura em Ciéncias (MTSK)

Os alunos aprendem os contetudos cientificos a
partir de observagdes ingénuas, isto é, descobrem
as ideias indutivamente a partir de factos
observaveis Ensino por descoberta (Cachapuz, et
al., 2000)

Excertos de sala de aula

[U227] P: Sim. Isso agora é uma descoberta, Psiu! E uma descoberta vossa. Eu, por acaso, fiz a
experiéncia la em casa e queria trazer feijoes germinados para vocés, p’ra mostrar ja na aula. Correu
mal, pus muita dgua e ja cheirava mal |3 cozinha, ja ndo se podia. Tive que atirar com os feijoes todos
para o lixo. Nao tenho feijdes aqui hoje. Agora isso é uma descoberta vossa, |a em casa, vao fazendo,
vao vendo.

: Pois, eu ja fiz.

: Oh professora, mais uma pergunta.

: Saem raizes.

: E uma descoberta vossa.

: Se pusermos [Impercetivel] nasce um maior?

: E uma descoberta vossa.

> 9 > U > > >

: E professora, grandes feijdes!

Crenga:

[DCI] Os alunos realizam sozinhos a proposta do professor e aprendem o fenémeno.

Categoria emergente no subdominio das Crencgas sobre o ensino e aprendizagem
da biologia (BTSK)

Crengas sobre o ensino Subcategoria: Ensino por descoberta

O professor propde atividades que os alunos desenvolvem sozinhos. Aprendem os conteudos
cientificos a partir das observagdes que realizam e descobrem pelo que observam.

Quadro 41 - Fundamentagdo da categoria Creng¢as sobre o ensino, do BTLB.

A professora transfere para os alunos a realiza¢do da atividade, cuja execucdo fica dependente
da vontade e interesse dos mesmos. Fica igualmente sem orientacdo a descoberta dos
resultados e a aprendizagem do fendmeno que estd implicito na mesma ([DC10]). Esta crenca
sobre o ensino esta muito proxima da Perspetiva de Ensino de Cachapuz, et al. (2000) designada
pelos autores como Ensino por descoberta, apesar de haver pouca ou nenhuma orientagao por
parte da professora. “Os alunos aprendem os conteudos cientificos a partir de observacées

ingénuas, isto é, descobrem as ideias indutivamente a partir de factos observaveis.” (p. 5).
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A natureza das crengas permite que coexistam ideias diferentes sobre o mesmo conceito como
foi possivel observar relativamente ao ensino. A professora Beatriz pratica um ensino
trasnsmissivo e por descoberta. Em alguns momentos detem todo o controlo sobre o conteudo

e noutro delega nos alunos a responsabilidade de aprender, sem qualquer orientagao.
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4. Sumario do BTSK

A andlise dos resultados permitiu a identificacdo do conhecimento mobilizado por duas
professoras com dezasseis anos de experiéncia efetiva com alunos, no decorrer do ensino do
tema Reprodugado das Plantas. Este tema é ensinado, no ensino basico, em Portugal, no 32 ano
e 62 ano e foi no decorrer do ensino nesses dois anos de escolaridade que os dados foram

recolhidos

Dominios Subdominios Categorias

Conhecimento da Biologia (Biology

Knowlede — BK)

Conhecimento dos temas da biologia
(Knowledge of the Biology tdpics —
KoBT)

Conhecimento de conceitos da biologia e de exemplos
associados.

Conhecimento sobre leis, principios e teorias da biologia.

Conhecimento de factos e fendmenos biolégicos.

Conhecimento de procedimentos e técnicas de observagado
em biologia.

Conhecimento de modelos associados ao conteudo da
biologia.

Conhecimento da estrutura da
biologia (Knowledge of Struture of
Biology— KSB)

Conhecimento de Big Ideas.

Conhecimento da natureza da ciéncia
(Knowledge of the Nature of Science -
KNoS)

Conhecimento de métodos de investigagao cientifica.

Conhecimento do estatuto da ciéncia e do conhecimento
cientifico.

Conhecimento Pedagdgico do
Conteudo (Pedagogical Content

Knowledge - PCK)

Conhecimento do ensino da biologia
(Knowledge of Biology Teaching —
KBT)

Conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias de
aprendizagem, técnicas e atividades para o ensino de um
conteldo da biologia.

Conhecimento de recursos materiais, de linguagem ou
virtuais de ensino associados a um contetdo da biologia.

Conhecimento das caracteristicas de
aprendizagem da biologia (Knowledge
of the Features of Learning Biology -
KFLB)

Conhecimento das fortalezas e dificuldades associadas a
aprendizagem de um conteudo da biologia.

Conhecimento dos padroes de
aprendizagem da biologia (Knowledge
of Biology Learning Standards - KBLS)

Conhecimento das expectativas de aprendizagem do
conteudo da biologia num nivel especifico.

Conhecimento da sequenciagdo com os temas anteriores e
posteriores a um determinado momento escolar.

Crencas (Beliefs)

Subdominio das Crengas sobre a
biologia (Beliefs about Biology - BB)

Crencas sobre a natureza da ciéncia.

