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APRESENTAÇÃO

O Programa de Pós-graduação em Ensino de Ciências e Educação 
Matemática – PECEM − da Universidade Estadual de Londrina − 
UEL− completa em 2022 vinte anos de existência e uma história de 

pioneirismo, avanços, referência e novas perspectivas na área de Ensino. 
O PECEM iniciou suas atividades oficialmente no ano de 2002, por 

meio do trabalho coletivo de professores com já reconhecida atuação na área 
de Ensino (à época denominada de Ensino de Ciências), período em que ainda 
havia poucos programas nesta área no Brasil. No Paraná, o PECEM foi pio-
neiro no que se refere a programas de pós-graduação do Ensino, contribuindo 
na formação de novos pesquisadores que atuam em diversas universidades da 
região, do país e de outros países.

Ao longo dos vintes anos de existência, o PECEM foi avançando de con-
ceito nas avaliações da CAPES. Inicia com o conceito 3, no triênio seguinte 
conquista o conceito 4, atinge o conceito 5 no triênio posterior, na avaliação 
quadrienal subsequente obteve o conceito 6 e, no quadriênio (2013-2016), 
alcança o conceito 7 (conceito de excelência).

Nos dias que antecederam a finalização deste livro – setembro de 2022 
– recebemos o resultado da avaliação quadrienal (2017-2020) e o PECEM 
permaneceu com o conceito 7, considerada a maior nota nas avaliações da 
CAPES. Assim, o programa se mantém como uma referência nacional da área 
de Ensino. 

Os docentes, orientadores no PECEM, estão inseridos em uma ou mais 
das três linhas de pesquisa que originam a produção intelectual de alto impacto 
em nível nacional e internacional. A produção reflete-se em referência teórica 
e metodológica para outros pesquisadores em diferentes regiões do país.

Neste sentido, a elaboração deste livro levou em consideração não apenas 
o momento presente do programa, mas todas as pessoas, docentes, discentes e 
egressos que transformaram o PECEM neste programa tão expressivo. 

Na presente obra − PECEM: 20 anos de pesquisas em Ensino de 
Ciências e Educação Matemática − buscou-se, por meio de resultados de 
pesquisas, apresentar o trabalho deste programa referência na área de Ensino.
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Para refletir essa história, o livro está organizado em quatro unidades. 
As três primeiras unidades apresentam textos relacionados às três linhas 
de pesquisa do PECEM − Construção do Conhecimento em Ciências 
e Matemática; Formação de Professores em Ciências e Matemática e; 
História e Filosofia da Ciência e da Matemática –. A quarta unidade do livro 
− Grupos de Pesquisa do PECEM –, compreende dois capítulos nos quais os 
autores, apresentam direcionamentos investigativos por meio da história dos 
seus grupos de pesquisa. 

Os grupos de pesquisa do PECEM têm papel fundamental nas ativida-
des do Programa, uma vez que nestes grupos ocorre o centro de articulação 
entre orientadores, orientandos, egressos, alunos de graduação e pesquisadores 
externos. São nesses espaços integradores que a criação, a expansão e a disse-
minação da produção científica do PECEM ocorrem. Além disso, para tor-
nar este livro ainda mais representativo da história do PECEM, neste marco 
comemorativo, foram convidados para a autoria de capítulos, docentes que não 
estão mais credenciados, mas que continuam acompanhando o desenvolvi-
mento do programa por meio de parcerias acadêmicas.

Por fim, consideramos primordial salientar que este livro demonstra o 
princípio mais basilar do PECEM − a ideia do trabalho coletivo −, um coletivo 
de professores que ao longo desses 20 anos vem conduzindo de forma compro-
metida pesquisas, orientações e parcerias para um bem comum, resultando em 
uma produção científica de qualidade e busca constante de novas perspectivas 
na área de Ensino de Ciências e Educação Matemática. 

As organizadoras



PREFÁCIO I

Foi com grande satisfação que recebi o convite para prefaciar esta obra 
comemorativa dos 20 anos do Programa de Ensino de Ciências e 
Educação Matemática (PECEM) da UEL. Um Programa do qual tive 

o privilégio, em 2001, de ser um dos consultores externos indicados pela Área 
46 da CAPES, para assessorar e avaliar a proposta de Mestrado em elaboração 
por um grupo jovem e promissor de pesquisadores do Ensino de Ciências e da 
Educação Matemática da UEL. 

Lembro que nossas conversas com o grupo proponente da Proposta 
foram muito ricas e meu parecer favorável não foi devido apenas ao fato de 
ser o primeiro Programa de Mestrado em Ensino de Ciências e matemática 
do Paraná, mas por este possuir uma estrutura curricular de curso que tinha a 
pesquisa e a formação do pesquisador como eixos organizadores. Além disso, 
contava com a participação efetiva de três grupos experientes e qualificados de 
pesquisa e com plenas condições de oferecer disciplinas e seminários de pes-
quisa que poderiam proporcionar apoio teórico-metodológico aos projetos de 
pesquisa não só para os mestrandos, mas também para os docentes. 

Acompanhei com carinho e admiração a evolução do PECEM mediante 
participação em bancas de qualificação ou defesa de dissertações e teses do 
programa. Ademais, tive a honra, em 2007, de ministrar a aula inaugural do 
curso de doutorado. Com a implementação do curso de doutorado, ficou visí-
vel o salto de qualidade do programa, superando nossas expectativas iniciais, 
pois as avaliações sucessivas da CAPES, o fizeram passar gradativamente, em 
apenas uma década, da nota 4 (em 2007) para a nota máxima 7 (em 2017), 
sendo o primeiro e, até hoje, o único programa da área 46 a atingir esta nota e 
este nível de excelência.  

Os autores do capítulo introdutório deste livro – que exerceram a coor-
denação do PECEM ao longo de seus vinte anos de existência – apresentam 
nove hipóteses possíveis sobre as razões que levaram um programa pequeno 
como o PECEM a ser reconhecido como um programa de excelência pela 
CAPES. Uma das hipóteses faz referência ao fato de ser um programa enxuto, 
com pequeno número de docentes que se destacam por possuírem larga expe-
riência em atividades típicas do Ensino de Ciências e matemática, de formação 
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de professores, de desenvolvimento de projetos de extensão e de pesquisa. 
Embora concorde com esta hipótese, eu destacaria o fato de serem todos os 
docentes altamente comprometidos e engajados com as atividades de pós-gra-
duação, com a pesquisa e com a formação de pesquisadores e, sobretudo, com 
uma produção bibliográfica qualificada, sendo o PECEM o programa da Área 
de Ensino da CAPES com maior pontuação média anual por docente (233 
pontos), relativa ao quadriênio 2013-2016, se comparada com outros progra-
mas. Reafirma isso o fato de 50% dos docentes permanentes serem bolsistas 
produtividade (CNPq ou Fundação Araucária).  

    São também bastante plausíveis outras hipóteses apontadas como 
relevantes para o sucesso do programa, tais como: União da equipe docente, 
embora composta por docentes de vários departamentos da UEL; a rotativi-
dade ou alternância da coordenação do PECEM, variando os grupos de pes-
quisa ou os departamentos de origem; o cumprimento rigoroso dos prazos 
de integralização de curso dos estudantes; etc. Entretanto, tendo por base o 
que nos apresentam os demais capítulos deste livro, organizado por Linha de 
Pesquisa do PECEM, eu acrescentaria outra hipótese: a relevância e o papel 
atuante e fundamental dos grupos de pesquisa vinculados ao Programa na con-
cepção, fundamentação teórica e metodológica e análise dos projetos de pes-
quisa de docentes e discentes do PECEM, bem como a qualidade acadêmica 
de seus produtos em forma de dissertações, teses, artigos ou capítulos de livro.  

