S CIQO Preprints

Estado da publica¢ao: O preprint ndo foi publicado em outro meio.

Uso do modelo consensual refinado de PCK como constructo
metodoldgico de pesquisas em educacao em ciéncias: uma
revisao da literatura de 2017 a 2024

Stefannie de Sa Ibraim, Poliana Flavia Maia, Leandro Antonio de Oliveira
https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.18165
Submetido em: 2026-09-24

Postado em: 2026-09-25 (versao 1)
(AAAA-MM-DD)


https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.18165
https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.18165
http://www.tcpdf.org

SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.18165

ARTIGO

USO DO MODELO CONSENSUAL REFINADO DE PCK COMO CONSTRUCTO
METODOLOGICO DE PESQUISAS EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS: UMA REVISAO DA
LITERATURA DE 2017 A 2024

STEFANNIE DE SA IBRAIM !

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5724-993X
POLIANA FLAVIA MAIA?

ORCID: https://otcid.org/0000-0001-9778-4486
poliana.mais@ufv.br

LEANDRO ANTONIO DE OLIVEIRA3

ORCID: https://otcid.org/0000-0002-5597-3438
leandroo(@unicamp.br

! Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG, Brasil.
2 Universidade Federal de Vicosa, Florestal, MG, Brasil.
3 Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP, Brasil.

RESUMO: O Modelo Consensual Refinado (RCM) propoe uma compreensio do Conhecimento
Pedagogico do Contetdo (PCK) a partir de dominios e enfatizando-se processos de transformagao do
conhecimento profissional docente. Por oferecer a pesquisadores novas perspectivas para sua
investigacdo, compreender como esse modelo tem sido incorporado as pesquisas empiricas sobre PCK
¢ relevante para identificar avangos, tendéncias e lacunas na investigacao. Assim, este estudo busca
caracterizar pesquisas sobre PCK em Ensino de Ciéncias que adotam o RCM como referencial para
analise. Para isso, realizamos uma revisao bibliografica de artigos empiricos de linguas portugués, inglés
e espanhol publicados e indexados a base ERIC, complementados com aqueles encontrados no Google
Scholar, no perfodo de 2017 a 2024. Utilizando-se critérios de inclusio e de exclusio bem-definidos,
selecionamos e analisamos 39 artigos na integra. Os principais resultados evidenciaram: (i) uma
diversidade de instrumentos de coleta de dados, com destaque para o CoRe associado a entrevistas e
questionarios; (i) que, embora o ePCK seja frequentemente investigado, poucos estudos analisam suas
relagoes com os pPCK e os cPCK; (i) a predominancia de referenciais analiticos anteriores a0 RCM e¢;
(iv) limitada investiga¢ao sobre suas relagoes com filtros e amplificadores e resultados dos estudantes.
Discutimos, portanto, como o RCM foi explorado por pesquisadores da area no periodo selecionado,
suas potencialidades e limitagdes, uma vez que ele sido parcialmente explorado em investigacdes sobre
situagoes reais de ensino nas quais o foco recai sobre movimentos entre os trés dominios do PCK que
esse proprio modelo preconiza.

Palavras-chave: Modelo Consensual Refinado; PCK; RCM; Educacao em Ciéncias.
USE OF THE REFINED CONSENSUS MODEL OF PCK AS A METHODOLOGICAL CONSTRUCT IN
SCIENCE EDUCATION RESEARCH: A LITERATURE REVIEW FROM 2017 TO 2024

ABSTRACT: The Refined Consensus Model (RCM) proposes an understanding of Pedagogical Content
Knowledge (PCK) based on domains, emphasizing processes through which teachers’ professional
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knowledge is transformed. As it offers researchers new perspectives for investigation, understanding how
this model has been incorporated into empirical PCK research is relevant for identifying advances, trends,
and gaps in the field. Therefore, this study aims to characterize research on PCK in Science Education
that adopts RCM as an analytical framework. To this end, we conducted a literature review of empirical
articles published in Portuguese, English, and Spanish and indexed in the ERIC database, complemented
by articles identified through Google Scholar, from 2017 to 2024. Using well-defined inclusion and
exclusion criteria, we selected and analyzed 39 full-text articles. The main findings revealed: (i) a diversity
of data-collection instruments, particularly CoRe used in association with interviews and questionnaires;
(ii) although ePCK is frequently investigated, few studies examine its relationships with pPCK and cPCK;
(iii) the predominance of analytical frameworks developed prior to the RCM; and (iv) limited investigation
of its relationships with filters and amplifiers, as well as with student outcomes. We therefore discuss
how the RCM was explored by researchers in the field during the selected period, as well as its
potentialities and limitations, since it has been only partially explored in investigations of real teaching
situations in which the focus lies on movements among the three PCK domains advocated by the model
itself.

KeyWords: Refined Consensual Model; PCK; RCM; Science Education.

USO DEL MODELO CONSENSUADO REFINADO DE PCK COMO CONSTRUCTO METODOLOGICO DE
INVESTIGACIONES EN EDUCACION CIENTIFICA: UNA REVISION DE LA LITERATURA DE 2017 A
2024

RESUMEN: El Modelo Consensuado Refinado (RCM) propone una comprension del Conocimiento
Pedagogico del Contenido (PCK) a partir de dominios y pone énfasis en los procesos de transformacion
del conocimiento profesional docente. Dado que ofrece a los investigadores nuevas perspectivas para sus
indagaciones, comprender como este modelo ha sido incorporado en las investigaciones empiricas sobre
PCK resulta relevante para identificar avances, tendencias y vacios en la investigacion. Asi, este estudio
tiene como objetivo caracterizar las investigaciones sobre PCK en la Ensefianza de las Ciencias que
adoptan el RCM como marco de analisis. Para ello, realizamos una revision bibliografica de articulos
empiricos publicados en portugués, inglés y espafiol, indexados en la base de datos ERIC vy
complementados con aquellos identificados en Google Scholar, en el periodo comprendido entre 2017 y
2024. Mediante criterios de inclusién y exclusion bien definidos, seleccionamos y analizamos
integramente 39 articulos. Los principales resultados evidenciaron: (i) una diversidad de instrumentos de
recoleccién de datos, con especial destaque para el CoRe asociado a entrevistas y cuestionarios; (ii) aunque
el ePCK se investiga con frecuencia, pocos estudios analizan sus relaciones con el pPCK y el cPCK;; (iii)
el predominio de marcos analiticos anteriores al RCM; y (iv) una investigacion limitada sobre sus
relaciones con filtros y amplificadores, asi como con los resultados de los estudiantes. Por lo tanto,
discutimos cémo el RCM fue explorado por investigadores del area durante el periodo seleccionado, sus
potencialidades y limitaciones, dado que ha sido explorado solo parcialmente en investigaciones sobre
situaciones reales de ensefianza, en las cuales la atencion se centra en los movimientos entre los tres
dominios del PCK que el propio modelo propone.

Palabras clave: Modelo Consensuado Refinado; PCK; RCM; Educacion en Ciencias.

INTRODUCAO

O conhecimento pedagdgico de conteudo (pedagogical content knowledge — PCK ) é um
construto que tem sido investigado por diversos pesquisadores da area de Educagao desde sua proposigao
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por Lee Shulman (1986, 1987). A partir da compreensao e defesa das especificidades e complexidades do
ensino, Shulman propods a existéncia de uma base de conhecimentos proprios da atividade profissional
docente, a qual implica no conhecimento docente ir além da dimensdo do conteudo em si e envolve
elementos relacionados a dimensio do conhecimento para o ensino (Shulman, 1986). Essa concepgao
inicial de PCK foi proposta em um contexto tedrico e de reivindicagdes politicas, sobretudo nos Estados
Unidos, em prol da profissio docente (Shulman, 2015).

Em seus trabalhos seminais, Shulman (1986, 1987) propds que o PCK envolve dois
componentes: o conhecimento sobre as representacoes do conteido e o conhecimento sobre as
dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos estudantes. HEsses conhecimentos podem ser
considerados como elementos-chave para o PCK do professor, porque, segundo o autor, eles ajudam a
fundamentar o pensamento do docente sobre o que faz um topico de uma disciplina ser mais dificil ou
facil de ser aprendido pelos estudantes. A partir disso, o professor pode selecionar qual a melhor forma
de representar tal tépico visando favorecer a aprendizagem.