Subdominio das Crengas sobre o
ensino e a aprendizagem da biologia
(Beliefs about Teaching and learning
Biology - BTLB)

Crengas sobre o ensino.

Quadro 42 - Resumo dos dominios, subdominios e categorias do modelo BTSK (Luis e Carrillo, 2020, p.

28).
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A caracterizagdo deste conhecimento permitiu a construcdo de um modelo. Trata-se de um
modelo adaptado do modelo do MTSK com as alteragdes proprias provocadas pela
especificidade da disciplina. O modelo do Conhecimento do professor quando ensina topicos da
biologia (BTSK) é caracterizado por dois dominios de conhecimento e um dominio de crencas.
Cada um deles divide-se em subdominios e categorias que foram resumidas no quadro 29. Nos
proximos subtitulos: 4.1, 4.2 e 4.3 foram apresentados e caracterizados, de forma sucinta, cada

um dos dominios, subdominios e categorias que neles estao integradas.

4.1. O dominio do Conhecimento da Biologia

O dominio do Conhecimento da Biologia consiste no conhecimento do professor sobre o
conteudo Reproducdo das plantas. Conhecimento sobre os termos e designa¢des usadas, as
definicGes, factos, fendmenos, leis, teorias e principios associados ao tema; o conhecimento
sobre as formas de observar e representar os diferentes aspetos da reproducdo das plantas. Esta
também aqui incluido o conhecimento sobre como este tema se relaciona com outros temas da
biologia, nomeadamente que aspetos tem em comum com a reprodugdo dos animais. E inclui
ainda o conhecimento sobre como se produz e valida o conhecimento cientifico, ndo na biologia

em particular, mas em todas as ciéncias.

Este conhecimento que se apresentou sumariamente num Unico bloco, integra trés
subdominios: o Conhecimento dos temas da biologia, o Conhecimento da estrutura da biologia

e o Conhecimento da natureza da ciéncia.

O subdominio do Conhecimento dos temas da biologia integra o conhecimento sobre o tema,
tal como o nome indica; neste caso o conhecimento sobre a reprodugao das plantas. Consiste
no conhecimento do tema em si mesmo, sem a inten¢do de ensinar. Neste subdominio foram
identificadas e caracterizadas cinco categorias: Conhecimento de conceitos da biologia e de
exemplos associados, Conhecimento sobre leis, principios e teorias da biologia, Conhecimento
de factos e fenomenos bioldgicos, Conhecimento de procedimentos e técnicas de observagdo em

biologia e Conhecimento de modelos associados ao conteudo da biologia.

A categoria Conhecimento de conceitos da biologia e de exemplos associados é caracterizada
pelo conhecimento das defini¢bes ou propriedades especificas que caracterizam os elementos

ou conceitos bioldgicos e dos exemplos que ajudam a defini-lo. Van Dijk e Kattmann (2007) e
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Park e Chen (2012) referem a importancia deste tipo de conhecimento para os professores,
nomeadamente o conhecimento aprofundado dos contelddos. Mas a especificacdo desta
categoria vem diretamente do modelo MTSK (Carrillo, et al., 2018) que a descreve como o
conhecimento das propriedades atribuiveis ao conteddo que lhe conferem o sentido e
significado. Integra-se aqui o conhecimento sobre os conceitos de polinizacdo, de reprodugao
sexuada e assexuada, de semente e embrido e pseudofruto entre muitos outros

frequentemente mobilizados ao longo das aulas observadas.

A categoria Conhecimento sobre leis, principios e teorias da biologia integra precisamente o
conhecimento de leis, principios e teorias associadas ao tema da Reproducdo das Plantas e foi
criada pela importancia que é dada pela comunidade cientifica (NRC, 2012) as leis, aos principios

e as teorias. Constituem formas de organizar a informacao e de a tornar clara para os outros.

O conhecimento mobilizado por uma das professoras sobre o facto da agua ser o fator limitador
da germinacdo ilustra o conhecimento que se inclui nesta categoria. A professora revela que é
necessaria uma quantidade minima para que ocorra o fenédmeno. Esta declaracdo mostra que
conhece a Lei do Minimo que em tragos gerais diz que o desenvolvimento esta limitado pelo

componente que existe em menor quantidade.

Estas duas categorias, juntas, tém correspondéncia na categoria: Conhecimento das
propriedades e fundamentos atribuiveis a um conteido matematico, do MTSK. Esta categoria
do MTSK inclui ainda o conhecimento sobre as demonstragées que no BTSK foram colocadas
separadamente. As demonstracGes no ambito da biologia tém um carater bastante pratico e sdo
realizadas principalmente com recurso a manipulagao de materiais. Devido a esta carateristica,

as demonstragdes foram incluidas na categoria que se apresenta seguidamente.