Neste livro, portanto, o leitor tem a oportunidade de conhecer boa parte 
da riqueza e dos estudos produzidos no âmbito do PECEM, bem como suas 
contribuições e sua abrangência e consistência teórica, sendo muitos deles 
reconhecidos internacionalmente ou produzidos em parceira com pesquisa-
dores do exterior. Na linha de pesquisa “Construção do Conhecimento em 
Ensino de Ciências e Matemática”, o leitor pode conhecer quatro estudos 
sobre: “Avaliação como prática de investigação” (GEPEMA); Aprendizagem 
no contexto da Modelagem Matemática; Educação Científica e literacia 
em saúde; os affordances negativos na aprendizagem em química. Na linha 
“Formação de professores em Ciências e Matemática”, o leitor pode conhe-
cer seis estudos sobre: A aprendizagem e identidade docente em comunida-
des de prática (GEPEFOPEM); saberes docentes de professores de Física; 
Percepções de acadêmicos em química sobre a atividade docente; Pesquisas a 
partir de escritas reflexivas de futuros professores de matemática; Tendências 
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sobre o ensino da Física de Plasmas na formação inicial de professores. Além 
disso, há mais dois estudos relativos à linha “História e Filosofia da Ciência e 
da Matemática” e finaliza com dois estudos de revisão de pesquisas produzi-
das pelos grupos de pesquisa GEPPMat e EDUCIM. 

Parabéns a todos que colaboraram pelo sucesso do PECEM/UEL.

Prof. Dr. Dario Fiorentini (FE/Unicamp)





PREFÁCIO II

Livros fazem parte da educação, em todos os níveis, em todas as áreas, 
nas mais diversas estratégias de ensino e aprendizagem, tradicionais ou 
digitais, presenciais ou remotas. Apesar dessa amplitude vou focalizar o 

Ensino de Ciências e a Educação Matemática. É para mim uma honra fazer o 
prefácio de um livro que pode contribuir muito nessa área.

Embora seja bem conhecido no ensino da Física, tenho também forma-
ção em Matemática e fui professor nessa disciplina, no Ensino Médio, durante 
cinco anos. Isso me deixa à vontade para prefaciar este livro.

Mas o que tenho a dizer vai muito além de tópicos de Ensino de Ciências  
e Educação Matemática nele abordados, pois é um documento histórico nessa 
área, um relato de vinte anos (2001-2021) de um Programa em Ensino de 
Ciências e Educação Matemática (PECEM) da Universidade Estadual de 
Londrina (UEL), 

Começou como um pequeno programa de Mestrado, em uma univer-
sidade sem forte tradição de pesquisa e pós-graduação, chegou ao doutorado 
em 2006 e hoje é o único programa nota 7, no Brasil, na Área de Ensino 
na CAPES, segundo a última avaliação quadrienal. É um resultado excelente, 
fruto de um trabalho intenso de docentes que acreditaram na proposta inicial 
do PECEM e a ela se dedicaram.

No PECEM já foram formados muitos Mestres e Doutores em Ensino 
de Ciências e Educação Matemática. Atividades acadêmicas foram desenvol-
vidas em nível regional, nacional e internacional. Certamente foram também 
produzidas muitas publicações como resultados naturais das pesquisas feitas 
em Ensino de Ciências e Educação Matemática. No entanto, a formação de 
professores, em nível de pós-graduação, sempre foi um objetivo predominante.

Fiquei emocionado ao ler o relato desses vinte anos do PECEM porque 
como Coordenador da Área de Ensino de Ciências e Matemática, hoje Área de 
Ensino, de 2000 a 2007, de certa forma participei da criação desse Programa, 
pois indiquei consultores para a proposta inicial e visitei a UEL para avaliar as 
condições de oferecer um doutorado, as quais foram satisfatórias. Como disse 
antes, hoje me sinto emocionado com o sucesso do PECEM, o  qual pode ser 
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tomado como exemplo para outros programas de pós-graduação em Ensino de 
Ciências e Educação Matemática. 

Mas além da descrição do desempenho do PECEM ao longo de vinte 
anos, este livro inclui vários capítulos que podem contribuir para a prática 
docente nessa área. Por exemplo, temas como modelagem matemática, ava-
liação como prática de investigação, equívocos conceituais e procedimentais 
na aprendizagem em ciências, formação de futuros professores em ciências 
e Educação Matemática, unidade didática. Esses e outros temas são muito 
bem abordados nos vários capítulos que constituem este livro que certamente 
será uma referência bibliográfica na pós-graduação em Ensino de Ciências e 
Educação Matemática nos próximos anos. 

Prof. Dr. Marco Antonio Moreira



APRESENTAÇÃO DO PECEM





Capítulo 1

PROGRAMA EM ENSINO DE CIÊNCIAS E EDUCAÇÃO 
MATEMÁTICA (PECEM/UEL): 2001-2022

Sergio de Mello Arruda 
Universidade Estadual de Londrina – UEL 

E-mail: sergioarruda@uel.br

Lourdes Maria Werle de Almeida 
Universidade Estadual de Londrina – UEL 

E-mail: lourdes@uel.br

Irinéa de Lourdes Batista 
Universidade Estadual de Londrina – UEL 

E-mail: irinea2009@gmail.com

Marcia Cristina de Costa Trindade Cyrino 
Universidade Estadual de Londrina – UEL 

E-mail: marciacyrino@uel.br

Angela Marta Pereira das Dores Savioli 
Universidade Estadual de Londrina – UEL 
E-mail: angelamartasavioli@gmail.com

Mariana Aparecida Bologna Soares de Andrade 
Universidade Estadual de Londrina – UEL 

E-mail: mariana.bologna@gmail.com

Introdução

Este capítulo tem como objetivo fazer um relato histórico do Programa em 
Ensino de Ciências e Educação Matemática da Universidade Estadual 
de Londrina (PECEM/UEL), desde sua concepção (em 2001), até os 

dias atuais (2022). Para tanto, foram convidados para participar da elaboração 
do capítulo, todos os docentes que exerceram a coordenação do Programa nos 
vinte anos de sua existência. Cada um deles escreveu um breve relato dos pon-
tos considerados mais importantes do(s) período(s) em que se encontravam à 
frente do Programa.
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Coordenaram o PECEM os seguintes docentes:

Quadro 1: Coordenadores do PECEM 2002-2021

NOME DEPTO PERÍODO
Sergio de Mello Arruda Física 2002-2004

Lourdes Maria Werle de Almeida Matemática 2005-2007

Irinéa de Lourdes Batista Física 2007-2009
2012-2017

Marcia Cristina da Costa Trindade 
Cyrino Matemática 2009-2012

2013 (três meses)
Angela Marta Pereira das Dores 

Savioli Matemática 2017-2019

Mariana Aparecida Bologna Soares de 
Andrade Biologia Geral 2019 - atual

Fonte: os autores

Além do objetivo mencionado, há também uma questão que nos surpre-
ende. Desde sua implantação, ainda como Mestrado, o PECEM demonstrou 
uma evolução constante até chegar à nota máxima da área de Ensino, con-
forme mostrado no Quadro 2:

Quadro 2: Evolução das notas do PECEM

Ano Nota
2002 3 (início do Mestrado)
2005 4 (1ª avaliação)
2007 4 (início do Doutorado)
2010 5
2013 6
2017 7

Fonte: os autores

Na avaliação quadrienal de 2017 da área de Ensino (CAPES), a distri-
buição das notas pelos Programas avaliados foi representada pela Figura 1:



PROGRAMA EM ENSINO DE CIÊNCIAS E EDUCAÇÃO MATEMÁTICA (PECEM/UEL): 2001-2022 23  

Figura 1: Avaliação da área de Ensino - 2017

Fonte: CAPES, Relatório de Avaliação (Ensino), 2017, p.61

Como podemos ver, em 2017 o PECEM foi o único PPG nota 7 da área 
de Ensino. Também foi o único Programa de Pós-Graduação (PPG) nota 7 
da UEL e um dos três PPG nota 7 do Estado do Paraná (um da UEL e dois 
da Universidade Federal do Paraná). Considerando que a avaliação do último 
quadriênio (2017-2022) ainda não foi realizada, podemos afirmar que até o 
presente momento o PECEM continua a ser o único Programa com nota 7 
da área de Ensino.