Desde as proposi¢oes de Shulman, pesquisas tém sido feitas ao longo dos dltimos 40 anos
para buscar compreender melhor a génese desse conhecimento, sua constituicio, manifestagao e
desenvolvimento, além de buscar caracterizar como ele influencia, sobretudo, as praticas docentes de
professores em diferentes areas e disciplinas (Gess-Newsome, 2015; Chan & Hume, 2019). A medida
que essas pesquisas sao apresentadas na literatura, parece cada vez mais consensual entre especialistas em
PCK que esses conhecimentos sao complexos, influenciados por diversos fatores, que eles influenciam
na aprendizagem dos estudantes e que nao podem ser alcangados apenas pelo dominio de conhecimentos
técnicos ou pedagogicos gerais (Berry et al., 2008; Berry et al., 2015; Catlson et al., 2019; Gess-Newsome,
2015; Grossman et al., 1989; Hume et al., 2019; Shulman, 1986, 1987). Contudo, principalmente na tltima
década, estudos que utilizam modelos de PCK como lente te6rico-metodolégica tém apontado algumas
limitagoes desses modelos, principalmente quando investigagdes sobre contextos reais de sala de aulas
sao realizadas (Chan & Hume, 2019).

Historicamente, esses apontamentos tém motivado a reinterpretagao, ressignificacao,
adaptagao e ampliagiao de entendimentos e compreensdes acerca desse constructo, de forma que hoje a
compreensao a ele associada conta com a contribui¢ao de muitos pesquisadores. Assim, reconhecendo a
validade do construto criado e suas limitagdes praticas, pesquisadores tém se dedicado a investigar o PCK
em contextos praticos de ensino (por exemplo, Bertram & Loughran, 2014; Faikhamta, 2013; Mavhunga,
2014; Mavhunga & Rollnick, 2013; Park & Chen, 2012), a propor ferramentas para investigar e
desenvolver o PCK de professores (Alonzo et al., 2019; Bertram & Loughran, 2014; Henze & Barendsen,
2019; Kirschner et al., 2015; Mavhunga, 2014; Park & Suh, 2015) e a propor modelos que reflitam melhor
aproximagoes com os conhecimentos profissionais docentes que sao mobilizados em contextos reais de
sala de aula (Alonzo et al., 2019; Berry et al., 2008; Berry et al., 2017; Carlson & Dachler, 2019; Fernandez,
2015; Gess-Newsome, 2015b; Autores, 2021; Magnusson et al., 1999; Park & Oliver, 2008; Park & Suh,
2019).

E nesse contexto que focamos o olhar neste artigo sobre um modelo recente e que vem
recebendo aten¢ao em publicagoes da area nos dltimos oito anos: o Modelo Consensual Refinado, em
inglés Refined Consensual Model (RCM) (Carlson et al., 2019). Este modelo foca nos PCK de professores
de Ciéncias em diferentes dominios e ¢ resultado de uma busca e movimento continuo de apresentagao
na literatura de um constructo tedrico-metodologico de PCK que melhor retrate os multiplos dominios
do conhecimento docente (Catlson et al., 2019; Alonzo et al., 2019). Apesar das potencialidades que o
RCM apresenta, os proprios idealizadores (Carlson et al., 2019) apontam que ele também apresenta
limitagGes, uma vez que nao explicita: (I) os mecanismos e os caminhos pelos quais os professores
desenvolvem e fortalecem seus PCK para o ensino de ciéncias, e alteram sua pratica de ensino; e, (ii) as
relagoes entre a aprendizagem dos estudantes e as acoes docentes.

Considerando a necessidade de melhor compreensio sobre o RCM e seu impacto nas
pesquisas no campo, neste artigo, buscamos analisar e compreender como artigos da area de Educagao
em Ciéncias, no periodo de 2019 a 2024, que utilizam o RCM na elaboracio teérica e/ou metodologica
do estudo, tém investigado os dominios de PCK, bem como alguns mecanismos de integracao entre eles.
Portanto, visamos responder as seguintes questoes de pesquisa:
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1. Quais dominios de PCK e elementos presentes no RCM foram investigados em artigos
publicados na literatura em Educacdo em Ciéncias de 2017 a 2024?
2. Como os dominios de PCK apresentados no RCM foram investigados nesses artigos e
em quais contextos isso ocorre?

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A partir dos modelos de Shulman (1986; 1987), varios pesquisadores propuseram modelos
de PCK e contribufram para o avango da area de Educacio em Ciéncias. Um dos modelos mais
conhecidos e utilizados na literatura é o modelo de Magnusson et al. (1999). Nesse modelo, o PCK ¢
considerado um conhecimento que inclui as orientagoes para o ensino de ciéncias, isto é, o conhecimento
e as crengas do professor sobre os objetivos do ensino para uma determinada série escolar e tais
orienta¢des formam os conhecimentos de curriculo, sobre os estudantes, de estratégias instrucionais e de
avaliacdo. Este modelo tem sido amplamente utilizado por pesquisadores da area, visto a sua capacidade
de retratar os componentes de conhecimento associados ao PCK, o que possibilita o uso de categorias
bem definidas nas pesquisas.

Apropriando-se de contribui¢oes de Donald Schon (1987, 1991) sobre aspectos da reflexao
docente como importantes na profissao, até entao nao consideradas em modelos de PCK, Park e Oliver
(2008) propoem o modelo pentagonal do PCK, que também ¢é amplamente usado na literatura.
Considerando que os conhecimentos docentes podem ser pensados em duas dimensdes, uma de natureza
mais conceitual e outra mais pratica, esses autores propoem uma reorganiza¢ao dos elementos do PCK
propostos por Magnusson et al. (1999), e as relacbes entre eles na constituicio desse conhecimento, a
partir de movimento de reflexdao na e sobre a agiao. Esse modelo trouxe grandes contribui¢des e avangos
em termos metodoldgicos porque fundamenta a concepg¢ao de mapas de PCK para investigar o PCK de
professores a partir de relagdes estabelecias pelos sujeitos (professor e estudantes), entre os elementos de
conhecimentos profissionais docentes e do grau de intensidade dessas relagoes (Chan & Hume, 2019;
Park & Chen, 2012; Park & Suh, 2019).

Como um movimento natural do campo de pesquisas educacionais, as discussoes iniciadas
por Shulman e as proposi¢oes de modelos de PCK apresentadas ao longo dos anos, bem como os
resultados de pesquisas na area, iluminaram discussdes sobre o PCK a partir de evidéncias de
especificidades do trabalho docente e, consecutivamente, que as interpretacdes sobre ele sdo polissémicas
entre os pesquisadores (Chen et al., 2019; Gess-Newsome, 2015), uma vez que, por exemplo, o PCK é
tanto associado ao conhecimento declarativo dos professores quanto ao conhecimento mobilizado na
acao docente em sala de aula (Chan & Hume, 2019). Por essa razao, como uma primeira tentativa de
estabelecer um consenso sobre o PCK, no ano de 2012, vinte e dois pesquisadores especialistas e atuantes
no campo de PCK se reuniram no evento “PCK Summit” para discutirem o significado e a utiliza¢ao
desse construto, analisando seus diversos desdobramentos e diferentes visGes que se constituiram ao
longo do tempo (Berry et al., 2015; Gess-Newsome, 2015).

No PCK Summit, foi consensualmente estabelecido que: (1) o PCK tem um carater dinamico,
por isso, deve ser considerado para além de uma dimensio estatica e conceitual; (if) os conhecimentos
profissionais gerais e topicos especificos devem ser representados e articulados separadamente do
conhecimento pessoal e das habilidades do docente; e (iii) os conhecimentos profissionais e habilidades
docentes devem incluir os resultados dos estudantes e suas relagdes com a pratica do professor em sala
de aula. Com tais concepgdes fundamentadas consensualmente, a cipula cunhou o Modelo Consensual
de Conhecimento Profissional Docente e Habilidades (em inglés, Consensus Model of Teacher
Professional Knowledge and Skill) (Gess-Newsome, 2015), que ficou conhecido na area como Modelo
Consensual de PCK. Essa constru¢do buscava apresentar uma nova ferramenta para orientar a
compreensao dos pesquisadores, possibilitar novas interpretagdes de resultados encontrados em
pesquisas anteriores e destacar complexidade da pratica envolvendo conteidos e em contextos
especificos.
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Mesmo considerado um “modelo consensual” desde a sua proposi¢io, estudos que o
utilizam tém destacado algumas de suas potencialidades e limitagoes (Catlson et al., 2019). Isso motivou
a revisao desse “modelo consensual”, a fim de proporcionar uma melhor ferramenta para as pesquisas e
acoes formativas na docéncia (Berry et al., 2017). Assim, a partir de 2016, um grupo de pesquisadores
(compostos por pesquisadores que estavam na primeira cupula e outros estudiosos do assunto) em ensino
de ciéncias ativos na area passou a repensa-lo e, em 2017, foi realizada uma nova cupula visando o
refinamento do modelo apresentado no primeiro encontro.

A partir de discussoes, compartilhamento de instrumentos e estratégias para avaliar e
mensurar o PCK de professores de Ciéncias, resultados encontrados nas pesquisas recentes e o grau de
alinhamento dos trabalhos entre os pesquisadores envolvidos, a segunda cupula propoés o Modelo
Consensual Refinado de PCK, em inglés Refined Consensual Model (RCM). Na concepgiao desse
modelo, os diferentes tipos e dominios de conhecimentos profissionais docentes sio representados em
circulos concéntricos, destacando a pratica docente no interior e no centro dos circulos.