A categoria Conhecimento de procedimentos e técnicas de observacdo em biologia esta
definida como sendo o conhecimento sobre os meios e técnicas apropriadas para realizar
determinada observagdo. Mas também sobre como e quando fazer (Hodson, 1998; Magnusson,
et al., 1999; Leite, 2001; Carrillo, et al., 2018). Inclui ndo apenas como funcionam os
instrumentos, aparelhos ou materiais, mas as suas limitagdes. E incluido nesta categoria o
conhecimento sobre como funciona o microscdpio (objetivas, iluminacdo, etc) mas igualmente
o conhecimento da limitagdo do microscépio com espelho. A observacdo adequada e clara neste
tipo de aparelhos esta dependente de uma boa intensidade de luz solar. Um dia de céu nublado

pode inviabilizar a observacao.
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A categoria Conhecimento de modelos associados ao contetido da biologia é a quarta categoria
e é caracterizada pelo conhecimento sobre estruturas, esquemas, modelos ou outros registos
que permitem diferentes representacées de um determinado conteido. Os modelos sdo
representacdes de ideias, conce¢des, fendmenos (Chen, et al., 2016) e assumem um papel
especial quando o objeto em estudo nao é facilmente observavel. O modelo de flor completa é
um dos modelos mais recorrentes no estudo da flor por mostrar de forma clara os 6rgaos que a

constituem.

Esta categoria encontra alguma similaridade com a categoria Conhecimento dos registos de
representacdo associados a um contetdo matematico do MTSK que, de acordo com Carrillo, et
al. (2018), integra o conhecimento sobre a existéncia de diferentes registos com os quais se

pode representar determinado conteudo.

A ultima categoria deste subdominio é designada por Conhecimento de factos e fendmenos
bioldgicos. Esta categoria é caracterizada pelo conhecimento sobre os factos como verdades
dogmaticas e dos fendmenos bioldgicos enquanto processos e sequéncias de acontecimentos
biolégicos (Novak e Gowin, 1996; Valadares e Moreira, 2009). E especifica da disciplina da
biologia e envolve, por exemplo, o conhecimento dos seguintes factos: a semente contém o
embrido que dara origen a nova planta, o musgo e o feto sdo plantas sem flor, as sementes
aumentam de tamanho porque absorvem agua; e do fendmeno de geotropismo, de germinacao,

de fecundacao, frutificacdo entre outros.

O subdominio do Conhecimento da estrutura da biologia tem apenas uma categoria designada
por Conhecimento de Big Ideas. Esta categoria é préxima da categoria Conhecimento das
conexdes transversais entre os conteldos matematicos, do MTSK na medida em que ambas se
referem ao conhecimento das relagdes entre dois conteldos diferentes, pela qualidade que tém
em comum ou pela proximidade de pensamento (Carrillo, et al., 2018). Distingue-se esta
categoria pelo facto de incluir o conhecimento de como os conteudos se inter-relacionam
mesmo pertencendo a dois temas distintos. O conhecimento de que a reprodug¢ao do caracol
(animal) pode ter alguma proximidade com as plantas é uma evidéncia do conhecimento
incluido nesta categoria. Apesar da reproducdo do caracol e das plantas ser significativamente

diferente, o caracol e as plantas estdo ligados pela qualidade de serem ambos hermafroditas.

O subdominio do Conhecimento da natureza da ciéncia integra o conhecimento sobre como se
produz e valida o conhecimento cientifico e ndo especificamente na biologia. Apesar das

diferencas bastante vincadas entre os diferentes ramos da ciéncia ndo foram ainda identificados
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componentes da natureza da biologia, se é que os ha (Lederman, 2007). Este subdominio
coincide na perfeicdo com o subdominio Conhecimento da Pratica Matematica no que concerne

a sua esséncia, mas ndo no seu conteudo.

No ambito deste subdominio observam-se duas categorias. A primeira esta relacionada com o
conhecimento dos varios métodos disponiveis ao alcance dos cientistas que lhes permitem fazer
novas descobertas ou consolidar conhecimento, designada por Conhecimento de métodos de
investigacdo cientifica. Integra também o conhecimento de que existem varias formas de se
realizarem descobertas sem que se siga um método cientifico pré-estabelecido ou Unico. A
criatividade e a tentativa contribuem para os avangcos no conhecimento assim os progressos
tecnoldgicos (Wong e Hodson, 2008; Lederman, 1992). Incluiu-se aqui o conhecimento revelado
relativamente a necessidade de controlar as varidveis durante a realizacdo de uma atividade de
cariz experimental (Leite, 2001). O controlo das varidveis integra a fase de teste da hipdtese
formulada, constituindo uma das fases de um procedimento cientifico, do método cientifico,

apesar da variedade de métodos.

A outra categoria foi designada por Conhecimento do estatuto e conhecimento cientifico e
integra o conhecimento de que o conhecimento cientifico é fidvel e duradouro, mas ndo é uma
verdade absoluta. O conhecimento em ciéncias, e a biologia ndo é excecdo, esta sujeito a
alteracOes provocadas por novas descobertas devido a mudancas culturais, evolugdo das
tecnologias ou novas formas de pensar (Lederman, et al., 2002). Por exemplo, as investigaces
em zonas remotas do planeta proporcionam a descoberta de novas espécies que atualizam a

lista de espécies no planeta.