Com base nessas informações, colocamos a seguinte questão: Por que um 
Programa pequeno, de uma universidade de porte médio, sem uma tradição de pes-
quisa e Pós-Graduação comparável com as maiores universidades do Brasil, acabou 
se tornando o primeiro e único Programa nota 7 da área de Ensino na última ava-
liação quadrienal da CAPES?

Provavelmente, não há uma resposta única para tal questão, mas nas pró-
ximas seções deste capítulo, apresentaremos algumas hipóteses que podem for-
necer alguma explicação para tal realização.

1 Disponível em https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/documentos/avaliacao/
relatorio_quadrienal_ensino.pdf 
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A elaboração do projeto de Mestrado e 
os anos iniciais2 (2001-2004)

Embora as primeiras reuniões de docentes da UEL, visando à criação de 
um Mestrado que congregasse as áreas de Ciências e Matemática (posterior-
mente denominado Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática 
– MECEM) tenham sido realizadas em finais do ano 2000, o projeto foi estru-
turado e encaminhado para a apreciação interna e à área de Ensino de Ciências 
e Matemática (atualmente, denominada Área 46- Ensino, CAPES-ES), no 
ano de 2001. 

Antes de ser encaminhado à CAPES, o projeto foi avaliado por dois 
consultores externos, ou seja, os professores Dario Fiorentini e Deise Vianna 
(indicados pelo Representante da Área 46 na CAPES, na época o professor 
Marco Antonio Moreira), que opinaram favoravelmente à proposta, conforme 
parecer a seguir:

A proposta de implantação do Programa de Ensino de Ciências e Educação 
Matemática, na UEL, acontece em momento oportuno no país, com neces-
sidade de melhoria no quadro de professores das diferentes áreas científicas 
[...]. Por este ser o primeiro Programa de Mestrado do Estado do Paraná, 
voltado especificamente para a área de Ensino de Ciências e Matemática, 
ele adquire importância estratégica no Estado, sobretudo porque atende a 
uma demanda crescente das outras universidades do Estado por pesquisa-
dores nesta área (Parecer Prof. Dario Fiorentini, 09/07/2001).

Logo após o parecer altamente favorável dos consultores, o projeto passou 
pelas instâncias internas da UEL e foi encaminhado à CAPES em 15/09/2001. 

Conforme exposto na Proposta de Programa enviada à CAPES3, o 
Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática que propúnhamos, 
era uma “consequência natural” do amadurecimento de três grupos de pes-
quisa da Universidade Estadual de Londrina (Ensino de Ciências, Educação 

2 As informações contidas nesta seção foram extraídas de vários documentos digitais como textos, 
atas, e-mails, etc., trocados entre membros do grupo, administração da UEL, consultores da 
CAPES e outros. 

3 Documento Sistema Nacional de Pós-Graduação (SNPG) – Proposta de Programa – Versão 
Final (10/08/2001).
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Matemática e História e Filosofia da Ciência), que realizavam já há vários 
anos diversas atividades de ensino, pesquisa e extensão, principalmente em 
cursos Lato Sensu (Quadro 3) e projetos (Quadro 4).

Quadro 3: Cursos Lato Sensu

Cursos Lato Sensu Ano de implantação
Especialização em Física para o Novo Ensino Médio 1988

Especialização em Educação Matemática 1992
Especialização em História e Filosofia da Ciência 1999

Fonte: os autores

Quadro 4: Projetos

Projetos Órgão de 
financiamento Vigência

Projeto de Pesquisa e Estudo para Melhoria do 
Ensino de Matemática MEC 1982-1990

Integração do Ensino de Geometria, Desenho 
Geométrico e Geometria Descritiva nos 1o, 2o e 3o 

graus
CAPES/SPEC 1987-1989

RENOP – Rede de Disseminação em Educação 
Científica do Norte do Paraná CAPES/SPEC 1991-1997

Conhecimento e Linguagem: as Contribuições 
da Ciência Cognitiva para Novas Abordagens da 

Educação Científica
1997-1999

PRÓ-CIÊNCIAS CAPES 1997-2000
Museu de Ciência e Tecnologia VITAE/CNPq/UEL 2000-atual

Fonte: os autores

Depois de ter sido recomendado pela área de Ensino de Ciências e 
Matemática, a proposta foi aprovada pelo CTC/CAPES em 17/12/2001. A 
partir dessa data, as reuniões do grupo tiveram como objetivo geral definir os 
procedimentos para a seleção da primeira turma do MECEM.

As aulas iniciaram-se em março de 2002, com 9 docentes, pertencentes a 
5 Departamentos da UEL: 
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Quadro 5: docentes do PECEM em 2002

Nome Departamento
Álvaro Lorencini Jr. Biologia Geral
Carlos E. Laburú Física

Eduardo S. O. Barra Filosofia
Francisco A. Queiroz História

Irinéa L. Batista Física
Lourdes M. W. Almeida Matemática

Marie-Claire R. Póla Matemática
Regina L. C. Buriasco Matemática

Sergio M. Arruda Física
Fonte: os autores

No período de 2002 a 2004, os professores Marcelo Alves Barros 
(Física), Marcos Rodrigues da Silva (Filosofia), Rute Helena Trevisan (Física), 
Márcia Cristina de C. T. Cyrino (Matemática) e Rosana de Figueiredo Salvi 
(Geociências) foram credenciados como professores do MECEM. Nesse 
mesmo período os professores Marcelo Alves Barros e Francisco Queiroz dei-
xam de pertencer ao programa.

Nos anos iniciais (2002-2005), a relação dos candidatos inscritos/sele-
cionados para cada ano foram as seguintes: 90/15 (2002); 91/15 (2003); 63/20 
(2004); 76/15 (2005)4. 

Com relação às avaliações da CAPES, não fomos avaliados em 2003 
porque ainda não tínhamos formado qualquer turma. A nota inicial (3) foi 
repetida para o período seguinte. A 1ª avaliação do PECEM (nível Mestrado) 
ocorreu, de fato, em 2005, cobrindo os anos 2003-2004. O parecer do Comitê 
elevou a nota do Programa para 4, permitindo a abertura de um Doutorado. 

Do MECEM para o PECEM 

O resultado da avaliação da CAPES no ano 2005, a coesão do grupo de 
docentes, bem como a consolidação de grupos e projetos de pesquisa, fez com 
que se iniciasse a estruturação do programa para incluir o Doutorado. 

O grupo de docentes formado por Álvaro Lorencini Jr., Carlos E. Laburú, 
Irinéa L. Batista, Márcia Cristina de C. T. Cyrino, Regina L. C. Buriasco 

4 Em 2002 e 2003 o Programa oferecia 15 vagas/ano, que aumentaram para 20, em 2004, devido 
ao aumento no número de docentes no programa.
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e Rosana Salvi e a coordenação do programa, então sob a responsabilidade 
da professora Lourdes M. W. Almeida, deu início à estruturação do projeto 
visando criar o Doutorado. 

O Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática (MECEM) 
já se tornara referência não apenas no Paraná, mas também em outras regiões 
do Brasil. Com os alunos das primeiras turmas de Mestrado com suas pes-
quisas concluídas e a falta de programas de Doutorado, à época, no Paraná, 
fomentou-se também a demanda por um programa que incluísse o Doutorado. 

Os resultados dos projetos de pesquisa no âmbito do programa, asso-
ciados a outros projetos de pesquisa do Centro de Ciências Exatas (CCE) da 
UEL, viabilizaram a construção de um prédio exclusivo para os programas de 
pós-graduação desse centro de estudos. Ao então MECEM, coube um espaço 
que inclui sala de aula, sala para reuniões de estudo e pesquisa, laboratório 
de alunos, estando todos equipados com recursos tecnológicos modernos e 
importantes para colaborar com o desenvolvimento das pesquisas realizadas 
no âmbito do programa.

Além disso, o programa também passou a ter, a partir de então, a sua 
página de internet que com clareza e transparência, tornou-se um mecanismo 
eficaz para disseminar as pesquisas, os eventos, as ações de formação de recur-
sos humanos, bem como a divulgação dos processos de seleção que atingiram, 
então, uma população de diferentes regiões brasileiras. 