O RCM ¢ concebido a partir de complexas camadas de conhecimento e experiéncias
relacionados aos processos de ensino de Ciéncias promovido por professores (Carlson et al., 2019). Na
sua representagao, que leva em conta dominios de conhecimentos em cinco circulos concéntricos,
consideram-se trocas bidirecionais de conhecimentos que ocorrem ao longo da jornada profissional de
docentes na educagao cientifica. Segundo Carlson et al. (2019), essa representagao foi uma forma de
buscar valorizar a conexio e a articulacao entre os diferentes dominios de conhecimentos docentes, indo
da dimensao mais estatica e canonica (base de conhecimentos) até a mais dinamica e fluida (PCK em
acao). Além disso, no RCM sio enfatizadas as intera¢Oes sociais (entre professor-estudante, por exemplo)
como impulsionadoras da interacdo, articulacao e transformagao de conhecimentos docentes. Por fim,
um aspecto central no RCM ¢ a sinaliza¢do da existéncia de trés dominios de PCK, o PCK coletivo, o
PCK pessoal e o PCK em agio.

Com uma leitura da representagao do RCM de fora para dentro do modelo, observa-se que,
respectivamente, cada circulo representa:

(i) a base de conhecimento docente, que contempla os elementos de conhecimentos enunciados por
Shulman na década de 80;

(i) o PCK coletivo (collective PCK - ¢PCK), o qual espelha as discussdes sobre o conhecimento
profissional de topico especifico e esta associado a um conhecimento publico, compartilhado por
educadores da area de Ciéncias, incluindo os préprios professores;

(i) o contexto de aprendizagem, que visa valorizar os contextos de aprendizagem em que as
investigagoes ocorrem. Situado entre o cPCK e o pPCK (do inglés personal PCK, traduzido como
PCK pessoal), o contexto de aprendizagem indica que o conhecimento da comunidade ¢ diferente
daquele mantido por um professor especifico, o que permite diferenciar o PCK canénico do PCK
pessoal;

(iv) o pPCK, o qual destaca que o conhecimento docente é desenvolvido e aprimorado em processos
formativos, experiéncias de ensino e quaisquer outras trocas com professores, estudantes ou
profissionais da area. Além disso, o pPCK sinaliza que um conhecimento ¢é unico, individual e
especifico de um professor, sendo este constituido a partir de suas vivéncias académicas e
experiéncias em contextos de aprendizagem; e,

(v) o enacted PCK (ePCK, que em portugués adotamos a tradu¢ao como PCK em a¢io), o qual esta
relacionado ao PCK e habilidades mencionado por Gess-Newsome (20152). O ePCK aborda os
conhecimentos e habilidades mobilizados por um professor em uma situagao de ensino especifica e,
por isso, tem carater mais dinamico que os demais dominios.

As consideragdes sobre a representacao geral do modelo, os diferentes dominios de PCK e
a percepcao de que o PCK se manifesta de forma diferente no ambito coletivo, pessoal e em agao levaram
os pesquisadores a discutitem sobre elementos que influenciam as trocas de conhecimento entre os
dominios (Alonzo et al.,, 2019; Nilsson, 2024). Para refor¢ar as interrelagdes entre os conhecimentos,
setas duplas foram incluidas entre as camadas representando filtros e amplificadores (tais como crengas
do professor, identidade docente, motivagdes, orientagdes, contextos especificos de ensino,
conhecimentos prévios dos estudantes etc.). Tais setas medeiam os diferentes dominios do PCK (cPCK,



SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.18165

pPCK e ePCK) e informam as trocas entre eles e destes com as bases mais gerais de conhecimento
profissionais docentes, a medida que professores de Ciéncias se tornam mais experientes (Sorge et al.,
2019).
Em linhas gerias, a proposi¢cao do RCM buscou proporcionar aos pesquisadores uma melhor
forma de situarem seus estudos a partir de diferentes focos e perspectivas, considerando-se, com
> b
destaque, diferentes dominios de PCK; a aprendizagem de estudantes a partir do uso desses PCK por
b
professores; valorizagdo da agao docente e consideracao de influéncias do contexto de aprendizagem.
Além disso, destaca-se a inteng¢ao de auxiliar formadores de professores sobre uma possibilidade de situar
5 ¢
a educacao formal, a aprendizagem profissional, o desenvolvimento profissional docente e as experiéncias
de ensino.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Considerando as questoes de interesse desse artigo, realizamos uma revisao da literatura
(Romanowski & Ens, 2006) baseada no método PRISMA 2020 (Page et al., 2022) com a inten¢ao de
caracterizar um panorama de pesquisas da area de Educagdo em Ciéncias que tém adotado o RCM
(Carlson et al, 2019) como referencial tedrico-metodolégico, e analisar como os autores tém se
apropriado desse construto e das possibilidades que foram anunciadas em sua proposi¢ao. Para isso, o
primeiro passo metodoldgico foi delimitar as questoes de interesse e definir as bases de dados. Optamos
por adotar a base de dados Education Resources Information Center (ERIC) como fonte principal de
busca porque ela reune artigos cientificos indexados e publicados em lingua inglesa, a qual ¢ mais
recorrente nas publicagdes sobre o tema. Além disso, para expandir a busca, adotamos também o
repositorio do Google Scholar, por apresentar producao de conhecimento de autores de lingua portuguesa
e espanhola, e por minimizar as pressoes editoriais relacionadas apenas a artigos de periédicos indexados
em grandes bases de dados, tal como o SCIELO.

Para identificar os artigos de interesse, realizamos a busca nas duas bases utilizando os termos
e arranjos: (i) “Refined Consensual Model”; (ii) “Refined Consensual Model” and “Science Education”;
(iti) “RCM” and “Science Education”; (iv) “ePCK” and “Science Education”; (v) “pPCK” and “Science
Education”; (vi) “cPCK” and “Science Education”; (vii) “Refined Consensual Model” and “Pedagogical
Content Knowledge”; (viii) “Modelo consensual refinado”; (ix) “Modelo consensual refinado” and
“Conhecimento pedagdgico de conteudo”. Ao utilizar uma variedade de conjugacdo e termos, buscamos
uma maior probabilidade de identificar os artigos de interesse. Além disso, estabelecemos o intervalo
temporal de 2017 a 2024, visto que as primeiras discussoes sobre a revisao do modelo consensual de
PCK foram publicadas em 2017 (Berry et al., 2017) e o levantamento de dados foi realizado até novembro
de 2024.

A partir da busca focada em publicagdes do tipo artigo, estabelecemos os seguintes critérios
de inclusao: (i) artigos que abordam o RCM como modelo tedrico-metodologico; (i) foco em artigos
revisados por pares em periddicos (0 que excluiu trabalhos de congresso, livros, capitulos de livros,
propostas pedagodgicas entre outros); (iif) consideracio de artigos em lingua inglesa, portuguesa e
espanhola (excluindo, por exemplo, artigos em lingua alema e coreana); e, (iv) selecio de artigos
empiricos, artigos que investigam elementos diretamente relacionados a0 RCM ou aos dominios de PCK
apontados nesse modelo. Em seguida, aplicamos os seguintes critérios de exclusao: (i) repeti¢oes de
artigos nas bases consultadas; (if) artigos repetidos em razao da existéncia da publicagdo em portugués e
inglés; (iif) artigos fora da area de Educagao em Ciéncias, foco do estudo; e, (iv) artigos que apenas citam
o RCM na introdugao e fundamentagao tedrica, mas nao o emprega na analise e discussao dos resultados.

Nesse processo de busca, localizamos no Google Académico 118 artigos e na base ERIC 27
artigos, totalizando 145 artigos revisados por pares encontrados. Inicialmente, realizamos a leitura de
todos os resumos e, quando as informagdes nao eram suficientes para identificar todos os critérios de
selecdo, realizamos a leitura do texto completo. Concomitante a leitura,
e empregando os demais critérios de inclusio e exclusdo, foram excluidos: 27 artigos tedricos; quatro
artigos que estavam fora da area de Educacao em Ciéncias; 10 artigos que estavam em duplicidade nas
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bases ou em idiomas diferentes; trés artigos aos quais nao tivemos acesso ou niao foi possivel
realizar download, 61 artigos que apenas mencionam o RCM, mas nao o adotam como referencial teérico-
metodologico, ou que nao realizam discussoes especificas sobre os dominios de conhecimento que ele
considera. Com este filtro, tivemos ao final 39 artigos que utilizam o RCM como referencial
metodologico para investigar aspectos do PCK em contextos de ensino de Ciéncias, os quais receberam
um cédigo de Al a A39 (Apéndice).