4.2. O dominio do Conhecimento Pedagdgico do Conteludo

O dominio do Conhecimento Pedagdgico do Contelido consiste no conhecimento que o
professor tem para ensinar a reproducdo das plantas. Comporta o conhecimento sobre as
diferentes estratégias, materiais, técnicas, atividades especificas para o ensino deste tépico da
biologia; o conhecimento sobre os aspetos de que depende a aprendizagem deste tema por
parte dos alunos e o conhecimento dos padrdes de aprendizagem, ou seja, do conjunto de

conhecimentos e competéncias definidas como metas de aprendizagem.

Este dominio, integra o conhecimento sobre como e o que ensinar e é composto, como o PCK

do MTSK, por trés subdominios: Conhecimento do ensino da biologia, Conhecimento das
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caracteristicas de aprendizagem da biologia e Conhecimento dos padrées de aprendizagem da

biologia.

O subdominio Conhecimento do ensino da biologia envolve o conhecimento especializado do
professor sobre o ensino de um conteldo da biologia. Neste ambito Magnusson, et al. (1999)
integram como necessario para o ensino o conhecimento das estratégias instrucionais e Blanco,
et al. (1995), no ambito do estudo do conhecimento profissional do professor de matematica e
ciencias, refere o conhecimento dos recursos. Carrillo, et al. (2018) caracteriza este subdominio,
no modelo MTSK, como o conhecimento das teorias de ensino, o conhecimento de estratégias,

atividades, recursos e materiais especificos para o ensino da disciplina.

Na investigacao foi possivel caracterizar duas categorias: Conhecimento de estratégias, ciclos e
sequéncias de aprendizagem, técnicas e atividades para o ensino de um conteudo da biologia e
Conhecimento de recursos materiais, de linguagem ou virtuais de ensino associados a um

contetdo da biologia.

A categoria Conhecimento de estratégias, ciclos e sequéncias de aprendizagem, técnicas e
atividades para o ensino de um contetido da biologia é caracterizada como o conhecimento de
estratégias, atividades, técnicas especificas para o ensino de um tépico da biologia e da sua
potencialidade enquanto promotora de aprendizagem. Os aspetos do conhecimento que sdo
integrados aqui coincidem com os descritos por Berry, et al. (2017) e Magnusson, et al. (1999)
mas também com os contemplados no MTSK (Carrillo, et al., 2018). Integram-se aqui o
conhecimento das atividades experimentais de germinacdo e reproducdo assexuada como
atividades especificas para o ensino deste tépico assim como a observagao ao microscépio, com

lupa e a olho nu.

Na categoria Conhecimento de recursos materiais, de linguagem ou virtuais de ensino
associados a um contetido da biologia considera-se o conhecimento dos recursos disponiveis
para o ensino de um tdpico da biologia, das suas potencialidades e das suas limitages
(Magnusson, et al., 1999; Blanco, et al., 1995; Carrillo, et al., 2018). Esta investigacdao permitiu
apurar alguns desses recursos homeadamente os graos de pdlen, o microscépio, a lupa, os
videos e as analogias. Sdo recursos considerados como validos e interessantes para o ensino do

tema da Reproducdo das Plantas.

O subdominio Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da biologia inclui o

conhecimento sobre os aspetos do tema da Reproducgao das Plantas que os alunos aprendem
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com maior ou menor dificuldade/resisténcia. Estdo aqui contempladas as concecdes prévias dos
alunos sobre um determinado tdpico, motivagao, diferencas nas habilidades dos alunos, estilos

de aprendizagem, interesse, nivel de desenvolvimento e necessidade (Park e Oliver, 2008).

Foi possivel encontrar uma categoria: Conhecimento das fortalezas e dificuldades associadas a
aprendizagem de um contetido da biologia. Esta categoria integra o conhecimento da
componente Conhecimento da compreensdo dos estudantes em ciéncias, do modelo
pentagonal do PCK de Park e Oliver (2008) mas também o conhecimento sobre os conteldos
que sdo a partida mais dificeis ou mais faceis de aprender (Carrillo, et al., 2018). O conhecimento
do professor de que os alunos identificam facilmente as pétalas das flores e que é comum
confundirem a germinacdo do grdo de pdlen com a germinacdo das sementes pode ser aqui
incluido. As concec¢bes ou ideias prévias dos alunos estdao aqui integradas ja que também elas
podem constituir uma fortaleza ou um obstaculo a aprendizagem (Driver, 1985; Luis, 2010). As
ideias prévias dos alunos surgem a partir da construcdo de significados pelo seu contacto direto
com meio, com familia, com os meios de comunicag¢do, com a sociedade ou com a escola (Veglia,
2007). Por isso, ao estabelecer-se uma relacdao entre o MTSK e BTSK, percebe-se que esta
categoria inclui o conhecimento de duas categorias do modelo da matematica: Conhecimento
das fortalezas e dificuldades associadas a aprendizagem de um contetddo e Conhecimento dos

principais interesses e expectativas dos estudantes ao abordar um conteudo.