A estrutura do projeto de Doutorado elaborado no decorrer do ano 
de 2005 e submetido à CAPES em 2006, inclui três áreas de concentração: 
Ensino de Ciências, Educação Matemática e História e Filosofia da Ciência. 
Também três linhas de pesquisa foram definidas: A construção do conheci-
mento em Ciências e Matemática; A formação de professores em Ciências e 
Matemática; História e Filosofia da Ciência e da Matemática. 

Para incrementar o corpo docente foram convidados os professores 
Antonio Vicente Marafioti Garnica e Alberto Villani como professores cola-
boradores no programa. Além disso, o professor Marco Antonio Moreira 
atuou como auditor, vindo pessoalmente a Londrina para discutir a proposta 
de Doutorado e conhecer, entre outros aspectos, o espaço físico da UEL que 
englobaria as atividades do Doutorado. 
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No decorrer do ano 2006 a proposta foi avaliada pela CAPES e a criação 
de Doutorado aprovado para início no ano 2007. Estaria assim criado o pri-
meiro programa de Doutorado do Paraná, alocado a então área 46, da CAPES. 
No final do ano 2006, foi aberta a primeira seleção do programa incluindo o 
Doutorado. Por recomendação da CAPES, cinco vagas de Doutorado foram 
abertas e cinco alunos ingressaram no Doutorado em 2007, ficando sob orien-
tação dos professores Carlos E. Laburú, Irinéa L. Batista, Sergio M. Arruda, 
Regina L. C. Buriasco e Lourdes M. W. de Almeida. 

No dia 31 de março de 2011 ocorreu a primeira defesa de Doutorado. 
Gradualmente, nos anos seguintes, esse número de vagas foi crescendo, na 
medida em que os demais docentes do programa foram também assumindo 
orientações de alunos de Doutorado. Na primeira avaliação da CAPES relativa 
aos programas de pós-graduação, o PECEM obteve nota 5.

Corpo docente, corpo discente e egressos do PECEM 

Outro ponto a se destacar a partir da criação do curso de Doutorado, 
foi o estabelecimento de uma política de credenciamento de docentes para o 
Mestrado e para o Doutorado pela comissão coordenadora, conforme orienta-
ção da CAPES. Nessa política, estabelecemos critérios de experiência prévia em 
orientação e produtividade científica, de acordo com os documentos da então 
área de Ensino de Ciências e Matemática, proporcionais à avaliação recebida 
pela CAPES. Mantivemos também docentes colaboradores em quantidade 
proporcional ao corpo docente permanente. Adicionado a isso, uma política de 
abertura de vagas para novos discentes, para Mestrado e Doutorado, propor-
cionais à quantidade de docentes permanentes do programa.

No período de 2005 a 2011, foram credenciados ao PECEM os profes-
sores Moisés Alves de Oliveira (Química), Ângela Marta das Dores Savioli 
(Matemática), Verônica Bender Haydu (Psicologia), Marinez Meneghello 
Passos (Matemática). Nesse mesmo período, os professores Marcelo Alves 
Barros, Marie Claire Póla e Rute Helena Trevisan deixaram o PECEM.

Nesse período, os departamentos de Matemática e de Física permane-
ciam como proponentes do programa, sendo que docentes dos departamen-
tos de Biologia, Geociências, Química, Psicologia e Filosofia faziam parte do 
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corpo de docentes permanentes, permitindo uma orientação qualificada nessas 
áreas do conhecimento.

O credenciamento de docentes no PECEM segue a política estabelecida 
de produtividade prévia a esse credenciamento, estabelecendo uma curva de 
senioridade com equilíbrio entre novas colaborações com as previamente esta-
belecidas por docentes do programa.

Muitos docentes do PECEM (em alguns períodos chegou a mais de 
50%) são bolsistas de produtividade em pesquisa do CNPq, nível 2 e 1, e outros 
com bolsa da Fundação Araucária (Produtividade e Sênior).

Dentre os quesitos de avaliação da Capes, o atendimento aos diferentes 
componentes da área de Ensino de Ciências e Educação Matemática sempre 
foi um aspecto relevante, tendo foco na formação de recursos humanos com 
alta qualidade. Após cada processo de avaliação, reavaliamos nossas políticas e 
aprimoramos nosso programa por meio de novos balizamentos, estímulos ao 
corpo docente e discente, em busca de atingirmos a realização do que essas 
avaliações demandavam, para alcançarmos um programa de excelência.

O PECEM, por meio de seu investimento na formação de professores na 
área de Ensino de Ciências e Educação Matemática, contribuiu para a capaci-
tação de professores que atuam no quadro educacional do Estado do Paraná e 
também de outros estados. A maioria dos discentes do PECEM atuam como 
professores da Educação Básica e do Ensino Superior.

A inserção regional e nacional de recursos humanos egressos do PECEM 
em Universidades Federais, Estaduais e particulares, em Institutos Federais e 
Educação Básica, nucleou novos grupos de pesquisas e de programas Stricto 
sensu na área de Ensino e de Educação.

Atualmente, alguns egressos do PECEM são coordenadores de pro-
gramas de Pós-Graduação na área de Ensino, como no Programa de Pós-
Graduação em Educação Matemática da UNESP de Rio Claro; Programa de 
Pós-Graduação em Ensino de Matemática – PPGMAT – Cornélio Procópio/
PR e Londrina/PR; Programa de Pós-Graduação em Ensino da UENP 
– Cornélio Procópio, UNESPAR – Campo Mourão, UTFPR – Londrina; 
Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências Humanas, Sociais e da 
Natureza – PPGEN – Londrina,  dentre outros.
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Com a disseminação das Instituições de Ensino Superior públicas pelo 
território brasileiro, aumentou a necessidade de ações interinstitucionais para 
a qualificação de docentes de regiões distantes dos “centros de excelência”, a 
partir de Programas de Pós-Graduação Stricto sensu em nível de Doutorado – 
DINTER. A partir de 2012, o PECEM iniciou a construção de um Projeto 
de DINTER com o Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de 
Goiás – IFG, com o objetivo de qualificar parte do corpo docente dos cursos 
de Licenciatura em Matemática, Física, Química e Biologia do IFG campus 
de Goiânia, Jataí, Inhumas, Uruaçu, Itumbiara, Luziânia, Formosa, Anápolis, 
Aparecida de Goiânia e Cidade de Goiás, contribuindo para a verticalização 
das atividades de pesquisa, para a formação de recursos humanos e para o apri-
moramento do ensino em seus diferentes níveis.

Durante o DINTER buscamos fortalecer, a partir desse Convênio, as 
relações interinstitucionais entre a UEL, como promotora, e o IFG, como 
receptora, na busca da consolidação dos Grupos de Pesquisa (e suas respectivas 
pesquisas), qualificando a formação docente e efetivando a iniciação científica.

A formação de recursos humanos por meio desse convênio contribuiu 
para a consolidação do Programa de Pós-Graduação em Educação Científica e 
Matemática (Mestrado Profissional) na Instituição Receptora junto à CAPES; 
e para a consolidação da interiorização dos cursos de licenciatura e bachare-
lado em Matemática, Física, Química e Biologia nos municípios de Goiânia, 
Jataí, Inhumas, Uruaçu, Itumbiara, Luziânia, Formosa, Anápolis, Aparecida de 
Goiânia e Cidade de Goiás, promovidos pelo IFG. 

Foram defendidas, por meio do DINTER, 10 teses de Doutorado de 
professores do IFG entre os anos de 2017 a 2020. Estes egressos consolidaram 
seus grupos de pesquisa no IFG qualificando a formação docente e efetivando 
a Iniciação Científica, além de estarem atuando em disciplinas de graduação 
presencial e EAD do IFG, coordenando projetos de PIBID e Residência 
Pedagógica. 