Realizamos a leitura na integra de todos os 39 artigos e, em um movimento inicial de analise,
identificamos qual dominio de PCK estava sendo analisado no artigo; no caso de mais de um dominio
sendo analisado, se os autores discutiam rela¢Ges entre eles; se a relagiao entre o PCK e a aprendizagem
dos estudantes estava sendo investigada; e, se a¢oes de filtros e amplificadores foram analisadas e/ou
discutidas. A partir desse movimento, dividimos os artigos em categorias relacionadas ao RCM (por
exemplo, analisa cPCK, pPCK e ePCK; e discute a articulagio ePCK-aprendizagem dos estudantes e
ePCK-filtros e amplificadores). Ressaltamos que nos casos em que os pesquisadores investigaram a
articulagao entre os dominios de PCK (como, pPCK-ePCK), alocamos o artigo apenas em uma categoria,
‘articulagdo pPCK-ePCK’, mesmo entendendo que para fazer esse movimento de analise, pode ser
necessario primeiro identificar os dominios separados. Isto foi feito para evidenciar as tendéncias no
campo.

Identificamos todos os instrumentos de analise utilizados pelos autores em suas pesquisas e
organizamos os trabalhos em categorias que surgiram a partir dos dados analisados (por exemplo, coleta
de dados a partir de obsetvag¢ao ¢/ou uso do CoRe). Neste caso, um mesmo attigo poderia estar em mais
de uma categoria, visto que ¢ comum o uso de instrumentos variados na coleta de dados, principalmente,
em pesquisas qualitativas (Cohen e# a/, 2011). De forma similar, seguimos na analise identificando os
contextos nos quais os estudos foram realizados. Dessa forma, organizamos os artigos em categorias que
surgiram a partir dos contextos indicados nos estudos, como ‘contexto de formagao inicial’ e ‘estudo em
contexto de sala de aula’.

Na sequéncia, identificamos nos artigos os referenciais de analise adotados pelos autores.
Embora todos os artigos selecionados apontem o RCM como referencial tedrico-metodolégico,
buscamos entender como o campo tem realizado as investigagoes e identificagio dos dominios de PCK
na pratica. Isto porque, como apontam Carlson et a/. (2019), o RCM nao tem a pretensao de ser um
modelo de analise, apesar de poder ser usado com essa finalidade.

Por fim, a partir da analise de todas essas categorias e dos agrupamentos realizados, nos
dedicamos a triangular as informagdes buscando estabelecer tendéncias e sinalizar relagdes entre os
aspectos analisados. Salientamos que o processo de analise dos artigos foi realizado por todos os autores,
e as divergéncias de interpretagoes foram discutidas visando o estabelecimento de consenso sobre as
classificacoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresentamos a seguir os resultados em diferentes topicos tematicos, explicitando as
tendéncias observadas no corpus de analise.

Identificagdo e relagdes entre os dominios do PCK

Em primeiro lugar, nossa analise evidencia que pesquisadores em Educa¢ao em Ciéncias
buscaram analisar dominios e a natureza dos PCK - ¢cPCK, pPCK ¢ ePCK - a partir do RCM no periodo
de 2017 a 2024 em diferentes configuracoes, como pode ser visualizado no diagrama da Figura 1. Nas
areas do diagrama que nao sao interse¢oes, os artigos apenas analisam o dominio do PCK indicado. Nas
areas de interse¢oes entre dois dominios do PCK (por exemplo de cPCK com pPCK), sio apresentados
artigos nos quais os autores analisam tais dominios e, também, discutem suas relagdes nos resultados.
Por ultimo, a 4rea da intersecao central entre os trés dominios ¢ destinada a artigos que analisam esses
dominios e apresentam consideracdes sobre relagdes entre eles na pesquisa. A Figura 1 também apresenta
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artigos que realizam analises sobre aspectos do ePCK relacionados a aprendizagem de estudantes e as
influéncias de filtros e amplificadores sobre o PCK, os quais estao descritos na lateral da imagem.

Figura 1 Diagrama sobre identificagio/caracterizacio ' de dominios dos PCK nas
publicagoes analisadas

Analisa cPCK Analisa pPCK

A06 A07 A08 A09 AlO
Al3 Al4 AlS ALl
A22

Analisa relagdo de ePCK com resultados dos estudantes: A06; Al1; A17; A34
Analisa ePCK Analisa PCK e influéncias de filtros e amplificadores: A14; A16; A19; A23; A28

Fonte: Autores.

Em termos quantitativos, o dominio ePCK tem sido o mais investigado a partir do RCM,
uma vez que ele é identificado analiticamente em 26 (66,67%) das 39 publicagdes selecionadas. Por outro
lado, investigacoes focadas nos dominios pPCK e cPCK sao menos expressivas, presentes,
respectivamente, em 19 (48,72%) e 16 (41,03%) dos estudos. No artigo A03, por exemplo, Vollebreg ez
al. (2021) identificam e caracterizam aspectos de pPCK e ePCK de professores de Fisica embasados no
RCM, mas sem analisar como um desses dominios influencia no outro. Por meio de comparagio, os
autores observaram que cPCK foram expressos em momentos de formagao colaborativa de professores,
discutindo o uso de experimentagao para o ensino de Fisica e que ePCK foram colocados em pratica na
sala durante a condugido de experimentos.

Além de identificar tais dominios, 13 trabalhos apresentam analises que levam em
consideracao relagoes e influéncias mutuas entre dominios do PCK (Catrlson e /., 2019). Deste conjunto,
seis artigos analisam relagoes entre pPCK e ePCK e analisam influéncias mutuas entre eles; cinco deles
analisam influéncias entre cPCK e pPCK e apenas dois analisam influéncias mutuas entre os trés
dominios (Behling ez af., 2022; Irmer ez al., 2023). Por exemplo, Behling ez a/. (2022) analisaram aspectos
desses dominios, além de influéncia de filtros e amplificadores, em um contexto de um seminario
oferecido a 58 licenciandos de Biologia. Neste seminario, os licenciandos discutiram situagdes
moderadoras em conjunto (cPCK) para, em seguida, cada um elaborar um planejamento (pPCK)
considerando varias a¢oes de ensino (ePCK). Uma das consideracdes dos autores neste estudo, levando
em conta a influéncia de filtros e amplificadores nas influéncias mutuas entre os dominios do PCK
(Catlson et al., 2019) é que

To transform this cPCK into every science teacher’s pPCK, and from there to ePCK, would be
in all students’ interests. Therefore, further filters and amplifiers that moderate this
transformation processes should be identified. (Behling ez /., 2022, p. 17)

A ferramenta de inteligéncia artificial Perplexity foi utilizada para melhorar a qualidade do diagrama e distribuir
homogeneamente os cédigos no interior dele.
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Ainda sobre a andlise de influéncias de filtros e amplificadores em dominios do PCK, além
de Behling ez al. (2022), outros quatro artigos realizam esse movimento. Alguns desses trabalhos
evidenciaram, por exemplo, que, em alguns casos, filtros e amplificadores moldam o processo de tomada
de decisio de professores de Ciéncias no ato de ensinar (ePCK), afetam o conhecimento curricular e
sobre estratégias de ensino (Sen & Demirdégen, 2023) e que crengas docentes de uma professora de
Quimica sobre investigacdo influenciaram significativamente em seus ePCK (Morris, 2024) durante a
condugdo de uma pratica de ensino em uma perspectiva investigativa.

Também identificamos que quatro artigos analisam como ePCK de professores de Ciéncias
influenciaram a aprendizagem de estudantes. Em um deles, Mazibe ¢f a/. (2025) investigaram relacoes
entre o ensino de conceitos de eletrostatica por professores de Fisica e a aprendizagem de seus alunos.
Como um dos resultados, esses autores observaram que evidéncias de aprendizagem significativa dos
estudantes, mesmo em graus relativamente fracos e moderados, correspondiam a maneira como 0s
conceitos de fisica foram explicados pelos professores.

Analise a partir dos instrumentos utilizados na coleta de dados

Ao longo da revisao da literatura, identificamos que foram utilizados diversos instrumentos
de coleta, assim destacamos apenas os mais recorrentes na Tabela 1, com a intengao de levantar as
tendéncias no campo e possiveis relagdes com os dominios de PCK investigados, sendo assim a Tabela

1 ndo apresenta todos os artigos analisados.

Tabela 1: Principais tipos de instrumentos utilizados nas pesquisas

Inst t Numero
ns:::;;‘; = de artigos que Cédigo identificador dos artigos
utilizam
CoRe 14 A01; A03; A06; A07; A09; A10; All;
A13; A15; A21; A23; A31; A37; A39
Observagao de situacio de 13 A03; A13; A14; Al15; A17; A18; A22;
ensino A25; A27; A30; A36; A37; A38
Entrevista semi-estruturada 13 A02; A04; AO5; Al13; Al4; A22; A25;
— geral A26; A29; A30; A31; A36; A38
Entrevistas semi-estruturada 9 A03; Al1; A12; A15; A17; A21; A27;
estimulada por video ou A35; A37
episodios de sala de aula
Questionario 8 A08; A09; Al1; Al6; A19; A20; A28;
A31

Fonte: Autores.