Este conhecimento permite interpretar as suas agoes e as verbalizagdes dos alunos e estimula-
los a desenvolver pontos de vista aceitaveis (Gullberg, et al., 2008). Inclui-se aqui o
conhecimento do professor de que os alunos tendem a nao reconhecer a semente como algo
vivo, reconhecem com facilidade que a dgua faz germinar as sementes ou que entendem que as

flores existem para enfeitar as suas casas.

O subdominio Conhecimento dos padrées de aprendizagem da biologia reline o conhecimento
do professor de biologia sobre o curriculo e outros documentos que o complementam e lhe
permitem saber o que tem que ensinar. Coincide com o tipo de conhecimento definido para o
modelo MTSK (Carrillo, et al., 2018). Neste subdominio foram identificadas duas categorias:
Conhecimento das expectativas de aprendizagem do conteudo da biologia num nivel especifico
e Conhecimento da sequenciacGio com os temas anteriores e posteriores a um determinado
momento escolar. Ambas as categorias encontram correspondéncia nas categorias homadlogas

do MTSK.
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A categoria Conhecimento das expectativas de aprendizagem do contetdo da biologia num
nivel especifico inclui o conhecimento dos conteldos que devem ser apresentados aos alunos
num nivel de escolaridade especifico. Integram-se também os procedimentos e capacidades que
devem ser trabalhadas com os alunos desse nivel ndo sé sob indicacdo do Ministério da
Educacdo, mas também de associacdes ou entidandes relevantes no ambito educacional.
Incluiu-se aqui o conhecimento do professor sobre quais os conteldos relativos a reproducao

das plantas que ainda fazem parte do programa.

A categoria Conhecimento da sequenciagdo com os temas anteriores e posteriores a um
determinado momento escolar integra o conhecimento sobre os conteludos e capacidades que
os alunos devem ter antes do ensino de determinado tema/contetido, ou seja, conhecimento
dos pré-requisitos para a aprendizagem de determinado tema. Inclui também que conteldos
serao trabalhados posteriormente. Incluimos aqui o conhecimento de que os alunos precisam
de conhecer a constituicdo da flor antes de aprenderem como se processa a reproducao sexuada

das plantas.

4.3. O dominio das Crencgas

O dominio das Crengas constitui o terceiro dominio do modelo do conhecimento especializado
do professor de biologia. Abarca o conhecimento pessoal dos professores sobre o contetdo e
sobre o processo de ensino e aprendizagem (Kagan, 1992; Zembylas, 2007). Um conhecimento
intrinseco e particular de tal forma subjetivo e implicito que é designado por crenga (Gémez-
Chacén, 2003; Pehkonen e Pietild, 2003). Este dominio, tal como acontece no modelo homdlogo
da matematica, é composto por dois subdominios: o subdominio das Crengas sobre o conteudo,
neste caso Crengas sobre a biologia, e o subdominio das Crengas sobre o ensino e aprendizagem

da biologia.

O subdominio das Crengas sobre a biologia inclui as crencas das professoras sobre a biologia.
Estdo integradas duas categorias com os nomes: Creng¢as sobre a geragéo de conhecimento e
Crencas sobre os métodos cientificos. Na primeira categoria foi possivel caracterizar um nivel
de entendimento sobre a gera¢do de conhecimento. Trata-se da visdo moderna da ciéncia e é
caracterizada pelo entendimento de que o conhecimento cientifico existe, apenas nao estd

disponivel e precisa de ser descoberto. Surge pelo acumular de experiéncias sucessivas. Esta
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ideia de conhecimento pré-existente vai ao encontro do fildsofo moderno Bacon (1561-1626) e
coincide com a visdo platdnica de Carrillo e Contreras (1995) e Carrillo (1998). Segundo a visdo
platdnica da ciéncia destes Ultimos autores o conhecimento é univesal, absoluto e livre de

valores.

Na segunda categoria, Crengas sobre os métodos cientificos, incluem-se as ideas das professoras
sobre a forma como o conhecimento cientifico é produzido. Aqui foram encontrados dois niveis
de entendimento: a visdo moderna da ciéncia e a visdo contemporanea da ciéncia. No primeiro
nivel encontra-se a ideia que a observacdo é a base da construcao do conhecimento. Sao as
ideias de Bacon citado por Freitas (2004) que valoriza o uso da observacdo por mentes treinadas

e que ndo se deixam influenciar por sentimentos subjetivos, pela sociedade ou pela religido.

Na visdo moderna da ciéncia, segundo nivel de entendimento, observa-se a ideia de que o
conhecimento, ou a producao do conhecimento cientifico, surge a partir da formulacao de uma
pergunta, ideia consistente com a do fildsofo Popper (2000) e do investigador Carrillo (1998). A

formulagdo de uma questdo é o inicio da atividade cientifica e da produc¢do de conhecimento.