No âmbito internacional, o PECEM realizou nucleação em Universidades 
da África e da Ásia, por meio do doutoramento de docentes da Universidade 
de Licungo e da Universidade Pedagógica – Delegação de Montepures, ambas 
de Moçambique; e da Universidade Nacional Timor Lorosa’e (Timor Leste), 
alguns com financiamento do CNPq, apoiado no âmbito, por exemplo, do 
Programa de Estudantes - Convênio de Pós-Graduação – PEC-PG.
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Alguns de nossos discentes desenvolveram parte de seu Doutorado no 
exterior (Doutorado sanduiche), com bolsas do Programa PDSE-CAPES e 
também de projetos como “Rede de Cooperação UEL/UL na elaboração e 
utilização de recursos multimídias na formação de professores de Matemática”, 
no Edital de Bolsa de Pesquisador Visitante Especial - PVE (linha 2).

Docentes do PECEM supervisionaram vários estágios de pós-douto-
ramento, financiados pelo Programa Nacional de Pós-Doutorado (PNPD/
CAPES), e por projetos individuais.

Projetos, Produção Científica, Financiamentos e envolvimento 
do PECEM com as políticas de pós-graduação

Desde a criação no ano 2001, com o curso de Mestrado e sua consolida-
ção com a criação do Doutorado, o programa PECEM vem se pautando em 
critérios de caráter científico, técnico e de funcionalidade de um programa de 
pós-graduação de destaque. Merecem atenção, nesse contexto, o bom desem-
penho em práticas inovadoras de formação de recursos humanos em pesquisa 
e produção de conhecimentos na área e a atuação ou formação de redes inova-
doras de pesquisa e pós-graduação regionais, nacionais e internacionais, mos-
trando a efetiva cooperação entre pesquisadores. 

Essas práticas têm, desde a criação do Mestrado e da aprovação do 
Doutorado, possibilitado a obtenção de recursos seja sob a forma de bolsas de 
Mestrado e de Doutorado, seja sob a forma de custeio de pesquisas e jornadas 
nacionais e internacionais junto a órgãos de fomento como CAPES, CNPq e 
Fundação Araucária – Apoio ao Desenvolvimento Científico e Tecnológico do 
Paraná e Superintendência Geral de Ciência, Tecnologia e Ensino Superior do 
Paraná – SETI.

No âmbito regional, o compromisso solidário do programa se concreti-
zou por meio do envolvimento de docentes do PECEM com o Programa de 
Desenvolvimento Educacional (PDE), que visava à formação continuada de 
professores da Educação Básica da rede pública de ensino do Paraná. O PDE 
tinha como objetivo uma real integração entre formação de graduação e for-
mação continuada, e uma ressonância na reflexão pedagógica crítica produzida 
nas Instituições Públicas de Ensino Superior do Paraná. Os professores da 
Educação Básica eram afastados por um ano de suas atividades na rede pública 
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de ensino para participar de atividades nas universidades e elaborar um projeto 
a ser desenvolvido, na escola, no segundo ano de capacitação. 

O PECEM também realizou capacitação de docentes de outras 
Instituições Públicas de Ensino Superior do Estado do Paraná por meio do 
programa “Apoio à Capacitação Docente das Instituições Estaduais de Ensino 
Superior - PCD-IEES”, financiado pela Fundação Araucária em parceria com 
a SETI - Secretaria de Estado da Ciência, Tecnologia e Ensino, com bol-
sas de estudo e auxílio financeiro à instituição promotora (PECEM/UEL) 
e às instituições receptoras (UNIOESTE, UENP, FECILCAM, FAFIPA, 
FAFIUV). Esse programa tinha como objetivo a “melhoria das atividades de 
ensino, pesquisa e extensão nas Instituições de Ensino Superior Públicas do 
Paraná, apoiando os esforços institucionais de capacitação e aprimoramento da 
qualificação de seus docentes”.

Docentes do PECEM também estiveram envolvidos em projetos do 
Programa Universidade sem Fronteiras (USF), subprograma de apoio às 
Licenciaturas, financiados pela SETI-PR. Nesses projetos estiveram envolvi-
dos alunos e professores da Educação Básica, estudantes de graduação, profis-
sionais recém-formados, representantes dos Núcleos Regionais de Ensino/PR, 
e professores universitários.

No âmbito nacional, docentes, discentes e egressos do PECEM partici-
param do Projeto Condigital - MEC na produção de conteúdos educacionais 
digitais multimídia na área de matemática, destinados a constituir parte de um 
amplo portal educacional para os professores, além de serem utilizados nas 
diversas plataformas, de modo a subsidiar a prática docente no Ensino Médio 
e contribuir para a melhoria e a modernização dos processos de ensino e de 
aprendizagem na rede pública. Foram produzidos Simuladores, Experimentos 
de Ensino, Audiovisuais, e Áudio envolvendo conteúdos de Matemática do 
Ensino Médio.

Além desse projeto, podemos citar outros, como o Pró-matemática (con-
vênio Brasil-França), o Museu Itinerante de Ciências (proposta de articula-
ção museu-escola do Museu de Ciência e Tecnologia de Londrina); o projeto 
Educação Matemática de professores que ensinam Matemática, do Programa 
Observatório da Educação (CAPES); o encontro Conversando com Cientista. 
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Os diferentes projetos dos quais o PECEM participou buscavam esti-
mular o pensamento crítico e a análise dos problemas na área da educação, 
reafirmando o compromisso do Ensino Superior com a sociedade em geral.

A relação com a graduação também está sempre presente entre os docen-
tes do PECEM e os cursos da UEL. O professor Sergio de Mello Arruda foi o 
primeiro coordenador Institucional do PIBID, na UEL, e desde então todos os 
docentes do PECEM já foram ou estão na coordenação de núcleos de PIBID 
e Residência Pedagógica. Além da participação nesses projetos institucionais, 
os professores do PECEM mantêm atividades semanais ou quinzenais dos 
seus grupos de pesquisa que envolvem, além dos pós-graduandos, estudantes 
de graduação. 

Consolidar uma boa relação entre quantidade de docentes, de discentes 
e de produtividade de qualidade em formação de recursos humanos e publica-
ções acadêmicas em livros, periódicos e eventos da área bem avaliados, permi-
tiu que o PECEM se consagrasse nas sucessivas avaliações do programa. 

Em 2009, fomos um dos poucos programas da grande área de Ciências 
Humanas que conseguiram aprovação no edital de infraestrutura Pró-
Equipamentos da CAPES, bem como aprovamos na FINEP um projeto de 
laboratório multiusuários para uso dos programas Stricto sensu da Área de 
Humanas da Universidade Estadual de Londrina.

O PECEM sempre buscou excelência, inovação e colaboração com a 
área da CAPES. Em 2012, tivemos um ano de grande transformação com a 
área deixando de ser Ensino de Ciências e Matemática para o que se deno-
minou área de Ensino, destinada a receber propostas de Ensino de Ciências 
e Matemática e de todas áreas de conhecimento. Foi um processo bastante 
conturbado na CAPES, no qual os programas mais consolidados de então 
desempenharam um papel primordial para a caracterização epistemológica, 
metodológica, científica e administrativa dessa nova área.

Para acompanhar e preservar a tradição de pesquisa já estabelecida, foi for-
mado o chamado FORCECEM, fórum dos programas de Ensino de Ciências 
e Educação Matemática, e no final de 2012, a coordenação do PECEM foi 
chamada a coordenar esse fórum nacional. 

O bom resultado dessas ações, a qualidade da publicação científica das 
pesquisas desenvolvidas, os recursos humanos formados, a infraestrutura 
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obtida e nossas políticas de pós-graduação são reflexos de gestões estabeleci-
das a partir das decisões de uma comissão coordenadora com representantes de 
todos Departamentos participantes do PECEM. 