Na Tabela 1, observamos que um dos instrumentos mais utilizados na literatura tem sido o
CoRe, o qual é apontado como uma ferramenta destinada a capturar e tornar visivel diferentes
componentes de PCK do professor, assim como para a articulagao entre os conhecimentos de conteido
e pedagdgicos (Kind, 2009).
Observamos que o CoRe tem sido utilizado de forma diversas:
® associado a movimentos de preenchimento pré e pés aplicagao (por exemplo, A03, A09 e A39), como
forma de sondar alteracbes no PCK dos professores em virtude da aplicagao em sala de aula ou de
um processo formativo;
® destinado a coletar as consideragoes dos professores ao planejar o ensino de um tépico especifico de
conteudo (por exemplo, A15 e A21) ou uma pratica cientifica (por exemplo, A31);
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® associado a entrevista (por exemplo A13, A31 e A06), visando investigar as reflexdes e as explica¢oes

dos professores para os conhecimentos manifestados ao responder as questdes do CoRe;

" pos contexto formativo (por exemplo, A37 e A39) associada ao ensino de um tépico especifico de
conteudo; e,

* como estimulador da reflexio coletiva (por exemplo, A39).

A partir dos usos do CoRe apontados, chamamos aten¢do para aquele conjugado com

entrevista, seja estimulada por episédios de sala de aula ou para esclarecimento das respostas, € como

ferramenta estimuladora de reflexdo. No caso do uso do CoRe associado a entrevista, reforcamos a

importancia de os pesquisadores explorarem as respostas dos professores, buscando um melhor
entendimento sobre suas declaracoes, a fim de conferir confiabilidade aos dados coletados. Isso se
justifica principalmente porque ha apontamentos de que o CoRe captura melhor declara¢oes relacionadas
as orientagdes para o ensino, as estratégias de ensino e a percepgdao dos docentes sobre os estudantes
(Sannerts et al., 2026). Conforme apresentado por Ottogalli e Bermudez (2024) (A06), o uso associado
do CoRe as entrevistas possibilita tornar o conhecimento tacito do pPCK em conhecimento explicito.
Contudo o CoRe apresenta limitagdes em termos do conhecimento de curriculo e avaliacio (Sannerts et
al., 20206). Portanto, aprofundar junto aos professores suas respostas e justificativas ¢ um caminho para
maior confiabilidade dos dados.

No caso do estimulo a reflexao, pesquisadores tém ampliado o uso do CoRe, deixando de
utiliza-lo apenas como ferramenta de captura ou coleta de declaragoes dos professores, usando-o como
um estimulador para a discussio entre professores, fomentando, por exemplo, o desenvolvimento de
cPCK. Neste caso, tanto o estabelecimento das grandes ideias associadas a um tépico de conteudo quanto
os itens relacionados ao CoRe sio postos em discussao no grupo, visando a ampliagao dos conhecimentos
docentes e o estabelecimento de consenso entre os professores. Por exemplo, Forsler et al. (2024) (A21)
investigaram como um conjunto de professores de ciéncia em formacao inicial desenvolveram seus
conhecimentos e expertise em desenvolvimento sustentavel a partir de reflexdes coletivas com o suporte
do CoRe. Para tal, os docentes preencheram o CoRe individualmente e, posteriormente, discutiram em
grupo as grandes ideias elencadas por eles e suas respostas apresentadas inicialmente. Sendo assim, a
literatura aponta uma nova forma de utilizar o CoRe nas investigagoes sobre PCK, a qual pode ser
explorada em programas de formacgao de professores, seja continuada e inicial.

Em termos da relacdo entre o uso do CoRe e os dominios de PCK investigados, percebemos
que nos estudos analisados, na maioria dos casos, o CoRe foi utilizado como instrumento para acessar o
pPCK de professores, em especial de um tépico especifico de contetdo, justamente por contribuir para
que os professores, ao responder as questdes propostas, manifestem seus conhecimentos por meio de
declaragdes. Entretanto, também notamos o uso do CoRe em investiga¢oes relacionadas ao ePCK (por
exemplo, A03, AO7 e A13), o que chama atenc¢ao considerando a natureza dinamica do conhecimento.
Por exemplo, no trabalho de Mazibe e al. (2025) (A17), os autores utilizaram o CoRe para sondar o
ePCKp?* dos professotes e o papel dos filtros e amplificadores na articulagio ePCKp-ePCK, associando
dados coletados em situacao de planejamento. Neste caso, apesar da pesquisa estar localizada no dominio
do ePCK, destacamos que na literatura ha um entendimento de que o ePCKp espelha o pPCK (Coetzee
et al., 2022; Forsler et al., 2024), uma vez que o professor mobiliza seu repertorio de conhecimento ao
planejar uma aula. Logo o ePCKp guarda caracteristica de um conhecimento um pouco mais estatico
quando comparado ao ePCKt, o que poderia justificar a sua associagao ao CoRe.

Diante do exposto, destacamos que o CoRE ainda ¢ considerado um instrumento valido para
capturar as declaragoes dos professores sobre o processo de ensino e os componentes de conhecimento
envolvidos em seu PCK, isto ocorre mesmo quando ele estd associado ao dominio de ePCK. Porém, seu
uso tem sido expandido, associando-o a um elemento formativo, a partir de movimentos de reflexdo
proporcionados pela seleciao das grandes ideias de um topico de contetdo ou reflexdes sobre as questoes

0 ePCK (enacted PCK em inglés, traduzido como PCK em ag¢do) compreende um ciclo que pode ser desmembrado em trés

dominios: ePCKp (relacionado ao planejamento, que ¢é anterior a atuagdo do professor em sala de aula, mas se relaciona
diretamente a ela), ePCKt (relacionado ao ensino — do inglés zeaching - que abrange a prépria agao do professor no momento

de atuacdo em sala de aula) e ePCKr (relacionado a reflexdo docente sobre sua atuagio).
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apresentadas nele. Ademais, o uso do CoRe em pesquisas que investigam ePCK enfatiza a importancia
da subdivisao no dominio do ePCK (ePCKp - ePCKt - ePCKY), de forma a possibilitar o estabelecimento
de metodologias diferentes para cada etapa do ciclo pedagoégico (Planejar-Ensinar-Refletir).

No que diz respeito ao uso da observagao de situagdes de ensino, percebemos que dos 13
estudos que se apoiam neste instrumento para a coleta de dados, todos estao associados as investigacdes
sobre ePCK, seja pela analise exclusiva deste dominio (aproximadamente 77%) ou sua articulagio com
pPCK (aproximadamente 23%). Refor¢amos que este resultado é coerente com a natureza dinamica e
fluida do ePCK, principalmente o ePCKt, por ele ser manifestado em situagées de ensino. Além disso, o
contexto de sala de aula ¢ a fonte mais favoravel para se ter acesso ao ePCK, uma vez que este é
mobilizado no ciclo pedagogico de planejar, ensinar e refletir.

Apesar do uso da observagdo em sala de aula ser potencial para analisar o ePCK de
professores, reconhecemos que este apresenta limitagoes, em especial quando buscamos compreender as
razoes para determinadas ac¢Oes realizadas pelo docente no contexto de ensino. Em outras palavras, as
observagoes em sala de aula podem dar aos pesquisadores acesso as agdes do professor durante o
processo de ensino, bem como as interagoes entre professor-aluno, possibilitando analisar as
proximidades e distanciamentos entre aquilo que o professor declara fazer e faz em sala de aula, um
problema sinalizado e discutido na literatura (Park, 2019). Entretanto, o fato de o ePCK ser considerado
um conhecimento tacito, cujas razes que fundamentam as decisdes tomadas durante o processo de
ensino nem sempre sao conscientemente reconhecidas pelo professor, implica a necessidade de associar
outros métodos de coleta de dados. Isso se faz necessario para viabilizar o acesso as justificativas e as
reflexdes do docente sobre os episddios que foram observados, podendo atribuir maior credibilidade e
validade aos dados gerados. Nesse sentido, observamos que, exceto pelo Al8, todos os estudos que
utilizaram de observacao em sala de aula também realizaram coleta de dados em situacao de entrevistas.