No subdominio das Crengas sobre o ensino e aprendizagem da biologia s3o incluidas as crengas
de ambas as professoras sobre o ensino, nomeadamente as Tendéncias Didaticas (Carrillo e
Contreras, 1995; Carrillo, 1998). As evidéncias encontradas ddo suporte a criacdo de uma
categoria apenas: Crengas sobre o ensino. Esta categoria inclui as crencas sobre como ensinar,
nomeadamente o posicionamento destas professoras face ao ensino. Sdo exemplos deste tipo
de crencas a Tendéncia Didatica Tradicional (Carrillo e Contreras, 1995; Carrillo, 1998) em que
se observou que as professoras assumiram uma posi¢ao de controlo total da aula e do processo
de ensino/aprendizagem e a Perspetiva de Ensino por Descoberta (Cachapuz, et al., 2000)
evidente pela tomada de posicdo de uma das professoras quando entregou aos alunos a
responsabilidade de desenvolver uma atividade sem uma orientagdo especifica da sua parte. A
realizagdo da atividade e o controlo da sua execugao ficou dependente da vontade e interesse

dos mesmos.

O elevado numero de estudo sobre as crencas dos professores contrasta com o reduzido nimero
de evidéncias recolhidas durante esta investigacdo. Acredita-se que hajam mais crencas as quais
ndo se tenha acedido por imaturidade investigativa ou por nao terem sido mobilizadas no
decorrer das observa¢des. Compreende-se, no entanto, que as conce¢des encontradas e aqui
sintetizadas poderdo ser uma pequena parte daquelas que existem entre os professores que

trabalham nas escolas. Por outro lado, permitem criar algumas expectativas sobre quais
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poderdo ser as crencas de outros professores, noutros contextos do ensino da biologia e/ou

noutros niveis de ensino.

V. Consideracoes finais

Neste capitulo final fica registada a reflexdo critica sobre o trabalho desenvolvido.
Primeiramente uma analise relativamente ao alcance dos objetivos definidos no inicio desta
investigacdo: em que medida os objetivos foram alcancados e que espaco fica por preencher no
modelo BTSK. Depois, a identificacdo das potencialidades e limitacdes das informacgdes
recolhidas e trabalhadas aqui. Reconhece-se que os dados recolhidos possam ser poucos, dado
o universo de tdpicos da biologia e o reduzido nimero de professores observados, mas
simultaneamente destacam-se as possibilidades de expansdo e clarificacdo dos resultados
conseguidos. Finalmente as vantagens do uso do modelo como recurso na formacdo de
professores em formacdo inicial e continua. O BTSK pode constituir uma ferramenta no
momento de identificacdo das componentes do curriculo mais ou menos relevantes mas

também como instrumento de reflexdo e autoanalise do conhecimento dos professores.

1. Conclusdes relativamente aos objetivos definidos

O objetivo desta investigagdo esteve focado na compreens3ao do conhecimento mobilizado por
duas professoras durante o ensino de um tema particular da biologia, a reproducdo das plantas.
Para compreender esse conhecimento, foi preciso identificad-lo e caracteriza-lo. De entre os
professores no ativo, foram selecionados dois, do ensino bdasico, e estabelecidas trés perguntas

de investigacgao:

1. Que conhecimento e que crengas apresentam duas professoras quando ensinam o tema da
Reproducédo das Plantas a criancas do 32 e 62 anos de escolaridade (com aproximadamente 8 e

12 anos de idade)?
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2. Como se caracteriza o conhecimento mobilizado por estas duas professoras ao ensinar este

tema da biologia?

3. Como se define o modelo do conhecimento especializado do professor quando ensina tdpicos

da biologia?

A partir da observacdo de duas professoras no decorrer do ensino do tema Reproducdo das
Plantas foi possivel identificar que conhecimento estava a ser mobilizado. Esse conhecimento
foi caracterizado, tendo sido estabelecidas designacdes para esse conhecimento que
perimitiram o seu agrupamento em estruturas mais especificas: dominios, subdominios e
categorias. Surge uma representagdo, um esquema, um modelo que integra todo esse
conhecimento mobilizado designado por Conhecimento especializado do professor quando
ensina topicos da biologia — BTSK. A construcao deste modelo foi sustentada pela caracterizacdo
de um modelo tedrico do BTSK e analise do conhecimento recolhido. Mas, sob o foco sempre

presente do modelo original produzido para a disciplina de matematica (Carrillo, et al., 2018).

Divide-se no mesmo numero de dominios e subdominios que o modelo original e o tipo de
conhecimento que comporta também se mantém. Mudam alguns nomes de subdominios mas
as principais diferencas observam-se a medida que o conhecimento é mais especifico, ao nivel

das categorias, como foi esperado.

Os objetivos definidos foram alcancados e foi possivel identificar e caracterizar o conhecimento
mobilizado e construir o modelo BTSK. Mas, naturalmente, o modelo ndo estd completo. Apesar
de se ter conseguido caracterizar todos os subdominios do BTSK, ndo foi possivel capturar
conhecimento e crengas de varios aspetos referidos pela teoria. Por exemplo, conseguiu-se
apenas definir uma categoria no subdominio Conhecimento da estrutura da biologia. Trata-se
de uma categoria que integra o conhecimento de outros temas que tém relagdo com a
reproducdo das plantas nomeadamente o facto de existirem animais hermafroditas como
algumas flores ou o facto de alguns animais se desenvolverem dentro de ovos como o embrido
dentro da semente. O encontro de pontos comuns entre a reprodugdo dos animais e a
reproducdo das plantas é uma conexdo entre temas da biologia. Mas o conhecimento da
estrutura da biologia pode ter outras formas de se revelar além da relacdo com outros temas,

como acontece no modelo da matematica.