Para o desenvolvimento dessa política, investimos no planejamento, con-
solidação e consecução de atividades, como:

- Investimentos contínuos na inserção internacional5, com aumento signi-
ficativo de publicações nos extratos A1 e A2 do Qualis/CAPES, sempre 
buscando a coprodução com discentes, e intercâmbios docentes e discen-
tes com universidades de outros países, com destaque nas missões de bol-
sas sanduíche de nossos estudantes de Doutorado e missões de pesquisas 
docentes nos Estados Unidos, na Argentina, na França, no Chile e em 
Portugal;

- Incrementos constantes na infraestrutura tecnológica para a pesquisa de 
docentes e discentes, e em verbas do programa para participação com 
apresentação de trabalhos em eventos nacionais e internacionais;

- Estímulos para vindas de pesquisadores e pesquisadoras variados para 
bancas de avaliação de Mestrado e Doutorado, bem como um equilíbrio 
na distribuição de estudantes no corpo docente, o que nos proporcionou 
uma boa constante de tempo médio ideal na formação de mestres e dou-
tores para a Área;

- Manutenção e atualização da página de internet do programa, buscando dar 
visibilidade e acesso a todas informações, em especial ao processo de seleção 
para ingresso discente no programa e às teses e dissertações concluídas;

- Realização da Primeira Escola de Estudos Avançados da Associação 
Brasileira de Pesquisa em Educação em Ciências, realizada na UEL, com 
comissão organizadora formada por pesquisadoras e pesquisadores de 
todos estados da Região Sul e convidados especiais;

- Contribuições com missões para CAPES em processos de APCN, no 
desenvolvimento e aprimoramento da política acadêmica da área de 
Ensino, que se refletiu no aprimoramento do Qualis Periódicos, Eventos 
e Livros, bem como nos documentos de área;

- Processo contínuo de autoavaliação do programa. A coordenação do 
PECEM constantemente estabelece momentos para que docentes, 
discentes e egressos do programa apresentem considerações acerca das 

5 Mais detalhes serão apresentados na próxima seção.
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atividades, orientações, infraestrutura e produção do programa. Os resul-
tados dessas análises também fazem parte do planejamento estratégico 
do programa6. 

Assim, o compromisso de docentes e discentes com essas políticas se 
refletiu na obtenção da nota 6, em 2013, quando tivemos reconhecido nosso 
processo de excelência internacional na área de Ensino. Neste ano ingressou 
no programa a professora Mariana Aparecida Bologna Soares de Andrade, do 
Departamento de Biologia Geral da UEL, e no ano 2015 ocorreu o creden-
ciamento da professora Fabiele Cristiane Dias Broietti, do Departamento de 
Química da UEL.

Em 2017, como podemos observar no exemplo do gráfico a seguir, o 
PECEM consolidou sua posição de excelência nacional e internacional em 
sua produção científica na área, em análise comparada com outros programas 
Stricto sensu.

Fonte: Coordenação da área de Ensino da CAPES.

6 A partir de 2020 foi instituída uma comissão de autoavaliação do PECEM que intensificou o 
processo de coleta de dados e análise de informações entre os membros do programa. Tal comis-
são trabalha seguindo o plano institucional de avaliação da Pós-Graduação da UEL.
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Diante desses dados e outros complementares, a área de Ensino indicou 
o PECEM para nota 7 na avaliação quadrienal de 2017, o que foi consolidado 
pelo CTC-ES da CAPES, tornando nosso programa o único a obter a avalia-
ção máxima na área de Ensino. 

Neste período credenciaram-se no programa os professores Bruno 
Rodrigo Teixeira, Edilaine Regina dos Santos e Pamela Emanueli Alves 
Ferreira, do Departamento de Matemática; Andreia de Freitas Zômpero, do 
Departamento de Biologia Geral; Marcelo Maia Cirino, do Departamento 
de Química, e Paulo Sergio Camargo Filho, da UTFPR- Londrina. Pediram 
descredenciamento do Programa a professora Veronica Bender Hayder e 
Marcos Rodrigo da Silva, ambos para se dedicarem apenas a um programa de 
pós-graduação.

Atingir esse mérito foi uma realização conquistada pelo engajamento e 
comprometimento coletivo de nossos docentes e discentes com os planeja-
mentos da comissão coordenadora, na busca de contribuirmos com a área de 
Ensino e com a Ciência brasileira.

Internacionalização 

O PECEM busca consolidar sua internacionalização por meio de dife-
rentes ações individuais e coletivas dos seus docentes e discentes.

A internacionalização se intensificou a partir de 2008, quando tivemos o 
início de bancas de Doutorado com membros de outros países, e com o afasta-
mento de docentes do PECEM para pós-doutoramento no exterior (Portugal 
e Estados Unidos).

No ano 2012, no programa PNPG, o PECEM enviou o primeiro 
discente a realizar uma bolsa sanduíche de Doutorado na Universidade de 
Massachussetz/USA, iniciando a fase de internacionalização na formação 
de recursos humanos. Destaca-se que esse primeiro bolsista também foi o 
primeiro professor da Educação Básica do Brasil liberado oficialmente pela 
Secretaria da Educação do Estado do Paraná, fato sempre dificultado a pro-
fessores efetivos de carreira pública, conforme destacado pela DAV-Diretoria 
de Avaliação da CAPES. Cabe relatar que o sucesso desse fato se deu pelo 
protagonismo característico do PECEM em superar obstáculos a partir de 
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ações bem fundamentadas cientificamente e em boas políticas de formação de 
recursos humanos.

Também em 2012 iniciamos colaborações de nossos docentes em pes-
quisas realizadas na França, Portugal, Argentina, Chile, e outros pesquisadores 
e Instituições dos Estados Unidos, estabelecendo intercâmbios internacionais. 
Estas relações intensificaram a produção internacional do PECEM.

Atrelada ao foco em diferentes âmbitos de ações de internacionalização, 
após o término do DINTER com o IFG, o PECEM abriu espaço para mais 
um projeto de nucleação. Por meio da relação estabelecida pelas orientações 
de Doutorado com universidades de Moçambique, o PECEM propôs, em 
2020, dois PCI internacionais (Projeto de Cooperação entre Instituições para 
Qualificação), um em nível de Mestrado e um em nível de Doutorado. A partir 
de 2020 a CAPES mudou o que antes era denominado DINTER para PCI. Os 
projetos de PCI foram o resultado da articulação do Professor Geraldo Vernijo 
Deixa, egresso de Doutorado do PECEM, e dos professores do PECEM que, 
desde a conclusão do Doutorado do referido egresso, mantiveram contato com 
a Universidade Pedagógica de Moçambique. Esta Universidade sofreu um 
processo de desmembramento em Universidades menores, ficando o profes-
sor Geraldo como docente da atual UNILICUNGO que fica na cidade de 
Quelimane. O professor Geraldo, após o término do Doutorado, retornou para 
Moçambique e continuou suas atividades de ensino na graduação e foi um 
dos proponentes do Programa de Pós-Graduação em Ensino, da Instituição. 
O programa iniciou suas atividades em 2018, e desde esse período o professor 
Geraldo é o coordenador do programa.

Com a proposição do programa, a demanda para que docentes da 
UNILICUNGO vinculados a cursos de licenciatura pudessem ser incorpo-
rados à pós-graduação motivou o desenvolvimento dos PCI com o PECEM. 
Assim, com a aprovação dos dois projetos, o PECEM está no momento orien-
tando três professores da UNILICUNGO em nível de Mestrado e 12 pro-
fessores em nível de Doutorado provenientes das licenciaturas em Ciências 
Biológicas, Física, Matemática e Química. Por meio desses projetos, o 
PECEM está articulando mais uma nucleação de programa de pós-graduação 
na área de Ensino e Ciências e Educação Matemática, mas agora em um país 
do continente africano.
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Perfil do Egresso

O objetivo do programa, estabelecido desde o APCN de Mestrado foi 
a formação de professores/pesquisadores na área de Ensino de Ciências e 
Educação Matemática para atuarem nos diferentes níveis de ensino e desen-
volverem pesquisas que levem a uma maior compreensão a respeito da ela-
boração e construção dos saberes docentes em Ciências e Matemática. Nesse 
sentido, o perfil dos egressos do PECEM vem evidenciando a excelência na 
formação dos profissionais que são o foco do programa. 

Os egressos do PECEM têm atuado como professores da Educação 
Básica; professores do Ensino Superior; coordenadores de programas de for-
mação de professores; nucleadores, professores e coordenadores de programas 
de pós-graduação Stricto sensu; coordenadores de área nos Núcleos Regionais 
de Ensino; cargos de gestão em diferentes instituições (públicas e privadas) 
em diferentes estados da Federação e no exterior. Desse modo, o PECEM tem 
preparado profissionais bem-sucedidos e atuantes, com considerável reconhe-
cimento em suas atuações profissionais e como investigadores.