Em linhas gerais, notamos que os trabalhos tém utilizado preferencialmente entrevistas do
tipo semiestruturada, as quais contam com um conjunto de questdes previamente definidas e ordenadas,
mas que possibilitam ao entrevistado responder de forma aberta (Cohen et al., 2011), manifestando seus
conhecimentos e expressando suas reflexdes. Em termos do formato das entrevistas, apontamos duas
tendéncias: entrevistas gerais baseadas apenas em perguntas e respostas (presente em 13 artigos), e
entrevistas estimuladas por episédios de sala de aula (presente em 8 estudos), sejam esses mobilizados
por videos, fotos, casos ez

No que diz respeito as entrevistas estimuladas, destacamos que 6 dos 9 estudos
(aproximadamente 67%) utilizaram de entrevistas em pesquisas que visavam investigar o dominio de
ePCK (A03, A11 e A17), ou a articulacio dos dominios pPCK-ePCK (A12 e A37) ou a relacio ePCK-
resultados dos estudantes (A11). Apenas A06 e A35 investiga exclusivamente pPCK e A12 analisa cPCK.
O fato de ser expressivo o numero de estudos que utilizam deste instrumento no contexto de investigagao
de ePCK ¢ uma evidéncia da necessidade de se utilizar de técnicas de investigacao que possibilitem ao
professor expressar suas reflexOes e justificar suas agoes em sala de aula quando se deseja investigar
elementos associados ao raciocinio pedagdgico.

Em termos das formas de estimulos, observamos que estas podem ser realizadas a partir da
selecao de episodios de sala de aula relacionados as situagoes de ensino conduzidas pelo professor, e
observadas no contexto de coleta de dados, tal como acontece em Vollebregt et al. (2021) (A03). Outra
forma de estimulo que encontramos se refere ao uso de situagoes genéricas de sala de aula, as quais
representam boas praticas de ensino e que possibilitam ao professor expressar como ele conduziria ou
agiria frente aquela situacao. Por exemplo, em Elleback (2021) (A12), o autor usou de fotos e anotagdes
para incentivar o professor a refletir sobre habilidades e componentes de PCK envolvidos nas situagdes
retratadas como forma de dar visibilidade aos aspectos coletivos do desenvolvimento de PCK de
professores em escolas primarias.

Alguns dos estudos em pauta fizeram uso de questionarios para analisar diferentes dominios
do PCK, incluindo estudos que investigaram ag¢oes de filtros e amplificadores. Apesar de seu uso
reconhecido em pesquisas quantitativas devido a possibilidade de aplicagao facilitada frente a uma grande
amostra (Cohen et al.,, 2011), ndo encontramos resultados significativos em termos da natureza da
pesquisa, de forma que observamos seu uso tanto em pesquisas qualitativas quanto quantitativas.
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Entretanto, o que chama atengdao nos estudos analisados ¢ o fato de 4 entre 8 (50%) utilizarem de
questionarios em contexto pré e pés um processo formativo ou uma experiéncia de ensino. Por exemplo,
Buma et al. (2024) (A09) investigaram como o conhecimento dos professores sobre natureza da matéria
se desenvolveu ao longo de workshops, que foram conduzidos por professores especialistas e que
proporcionavam aos professores em exercicio discussdes relacionadas aos cinco componentes do
Conhecimento pedagégico de conteudo de topico especifico, em inglés Topic-Specific Pedagogical Content
Knowledge — TSPCK, (curriculo oculto, conhecimento prévio dos estudantes, representacio do topico de
conteudo, o que torna o topico dificil de ensinar e aprender e estratégias de ensino conceituais). Nesse
sentido, para medir a contribui¢ao do processo formativo, os autores utilizaram de um teste validado para
TSPCK que foi aplicado no inicio e no segundo workshop, como um pré e pos teste, e aplicaram um teste
estatistico para avaliar as diferengas entre o que os professores sabiam no inicio e no final do workshap.

Este uso dos questionarios nos mostra que alguns estudos tém buscado avaliar o impacto de
uma acao sobre o desenvolvimento do PCK de professores. Entretanto, ressaltamos que isto pode
envolver uma visao tradicional de pesquisa no sentido de buscar mensurar, quantificar, o conhecimento
docente. Reconhecemos a validade desse tipo de estudo, porém ressaltamos que eles sao limitados
quando consideramos a complexidade envolvida na constru¢io dos conhecimentos docentes, na sua
articulagao com a pratica de ensino e no risco de os resultados espelharem mais uma reten¢ao de memoria
sobre o tema em avaliagao do que de fato um conhecimento que o professor passara a mobilizar em
situacOes futuras de ensino.

Ainda visando analisar os impactos pré e pos a partir de questionarios, apontamos trabalhos
que usam deste processo para estabelecer relagdes entre o conhecimento docente (ePCK) e os resultados
dos estudantes, visando medir o quanto os alunos aprenderam a partir de uma determina instru¢ao
conduzida pelo docente. Por exemplo, Akinyemi e Mavhunga (2021) (All) investigaram como o
e¢TSPCK de professores em formagao inicial influencia os resultados de estudantes em quimica organica.
Dessa forma, as autoras realizaram e pré e pos teste com os licenciandos para avaliar o TSPCK e o
conhecimento de contetdo ao longo de um processo formativo, e pré e pos teste com os estudantes
relacionado ao conhecimento de contetdo, sendo estes realizados antes e apds as licoes conduzidas pelos
licenciandos. A partir disso, os autores buscaram estabelecer relagoes dada a proximidade do ePCK com
os resultados dos estudantes. Mais uma vez, reconhecemos a validade metodologica, mas destacamos
que, ao focar apenas na aprendizagem conceitual, ha o risco de reduzir o processo de ensino, nao
considerando

filtros e amplificadores expressos pelos estudantes, tais como motivagao, que pode fazer
parte do conhecimento de curriculo oculto do professor.

Anilise do contexto de desenvolvimento das pesquisas

Nessa subsecao, apresentamos inicialmente um panorama dos contextos em que as pesquisas
analisadas foram desenvolvidas, com o objetivo de caracterizar o corpus da revisao quanto aos cenarios de
investigacao contemplados nos estudos. Na Tabela 2, apresentamos a sistematizagao destes dados, a qual
permite identificar a distribuicdo dos estudos em diferentes contextos educacionais e formativos,
oferecendo uma base para a compreensao das caracteristicas gerais da produciao analisada, o que pode
constituir um elemento interpretativo relevante para a leitura das tendéncias do campo.

Tabela 2: Contextos formativos de investigagao do PCK a luz do RCM
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Inst t Nuamero
n(sl er‘cl:il:tg i de artigos que Cddigo identificador dos artigos
utilizam
CoRe 14 A01; A03; A06; A07; A09; A10; All;
Al3; Al5; A21; A23; A31;.A37; A39
Observacao de situacdo de 13 A03; A13; A14; A15; A17; A18; A22;
ensino A25; A27; A30; A36; A37; A38
Entrevista semi-estruturada 13 A02; A04; AO5; A13; Al4; A22; A25;
— geral A26; A29; A30; A31; A36; A38
Entrevistas semi-estruturada 9 A03; A11; A12; A15; A17; A21; A27;
estimulada por video ou A35; A37
episddios de sala de aula

A3l

Fonte: Autores.

A analise detalhada dos 39 artigos selecionados evidenciou o predominio de pesquisas
realizadas na formagao inicial de professores (21 artigos — 53,8%), enquanto apenas 5 artigos foram
desenvolvidos em contextos de formagao continuada (12,8%). A predominancia de estudos no contexto
de formagao inicial de professores nio foi explicitamente justificada pelos estudos que incluiram tais
participantes, contudo deve-se considerar a potencialidade da formagdo inicial para investigar a
construcao das bases do conhecimento profissional dos professores, havendo oportunidades de tornar
mais explicitos os processos de desenvolvimento do conhecimento pedagdgico de contetdo. Conforme
apresentado por Buma e Sibanda (2022) (A08), investigar o processo de desenvolvimento do PCK de
professores em formagao inicial contribui para a compreensao da influéncia de componentes especificos
de programas formativos para o conhecimento docente.

Dois estudos analisados, Mazibe et al. (2025) (A17) e Buma e Sibanda (2022) (A08), incluiram
como participantes professores em formagao inicial e professores experientes. Esta sele¢ao foi feita com
a inten¢ao de analisar a variedade de niveis de conhecimento de PCK, uma vez que se considera que o
PCK se desenvolve com a experiéncia. De acordo com Mazibe et al. (2025) (A17), alicer¢ados na literatura
da area, “professores novatos geralmente apresentam niveis mais baixos de PCK quando comparados a
seus colegas mais experientes” (p. 5). Contudo, nos dois estudos os professores em formagao inicial
mostraram maior nivel de PCK no tépico de conhecimento especifico da pesquisa, o que pode sugerir
uma influéncia mais direta da formacio inicial desses professores. Em Buma e Sibanda (2022), os
professores em formagdo inicial conseguiram integrar maior numero de componentes do PCK. Esses
resultados corroboram a contribuicao de processos formativos especificamente desenhados para o
desenvolvimento do PCK dos professores, sendo o foco destes dois artigos o desenvolvimento do ePCK
docente, informado pelo cPCK e pelo pPCK, apesar de niao apresentarem coleta de dados
especificamente relacionados a esses dois ultimos dominios.