Outro exemplo que leva a crer que o modelo estara por completar pelo facto de ndo se ter

encontrado conhecimento revelado pela literatura, diz respeito as teorias de aprendizagem. O
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modelo do MTSK refere o conhecimento das teorias de aprendizagem de um conteludo
matemadtico (Carrillo, et al., 2018). Existem igualmente algumas teorias de aprendizagem da
biologia nomeadamente aquelas apresentadas por investigadores como Pessim e Nascimento
(2010), lancu (2014) ou Bezerra, et al. (2017) que valorizam a aprendizagem a partir da
construcdo de respostas a problemas. Porém este aspeto do conhecimento nao foi revelado por

estas duas professoras.

A evidéncia desse conhecimento pode estar por descobrir por entre as transcricdes ou pode ter
sido mobilizado sem que se tenha notado e anotado ou pode nao ter sido mobilizado e existir.

Apesar deste ser um trabalho terminado ficam lacunas por preencher no BTSK.

Uma andlise mais aprofundada, mas global, relativamente ao tipo de conhecimento encontrado
bem como a sua quantidade remete para uma reflexdao mais critica. As praticas das professoras
sdo bastante diferentes no que concerne ao tipo de ensino que desenvolvem: um ensino
centrado no desenvolvimento de atividade praticas sequenciadas e realizadas independemente
do interesse e necessidade dos alunos; e um ensino quase exclusivamente transmissivo, focado
na passagem de conteldos e conceitos. Porém, ambas alheias as tendéncias de ensino e teorias

de aprendizagem divulgadas pela literatura e centradas nos objetivos ministeriais.

O conhecimento disponivel permitiu uma caracterizacdo do subdominio do KoBT riquissima, em
cinco categorias, com evidéncias pontentes e diversas, num total 169 evidéncias. No subdominio
KBT as evidéncias também sdo numerosas mas quase exclusivas do conhecimento de atividades
de pratico e/ou experimental (42 evidéncias, num total 57, na categoria Conhecimento de
estratégias, ciclos e sequéncias de aprendizagem, técnicas e atividades para o ensino de um

conteudo da biologia).

As poucas evidéncias de conhecimento dos restantes subdominios (KSB, KNoS, KFLB, KBLS) e
dominio das Crengas sdo muito poucas (35 evidéncias), comparativamente com o total de
evidéncias recolhidas e codificadas ao longo do trabalho. Permitiram caracterizar os
subdominios (incluindo os do dominio das Crengas) de forma bastante consistente mas falta a

guantidade para validar e dar robustez aos resultados.

O modelo do BTSK, finalizado mas expectante por validacdes e melhorias, serve como
ferramenta analitica para identificacdo de conhecimento em estudos semelhantes. O modelo
Conhecimento Profissional do Professor & Competéncias (Gess-Newsome, 2015) permite a

compreensdo como funciona o pensamento e a a¢do do professor no decorrer da sua pratica,
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mas nao funciona eficazmente como instrumento de identificacdo e caracterizagdo de
conhecimento devido as suas carateristicas dindmicas. A informacdo é pouco concreta e fora do

ambito de conhecimento.

O modelo anterior, de Grossman (1990), integra conhecimento sobre o conteldo e sobre a
pratica pedagdgica, mas inclui também a pedagogia geral, usado no ensino de qualquer tematica
e ndo especifica do ensino da biologia. Por outro lado, com o recurso a este modelo n3do seria
possivel identificar o conhecimento mobilizado por estas professoras sobre as Big Ideas ou sobre
a pratica cientifica e nesse sentido também este modelo das ciéncias ndo constitui uma

ferramenta analitica eficaz.

A construcdo do modelo do Conhecimento especializado do professor de biologia, a partir do
MTSK, permitiu estabelecer um caminho no estudo do conhecimento do professor de biologia
com maior amplitude na multiplicidade de conhecimento. Este modelo, como o MTSK, inclui
apenas conhecimento, estd organizado em niveis de especificacdo (dominios, subdominios,

categorias), que permite facilmente caracterizar o conhecimento, e é especifico da disciplina.

2. Potencialidade e limita¢des do estudo

O BTSK é o primeiro modelo proveniente da adaptagdo do MTSK a outras disciplinas. Este facto
é, em si mesmo, uma porta a muitas outras possibilidades de adaptacao do modelo a outras

ciéncias, as linguas, ao desporto ou a histéria.