Ao longo desses 20 anos o PECEM teve 157 dissertações e 138 teses 
defendidas (parte dos estudantes de Mestrado também fizeram Doutorado no 
PECEM), todas relacionadas a uma das três linhas de pesquisa do programa. 
Recebeu estudantes de todas as regiões do país e de outros países. Atualmente, 
é possível quantificar que o PECEM possui cerca de 47 egressos atuando em 
universidades públicas e/ou privadas do estado do Paraná, 18 egressos atuando 
em universidades de outros estados, 23 atuando em institutos federais e 45 
atuando como professores da educação básica. Dos egressos que atuam em 
universidades, cerca de 30 já atuam em programas de pós-graduação Stricto e 
Lato sensu.

Considerações finais 

Queremos nessa seção final retomar a questão apresentada na Introdução 
do capítulo, ou seja: Por que um Programa pequeno, de uma universidade de porte 
médio, sem uma tradição de pesquisa e Pós-Graduação comparável com as maiores 
universidades do Brasil, acabou se tornando o primeiro e único Programa nota 7 da 
área de Ensino na última avaliação quadrienal da CAPES?
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Temos algumas hipóteses que poderiam fornecer respostas à questão 
levantada:

(i) Corpo docente. O PECEM continuamente foi um Programa enxuto, 
com um pequeno número de docentes, cada um com larga experiência 
em atividades típicas da área (formação de professores, projetos, etc.). Os 
docentes ininterruptamente mantiveram contato com pesquisadores e 
grupos de outras universidades do Brasil e do exterior;

(ii) Abertura da proposta. A proposta inicial do Programa era relativamente 
aberta, ou seja, deixava os docentes livres para proporem as disciplinas 
que interessavam a cada um. O Programa nunca foi engessado; 

(iii) União da equipe. Apesar de composta por docentes de vários 
Departamentos (Física, Matemática, Biologia, Filosofia, Química, 
Geografia, etc.), a equipe sempre foi unida, trabalhando focada na pes-
quisa em ensino (Ensino de Ciências, educação matemática), sem diver-
gências sérias entre seus membros; 

(iv) Alternância da coordenação. A coordenação do Programa não ficou 
restrita a uma pessoa. Sempre houve alternância na coordenação. 
Inicialmente entre o Departamento de Física e o de Matemática (eram 
os departamentos proponentes) e agora, mais recentemente, com o 
Departamento de Biologia Geral; 

(v) Produção bibliográfica. Ao longo dos anos os docentes do grupo foram 
aumentando cada vez mais sua produção bibliográfica, com ampla parti-
cipação de discentes nas publicações; 

(vi) O programa sempre teve o cuidado e a preocupação de que os alunos 
concluíssem seus trabalhos de pesquisa (dissertações e teses) nos prazos 
estabelecidos pela CAPES. De fato, defender a dissertação de Mestrado 
em vinte e quatro meses e a tese de Doutorado em 48 meses é uma meta 
colocada pelo orientador para seus alunos e há um esforço mútuo e um 
trabalho colaborativo entre ambos para que essa meta seja alcançada; 

(vii) O corpo docente do programa não sofreu muitas alterações no decorrer 
do tempo. Isso fez com que o desenvolvimento profissional e a produ-
ção científica de cada docente, em particular, refletissem em resultados 
positivos para o programa. Atualmente, por exemplo, cerca de 50% dos 
docentes permanentes do programa são bolsistas de produtividade (ou 
do CNPq ou da Fundação Araucária). Além disso, no programa não há 
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a cultura de uma ampliação do corpo docente com professores colabo-
radores. Estes, que existem no programa em pequena quantidade, estão 
alinhados com as práticas de pesquisa e produtividade do programa; 

(viii) O número de alunos por orientador segue orientações da CAPES, de 
modo que apenas em casos excepcionais um docente acumula mais de 
dez orientações, entre Mestrado e Doutorado, ao mesmo tempo. 

(ix) O programa, por meio de projetos de docentes e de coordenações de 
diferentes órgãos de fomento, obteve sucesso contínuo na ampliação da 
infraestrutura necessária à realização de pesquisas e ao suporte acadê-
mico aos nossos discentes.

O relato do percurso dos vinte anos do PECEM e algumas das hipóte-
ses apresentadas permitem reflexões acerca da construção e continuidade da 
produção na área de Ensino de Ciências, bem como do reconhecimento da 
excelência das ações do programa. Este relato evidencia aspectos tanto do his-
tórico do programa, dos relatórios apresentados à CAPES, da memória dos 
professores e dos relatórios de avaliação apresentados pela CAPES nos resul-
tados das avaliações. 
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Alguns pressupostos teóricos: Modelagem Matemática 
na Educação Matemática e a aprendizagem

A matematização da realidade já vem sendo objeto de interesse há longa 
data. Para Pitágoras (570 a.C.- 497 a.C.), por exemplo, e os que se 
alinham ao seu pensamento, os princípios da matemática são os prin-

cípios das coisas da natureza, da realidade. Galileu Galilei (1564-1642), um 
dos primeiros pensadores modernos, afirmou que as leis da natureza são mate-
máticas de modo que o universo está escrito em linguagem matemática e sem 
visualizá-la se vagueia em um labirinto escuro na busca pela compreensão dos 
fenômenos.

Edmund Husserl (1859-1938), matemático e filósofo alemão, caracteri-
zou dois níveis de matematização da realidade. Um deles decorre da arte da 
medição, cuja idealização dá origem à geometria. Para Husserl (2012), a arte 
da medição empírica, com função objetivadora empírico-prática, foi idealizada 
e visa associar a procedimentos práticos um interesse teórico. Nesse nível, a 
matematização se dá de maneira direta e como um modo de expressar uma 
compreensão acerca de qualidades espaço-temporais dos objetos tais como 
tamanho, posição, movimento. 

Um segundo nível de matematização visa mensurar outras qualidades 
sensíveis dos objetos e, segundo Husserl (2012), requer assumir uma hipótese 
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de causalidade universal, ou seja, pressupor relações causais entre as qualidades 
objetivas ligadas a pura ocorrência no mundo e as qualidades sensíveis dos 
objetos como, por exemplo, som, cor, odor e suas gradações próprias. 

Segundo Husserl (2012), essa matematização indireta do mundo, que se 
trata de uma objetivação metódica do mundo intuível, fornece fórmulas numé-
ricas gerais. As fórmulas exprimem conexões causais gerais, leis da natureza, 
leis de dependências reais, por meio de dependências funcionais expressas por 
valores numéricos. 

Sob uma perspectiva mais pragmática, Roux (2013) se refere à aplicação 
de conceitos, procedimentos, relações ou métodos matemáticos a objetos, ou 
eventos da realidade ou de outras áreas de conhecimento como sendo exem-
plos de matematização. Jablonka e Gellert (2007) sugerem que a matematiza-
ção se refere a um processo em que a algo se associa mais matemática do que 
havia lhe sido associado até então. 

No que se refere à área de Educação Matemática, a referência à mate-
matização foi se configurando, principalmente, a partir das ideias do educador 
Hans Freudenthal que considerava que em “seus princípios iniciais, matemá-
tica significa matematizar a realidade” (FREUDENTHAL, 1968, p. 7). Para 
esse autor o ensino da matemática deveria ser mediado pela exibição de víncu-
los da matemática com a realidade. 

Segundo Blum (2002), aprender matemática é essencial e esta aprendi-
zagem pode ser mediada por questões extramatemáticas associadas ao mundo 
fora da escola:

[…] todos os seres humanos devem aprender matemática, pois ela fornece 
meios para a compreensão do mundo que nos rodeia, para lidar com os 
problemas do cotidiano ou visando à preparação para futuras profissões. 
Ao lidar com a questão de como os indivíduos obtêm conhecimento mate-
mático, é fundamental considerar o papel das relações com a realidade, 
especialmente a relevância da aprendizagem que leva em consideração os 
contextos específicos (BLUM, 2002, p. 151).