Foram identificados 5 trabalhos que envolveram professores experientes que participaram
de processos formativos relacionados ao contexto da pesquisa. Apesar de apresentarem diversidade em
relagdo ao tempo de formacao dos participantes, area de atuacao e uso de multiplos instrumentos de
coleta de dados, quatro desses estudos incluiram algum momento de instrugdao voltado ao PCK, que
variaram em relagao aos topicos abordados. Por exemplo, os trabalhos de Buma e Sibanda (2022) (A08)
e Buma et al. (2023) (A09) compreenderam a realizacio de um workshgp com professores, contemplando
os cinco componentes do TSPCK e o contetdo especifico de natureza particulada da matéria, com analise
dos dados do planejamento elaborado pelos professores. Vollebregt et al. (2021) (A03) nao envolveu
aspectos teoricos do PCK no processo formativo de professores, contudo contemplaram o PCK de um
topico especifico de conteudo.

Ainda em relacdo as pesquisas com professores experientes, os trabalhos de Forsler e7 al.
(2024) (A21) e Mapulanga ez al. (2023) (AO7) envolveram a atuagao dos professores em sala de aula, com
analise do ePCK. No processo formativo, Fosler ¢ al. (2024) (A21) incluiu discussdes referentes a
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aspectos teéricos do RCM e do uso do CoRe, seguido de discussdes sobre o tépico especifico
“desenvolvimento sustentavel”. Mapulanga ez a/. (2023) (A07) nao incluiu formagao teérica sobre PCK,
mas envolveu um momento de desenvolvimento do PCK dos participantes pela discussiao coletiva de
aspectos relacionados a um tépico de ensino especifico (respira¢ao) e analise dos planejamentos de
ensino.

Assim, observamos que os cinco estudos, que envolveram professores experientes
participando de processos formativos, tiveram em comum a discussio do PCK relacionado a algum
topico especifico de conteudo cientifico, variando na inclusio ou nio de discussoes relacionadas a
aspectos teoricos do PCK e seus componentes.

Um aspecto que se destaca na analise ¢ que cerca de metade das producdes niao abrangeu
dados da atuacdo dos docentes em contextos reais de ensino, o que sugere uma produgio ainda
parcialmente desvinculada das situagoes concretas da pratica docente. A maior parte das pesquisas
(53,8%) foi desenvolvida a partir de processos de coleta de dados que envolveram a declaragao ou
manifestacio dos professores fora do contexto de atuagdo, seja por entrevistas, questionarios ou
elaboragao de planejamentos. Isso coloca uma ponderagdo sobre a necessidade de maior
acompanhamento do PCK dos professores em sua atuagdo profissional, pois deve-se considerar a
distancia entre o cPCK, pPCK, e mesmo do ePCKp, em relacio ao seu ePCKt, uma vez que esse ultimo
sofre grande influéncia de diversos filtros e amplificadores, a considerar a realidade de atuagao, objetivos
de ensino e contextos em que o processo educativo se desenvolve (Carlson ef al, 2019). E interessante
destacar que dos 26 estudos que abordam ePCK (como apresentado na Figura 1), sozinho ou relacionado
a0 pPCK ¢/ou cPCK, 17 deles nao analisam a atuagdo docente diretamente em sala de aula, avaliando o
ePCK por meio de entrevistas (estimuladas por video, como All, A12, A15, A21, A24, A27, A37, ou
com situagoes de simulag¢ao de posicionamento) ou por meio de planejamentos de ensino (A09; All;
A12; A15; A 25; A33).

Dentre os 17 trabalhos que analisaram dados da atuagao docente diretamente em sala de aula,
em 8 deles (47% desse grupo) a atuagao dos professores nao estava relacionada a contextos formativos.
A selecdo e participagao desses professores na pesquisa ocorreu a partir de programas mais amplos de
formagao (que ndo estavam diretamente vinculados ao contexto das pesquisas) ou a partir de convite de
professores atuantes em redes de ensino. Por exemplo, Ellebzk (2021) (A12) foi desenvolvido com
professores dinamarqueses que haviam participado de um programa formativo nacional; contudo esse
programa nao tinha relagdo com conhecimentos especificos de PCK ou com as pesquisas desenvolvidas.
Mesmo que esse programa de formacao nao fosse objeto de estudo das pesquisas, os autores reconhecem
que tal processo formativo impactou o desenvolvimento do PCK docente, em especial o cPCK e pPCK.

Referenciais empregados nas analises de dados

Mesmo considerando o RCM como um modelo teérico para compreender a constituicao e
integracoes entre os multiplos conhecimentos que compoem o PCK, nossa analise destaca o discreto
avango das pesquisas no desenvolvimento ou aplicagdo de instrumentos analiticos que permitam
compreender os movimentos entre os diferentes constituintes do PCK, ou como esses constituintes se
relacionam dentro do RCM. Um quantitativo expressivo dos artigos (16 artigos, 41%) apresentaram
analises voltadas a identificagao dos componentes do PCK, empregando modelos de analise amplamente
conhecidos na literatura da area, como: Magnusson et al. (1999) (6 artigos, 15,4%); Mavhunga e Rollnick
(2013) (1 artigo — 2,6%) e Park e Oliver (2008) (4 artigos, 10,3%). Esse resultado pode apontar uma
dificuldade de avango em relacio a compreensao do PCK a partir do RCM e das possiveis articulagoes
advindas desse modelo. Além disso, a necessidade de desenvolver uma analise dos dados em acordo com
o RCM levou muitos autores ao desenvolvimento de rubricas préprias de analise (5 — 12,8%) ou do uso
do proprio RCM, a partir da identifica¢ao de seus elementos (10 — 25,6%).

Dentre os trabalhos que empregaram o proprio RCM para subsidiar a analise, destaca-se o
estudo de Forsler ez al. (2024) (A21), no qual os autores dialogam com o estudo de Mientus et al. (2022),
corroborando que o modelo pode ser mobilizado como referencial analitico em investigagdes empiricas,
orientando a delimita¢ao dos fenémenos investigados e a interpreta¢ao dos dados. A partir disso, Forsler
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et al. (2024) empregaram o RCM explicitamente como ferramenta analitica, a partir de um quadro de
codificacao orientado por conceitos, o que foi significativo para conceitualizar as liga¢Oes entre a pratica
docente e o desenvolvimento do PCK. Ao enquadrar a analise em torno dos dominios de PCK no RCM,
particularmente do ePCK e do pPCK, o estudo foi capaz de analisar sistematicamente como o
conhecimento dos professores evoluiu através dos seus processos de planejamento, ensino e reflexio.
Os autores concluem que, ao empregar o RCM desta forma, o estudo foi capaz de fornecer um quadro
estruturado e conceitual para a compreensao da complexa interacao entre o conhecimento docente, as
praticas docentes e o desenvolvimento profissional.

A aproximacio entre as rubricas de analise ¢ o RCM sdo necessarias para a caracterizagao
dos movimentos apresentados entre os diferentes constituintes desse modelo, permitindo maior
interlocu¢do entre os resultados das pesquisas na area e, consequentemente, maior avango na
compreensao da constituicao do PCK e de possibilidades para seu desenvolvimento.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, nos propusemos a investigar como o RCM foi mobilizado em pesquisas
empiricas por pesquisadores da area de Educacao em Ciéncias no periodo de 2017 a 2024). Além disso,
observar a existéncia de estudos sobre resultados da mobilizagio de PCK por professores e influéncias
disso na aprendizagem cientifica, além de influéncias de filtros e amplificadores nesses processos ¢ um
aspecto importante e emergente em conhecimentos da area. Salientamos que ha poucos estudos
dedicados a analise das agoes de filtros e amplificadores especificos do PCK (Sen & Demirdogen, 2023)
e, em alguma medida, realizando analises considerando influéncias mutuas de alguns deles. Esse tipo de
pesquisa foi sugerido tanto na apresentacao do RCM como referencial tedrico-metodoldgica (Carlson et
al., 2019), quanto por outros pesquisadores da area (Chan & Hume, 2019;