O BTSK, como o MTSK, constitui uma ferramenta analitica na identificagdo e caracterizagdo de
conhecimento no ambito do ensino da biologia, pela sua amplitude de conhecimento e pela
forma como esta organizada. Tem especial relevancia na identificacdo de conhecimento no
ambito dos subdominios da estrutura da biologia (KSB) e da Natureza da ciéncia (KNoS), uma

vez que existe um vazio destes aspetos do conhecimento nos modelos estudados.

No que diz respeito a formagdo de professores, os resultados deste trabalho também podem ter
uma participacdo ativa. Podem ter uma aplicacdo direta na formacao inicial dos professores e
no processo de desenvolvimento profissional ja esta investigacdo clarifica relativamente ao
conhecimento que é usado pelos professores quando ensinam o tema. Se recorrem a este

conhecimento é porque faz falta e se faz falta deve ser incluido nos programas de formacgao de
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professores. A integracdo, no curriculo de formacdo profissional de professores, de
componentes como: a estrutura da biologia, a natureza da ciéncia, os instrumentos e técnicas
de ensino, as caracteristicas de aprendizagem e os padrbes de aprendizagem; poderdo
contribuir para uma formagdo mais integrada e consciénte. Os professores tem ainda de ser
ensinados a refletir sobre as suas crencgas e sobre o seu papel no seu desempenho profissional.
Sendo esta declaragdo valida para a formacgdo inicial, é igualmente valida na formacao

profissional dos professores que ja trabalham nas escolas.

Ainformacao reunida neste trabalho é extensa, mas seria interessante alargar o estudo a outros
contextos: com mais professores, com professores do ensino superior, com outros temas da
biologia, de outras regides do pais, do mundo. Cada investigacdo trara mais informacdo ao
modelo criado. Os aspetos novos ajudarao a completar o modelo, acrescentando conhecimento
ndo contemplado, e a identificacdo de aspetos do conhecimento ja presentes no atual modelo

dardo forca ao que ja existe.

Esta investigacdo foi baseada na recolha e andlise de informacgdes de duas professoras do ensino
basico, o que limita a informacgdo recolhida. A informacdo é restrita por varios aspetos entre os
quais o facto de serem apenas duas professoras e serem ambas do ensino basico. Por outro lado,
a reproducdo das plantas é um de entre uma grande variedade de temas dentro da biologia e é
naturalmente limitada a sustentacdo de um modelo que reldne o conhecimento do professor

guando ensina tdpicos da biologia, seja ele qual for.

3. Trabalhos futuros

O aspeto que parece mais revelante no que diz respeito a trabalhos futuros, é a vontade de ver
o modelo BTSK mais completo. Esta primeira abordagem foi longa e trabalhosa. Todo o processo
de definicdo e caracterizacdo foi discutido para que representasse, com rigor, os dados
recolhidos e os trabalhos divulgados pela literatura. Mas ndo se tém a presuncdo de que o
modelo estd terminado, muito antes pelo contrario. Como investigadores, e acima de tudo como
curiosos, estad presente o sentimento de que outras contribuices dardo ao modelo maior
coesdo e consisténcia. Por um lado, seria muito interessante ver validadas por outras
investigacOes, as categorias aqui encontradas. Ou seja, encontrar o mesmo tipo de

conhecimento noutros contextos. Conseguido esse feito seria a prova consolidada dos
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resultados deste trabalho. Por outro, complementar o modelo com a criagdo de outras
categorias nos diferentes subdominios, seria uma mais valia para os investigadores ligados a
este tema, mas também para os professores de biologia. Os subdominios com menor nimero
de categorias sdo o do Conhecimento da estrutura da biologia e do Conhecimento das
caracteristicas de aprendizagem da biologia e poderao ser esses nos quais o encontro de novas

categorias sera mais interessante e desafiador.

As investigacdes divulgadas pela literatura no ambito da Natureza da Ciéncia estdo,
principalmente, relacionadas com concec¢bes de professores ou de alunos de diferentes niveis
de escolaridade. Outros trabalhos definem que aspetos devem ou nao integrar a Natureza da
Ciéncia mas ndo arriscam a definicdo do NoS para a biologia. A identificacdo dos aspetos mais
ligados a esta disciplina ou quais deles sdo mais relevantes ou impactantes para os alunos sao

outros trabalhos igualmente possiveis.

Este modelo pode ser usado como ferramenta para identificacdo do conhecimento
especializado para o ensino da biologia. A ideia foi ja colocada em pratica usando o modelo da
matemadtica (MTSK). Moriel Junior e Alencar (2020) e Ferreti (2020) e desenvolveram esse
trabalho para aferir o conhecimento de um grupo de professores de matematica e Dahmer,
Fernandes, e Luis e Carrillo (2020) realizaram essa analise no dmbito da fisiologia vegetal de
plantas superiores, tema da biologia. Porém esta ultima investigacdo teve como foco apenas o
conhecimento dos temas. Considerou um dos subdominios deste modelo e, por isso, ndo foi
observado todo o conhecimento mobilizado. O facto desta primeira aproximacgao ao BTSK estar
completa possibilita a identificagdo e andlise de maior nimero de aspetos do conhecimento

especializado do professor de biologia.
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