Um importante ponto a considerar ¢ um avan¢o no campo que diz respeito ao fato de
pesquisadores explicitarem quais dominios do PCK estavam sendo investigados. Alguns pontos de
discussio sdo possiveis a partir desta analise, principalmente quando comparamos nossos resultados com

os encontrados por Chan e Hume (2019), publicados no primeiro capitulo do livro Repositioning pedagogical

content knowledge in teachers' knowledge for teaching science. Neste capitulo, que antecede o que apresenta o RCM
(Carlson et al, 2019), as autoras explicitam resultados de uma ampla revisao sistematica sobre
metodologias usadas para investigar os PCK de professores de Ciéncias. Para isso, elas analisaram 99
artigos publicados em periddicos de referéncia da area, no ano de 2015 (ano no qual foi publicado o
Consensual Model (Gess-Newsome, 2015), resultante do primeiro PCK Summit), a dezembro de 2017.
Diante disso, inicialmente, consideramos que houve um avanco no campo em relagao ao fato
de pesquisadores explicitarem quais dominios do PCK estavam sendo investigados. Na revisao de Chan
e Hume (2019) elas observaram que poucos pesquisadores definiram explicitamente os dominios do PCK
sob investigacdo, o que foi acompanhado ainda por falta de terminologias compartilhadas sobre os
dominios de PCK e o uso inconsistente de termos nos estudos. Portanto, a observacio do esforco dos
pesquisadores, dos 39 artigos desse estudo, para analisar os dominios do PCK nas suas pesquisas vai ao
encontro das recomendagdes claras feitas por Carlson e colaboradores (2019) na apresentacao e
representacio do RCM como modelo desses conhecimentos: uma caracteristica fundamental do RCM ¢
a identificacdo dos trés dominios de PCK. Logo, entendemos que tornar esses dominios claros no
constructo pode ter direcionado pesquisadores a delimitarem seus estudos e na identificagdo dos
componentes a serem investigados (Carlson et al., 2019).
Por outro lado, um segundo ponto ¢ o fato que nossa andlise demonstra que houve
relativamente poucas iniciativas que exploraram relacionamentos entre dois ou mais dominios do PCK,
visto que Chan e Hume (2019) observaram um aumento desse interesse nas pesquisas que analisaram.
Isto fica mais evidente quando observamos que apenas Irmer et al. (2023) consideram relagdes entre
cPCK, pPCK e ePCK e contempla todo o ciclo de raciocinio pedagdgico que o modelo apresenta
(Catlson et al., 2019; Alonzo et al., 2019).
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Partindo do pressuposto de que as pesquisas que analisamos usaram o RCM como base para
o PCK de professores de Ciéncias, observar que menos de um ter¢o dos trabalhos exploram tais relagoes
¢ um resultado instigante. Isso porque Carlson et al. (2019) se esforcam para enfatizar que

While we do not presume the RCM to be a perfect model or even a true consensus

model, we think it takes the thinking about PCK further and could be a useful tool for
researchers who study PCK, including those who conduct research in other domains. (Carlson
etal., 2019, p. 91).

Além disso, o terceiro ponto de destaque é o fato de cinco artigos investigarem os dominios
dos PCK e influéncias de filtros e amplificadores na mobilizagao deles, tal como o RCM sugere. Por fim,
a observagao de alguns artigos terem se dedicado a analisar influéncias do ePCK dos professores na
aprendizagem dos estudantes também apresenta um avango p6s-RCM, uma vez que os proprios autores
do modelo reconhecem que

this model does not specify the mechanisms and pathways by which teachers strengthen their
PCK for teaching science, change their teaching, or connect various knowledge bases. Neither
does the model assert a specific relationship between teachers’ actions and student learning. By
identifying three realms of PCK and the relationship to other knowledge bases, PCK researchers
can place their studies in the most appropriate realm and begin to define mechanisms and
pathways. (Carlson et al., 2019, p. 91).

Em termos metodolégicos, observamos uma tendéncia sobre o uso de multiplos e
diversificados instrumentos de coleta de dados nas pesquisas, o que é coerente com uma das
contribui¢des prevista no RCM para o campo de pesquisa, visto que a existéncia de diferentes dominios
do PCK de professores possibilita aos pesquisadores localizarem seus estudos com maior precisao e
desenvolverem procedimentos metodolégicos mais alinhados aos objetivos da pesquisa (Catlson et al.,
2019). Além disso, essa tendéncia esta alinhada a maior predominancia de pesquisas do tipo qualitativa,
as quais tem por finalidade proporcionar a compreensao do fenomeno estudado em sua complexidade,
e por isso faz uso de diferentes instrumentos de coleta de dados na intengao de revelar diferentes faces
do problema.

Em relagdo aos instrumentos em si, nossos dados apontam para a presenca de instrumentos
bem conhecidos do campo, como o CoRe, e da area de pesquisa em Educa¢iao, como uso de observagdes,
entrevistas e questionarios. Assim, a partir dos trabalhos analisados, nio percebemos implicacoes
significativas do RCM sobre o desenvolvimento de instrumentos de coleta de dados, visto que os
pesquisadores seguem utilizando instrumentos consagrados na literatura. Entretanto, apesar disso,
sinalizamos o uso de forma diferenciada do CoRe e de entrevistas semiestruturadas.

No caso do CoRe, apontamos seu uso como elemento formativo, subsidiando processos
reflexivos em momento de formagao de professores, podendo impactar o desenvolvimento de cPCK e
pPCK. De forma similar, o uso das entrevistas semiestruturadas tem ampliado seu alcance nas pesquisas
sobre PCK a partir da conjugagao com andlise de, ou revisita a episédios de ensino, sejam eles produzido
pelo préprio entrevistado ou de outra fonte (como, caso, fotos, situacdes de outras salas de aula). Assim,
as entrevistas deixam de acessar apenas os dominios mais declarativos e estaticos do conhecimento
docente, como o pPCK, e passam a dar indicio de um dominio mais dinamico, o ePCK. Nesse sentido,
destacamos que ao refletir sobre uma situagao de ensino, mesmo que hipotética, o professor pode
mobilizar elementos de seu repertério de conhecimento, ou ainda, criar associagdes com situagoes que
tenha vivenciado em sala de aula ou que o conduza a pensar sobre como ele agiria frente a determinada
situagao. Dessa forma, pensamos que a entrevista estimulada por outros recursos (que nao sejam videos
da prépria aula do professor) pode ampliar as possibilidades de investigacio de ePCK quando o
pesquisador ndo tem acesso direto a sala de aula do docente investigado, seja por dificuldades de acesso
ou impedimento por parte da escola, o que amplia as possibilidades de investigacdes no campo.

No que diz respeito ao perfil dos participantes, destacamos a predominancia de professores
em formagao inicial. Esse resultado pode estar relacionado ao fato de que uma parte expressiva das
investigacoes sobre PCK toma a propria formagiao docente como contexto de pesquisa, buscando nio
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apenas caracterizar os conhecimentos dos futuros professores, mas também compreender e promover
seu desenvolvimento ao longo das experiéncias formativas. Muitos desses estudos investigam
intervengoes especificas, buscando identificar como essas contribuem para a construgio e integragao dos
dominios do PCK (Oztay et al., 2023; Akinyemi & Mavhunga, 2021; Coetzee et al., 2020). Nessa
perspectiva, a formacao inicial constitui um relevante contexto para investigar processos mediante 0s
quais futuros professores desenvolvem e aprendem a mobilizar seus conhecimentos profissionais para o
ensino. A isso soma-se 0 acesso que os pesquisadores, muitas vezes professores universitarios, tém em
relacdo a seus estudantes em cursos de formagao inicial de professores.

Outro ponto de destaque é uma significativa diferenca entre o elevado nimero de artigos
que analisam o ePCK (mais da metade dos artigos analisados) e o reduzido nimero de pesquisas que
envolveram a atuagao docente em contextos reais de sala de aula. Isso é particularmente relevante de ser
observado, uma vez que muitos elementos relacionados ao ePCK somente sao possiveis de se manifestar
a partir da interagdo com o estudante. Dessa forma, apontamos para um necessario olhar sobre o ePCKt
dos professores, como forma de identificar as articulaces entre os diferentes dominios de PCK, suas
bases, filtros e amplificadores. A compreensio sobre como os professores mobilizam seus PCK em
situagoes de ensino perpassa também a analise dos resultados de seus estudantes (Akinyemi & Mavhunga,
2021), o que foi pouco explorado nos artigos analisados.

Em relacio ao uso de ferramentas de analise dos dados, observamos o uso de muitos
construtos que precedem o proprio RCM, como Magnusson et al. (1999) e Park e Oliver (2008). Essa
observacdo constitui um achado particularmente relevante, porque traz para o primeiro plano a
necessidade de se pensar novas ferramentas analiticas que sejam capazes de possibilitar uma leitura mais
clara sobre o fenémeno em sua complexidade ¢ com seu dinamismo, conforme pressupde o proprio
RCM. Nesse sentido, ¢ preciso pensar em uma analise que seja capaz de capturar os novos elementos
apresentados por esse modelo, a0 mesmo tempo em que permita identificar suas relagoes e movimentos
dentro do processo de desenvolvimento do PCK docente. A despeito de rubricas proprias que foram
amplamente empregadas nos estudos analisados (muitas vezes ancoradas em modelos mais
tradicionalmente empregados na area), destacamos os estudos que trouxeram o proprio RCM como lente
analitica para os dados, reforcando a potencialidade do modelo nido apenas de sua perspectiva tedrica,
mas também de sua funcionalidade enquanto ferramenta analitica (Vergara et al., 2024; Forsler at al. 2024)
ou para orientar escolhas metodologicas.

Assim, nosso estudo pode contribuir para entendermos melhor esse cenario e iluminar
discussées sobre os mecanismos e caminhos envolvidos nos processos de desenvolvimento e
fortalecimento do PCK de professores de Ciéncias, repercutindo sobre a compreensio do RCM como
referencial teérico-metodologico e para a formagao docente.
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