Ideias como a de Freudenthal e a de Blum foram encontrando resposta e 
respaldo em ideias de diferentes professores e educadores, de modo que a busca 
por possibilidades para matematizar nas aulas de matemática vem merecendo 
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atenção em diferentes linhas de estudo e de pesquisa na área de Educação 
Matemática e, em particular na área de Modelagem Matemática. 

A modelagem matemática vem sendo reconhecida como uma ativi-
dade que é orientada pela busca de uma solução, por meio da matemática, 
para um problema cuja origem é uma situação da realidade. Entender assim 
a modelagem matemática nos leva a corroborar a ideia de que “a modelagem 
consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas mate-
máticos e resolvê-los, interpretando suas soluções na linguagem do mundo 
real” (BASSANEZI , 2002, p. 16). 

Esse entendimento para modelagem matemática permite também pen-
sar sobre como se dá a relação entre matemática e realidade nessas atividades, 
considerando o que alguns autores referem como realidade quando se trata de 
modelagem matemática de uma situação real. Particularmente, consideramos 
aqui dois autores, Galbraith, (2015) e Sriraman e Lesh (2006). 

Segundo Galbraith (2015, p.341) o que se entende por realidade se vin-
cula com a ideia de que “no nosso mundo existem coisas que geram problemas 
e alguns desses problemas podem ser abordados de forma produtiva com o 
uso da matemática”. A modelagem matemática como meio para resolver esses 
problemas então se associa uma relação que inclui um domínio de interesse 
extramatemático, E, um domínio matemático, M, e um mapeamento do domí-
nio extramatemático feito a partir do domínio matemático (Figura 1) 

Figura 1: O mapeamento do mundo extramatemático a partir do mundo matemático

Fonte: Adaptado de Niss et al. 2007
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Considerando essa relação, se define um ciclo de modelagem que inclui 
objetos, relações, especificidades do domínio E identificados e selecionados 
como relevantes para os propósitos de uma situação da realidade e são então 
mapeados e traduzidos em objetos, relações, símbolos do domínio M. Decisões 
matemáticas, manipulações, inferências e resultados obtidos em M são recon-
vertidos, traduzidos de volta, em E, isto é, são interpretados como conclusões 
em E. Esses movimentos de conversão e de reconversão podem ser repetidos 
muitas vezes, dependendo da validação e avaliação dos resultados, até que as 
conclusões resultantes em E, relativas aos objetivos da modelagem, sejam con-
sideradas satisfatórias.

É justamente esse processo de conversão e de reconversão entre M e E 
orientado por atos intencionais, referidos aqui por A, que produz um modelo 
matemático. Assim, o modelo matemático se constitui pela tripla (E, A, M), 
conforme sugerem Niss e Blum (2020). O modelo matemático, portanto, para 
além de uma estrutura matemática (como uma função ou uma equação, por 
exemplo), é um modelo de algo reconhecido no domínio da realidade e é cons-
truído mediante elementos do domínio da matemática, conforme apontam 
Almeida, Silva e Vertuan (2016). Assim constituído, o modelo matemático é 
um indicativo de uma matematização do mundo por meio de uma objetivação 
metódica do mundo intuível, conforme pontua Husserl (2012). 

Quando essa dinâmica de construir modelos e resolver problemas da rea-
lidade é incluída nas aulas de matemática, todavia, subprocessos da conver-
são e da reconversão são fundamentais e os ciclos de modelagem matemática 
passam a incluir ações e procedimentos dos estudantes bem como processos 
cognitivos associados, conforme sugere, por exemplo, o ciclo que apresentamos 
na Figura 2. 
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Figura 2: Ciclo de Modelagem Matemática

Fonte: Adaptado de Galbraith (2012)

A segunda referência à realidade em atividades de modelagem matemá-
tica que aqui consideramos é Sriraman e Lesh (2006). Esses autores, refe-
rem-se a sistemas complexos para caracterizar essa realidade e sugerem que 
esses são sistemas da vida real e acontecem em situações cotidianas. Há tam-
bém sistemas conceituais utilizados para delimitar esses sistemas da vida real 
abordados nas atividades de modelagem matemática. Assim, a formulação de 
hipóteses, as simplificações, a matematização e a análise crítica de resultados 
indicados no ciclo proposto por Galbraith (2012) (Figura 2), também fazem 
parte da interlocução entre realidade e matemática considerando a realidade 
como caracterizada em Sriraman e Lesh (2006).

Ao introduzir atividades de modelagem matemática na sala de aula vis-
lumbrando essa interlocução entre matemática e realidade, por um lado, as 
ações indicadas nos ciclos de modelagem podem se tornar um desafio para 
estudantes (e para professores) familiarizados com práticas de sala de aula em 
que aquilo que não diz respeito à matemática não é considerado na proposição 
de um problema, conforme sugere D’Ambrosio (1994). 

Entretanto, como sugerem Almeida e Vertuan (2014), aspectos relevantes 
em uma atividade de modelagem residem nas iniciativas e nas ações dos estu-
dantes, na dinâmica estabelecida pelo professor e pelos estudantes para lidar 
com a situação bem como nas condições de que estes dispõem para investigar 
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a situação da realidade, podendo alinhar-se inclusive com diferentes perspecti-
vas, conforme sugerem Kaiser e Sriraman (2006) e Blum (2015), por exemplo. 
Portanto, na sala de aula podem se constituir distintas práticas de modelagem 
matemática considerando interesses do professor e especificidades da situa-
ção investigada. Burkhard (2018), neste sentido, faz uma retomada histórica 
sinalizando como diferentes práticas de modelagem matemática na sala de 
aula foram conduzidas nas últimas décadas e que repercussões algumas delas 
tiveram para os estudantes ou para o meio em que foram desenvolvidas. 

Por outro lado, as ações do ciclo de modelagem são também meios de 
aprendizagem dos estudantes na atividade de modelagem matemática uma 
vez que, quando esse ciclo se completa mediante a construção de um modelo 
matemático, o modelador alcança uma compreensão sobre o tema investigado. 
Um modelo matemático é, neste sentido, um modo de expressar uma compreen-
são sobre o tema investigado e sua validação é a avaliação dessa compreensão e 
que leva a reiniciar ou não ciclo de modelagem. Assim, identificar particulari-
dades das ações dos estudantes nesses ciclos, como sugere o trabalho de Ferri 
(2006), ou identificar bloqueios dos estudantes nas transições entre as diferen-
tes etapas, como fazem Galbraith e Stillman (2006), são indicativos do quê os 
estudantes podem ter aprendido em atividades de modelagem. 

Entretanto, como caracterizar ou como evidenciar aprendizagem em ati-
vidades de modelagem matemática? As discussões relativas à aprendizagem 
têm se orientado por diferentes bases epistemológicas e filosóficas. Segundo 
Cunha (2007), o significado etimológico do verbo aprender tem origem do 
latim apprehendere, que diz respeito ao significado de apoderar-se, tomar posse, 
agarrar algo e mantê-lo preso junto a si. No latim, entretanto, essa apreensão 
remete tanto à ação de agarrar as coisas com as mãos quanto à de agarrá-las 
com a mente, de modo que aprender, na sua origem etimológica, incorpora os 
significados de aprender com o corpo ou com a mente. Aprender com a mente, 
ou aprender intelectualmente como se poderia dizer, equivale a conhecer algo 
mediante a apreensão do seu significado conceitual.

Relativamente à aprendizagem em Matemática, D’Amore (2007), sugere 
que ela inclui um conjunto de modificações de comportamento decorrentes de 
uma situação na sala de aula envolvendo professor e alunos. O autor também 
pondera que as condições que podem determinar a aprendizagem estão vincu-
ladas às práticas pedagógicas da sala de aula. Neste sentido, a problematização 
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relativa à aprendizagem em atividades de modelagem matemática está vincu-
lada a investigação da aprendizagem proporcionada pela matematização de 
situações-problema oriundas da realidade, de modo que essa aprendizagem 
agrega aspectos cognitivos, sociais e culturais e que extrapolam o domínio da 
matemática. 

Precisamos entender o que os estudantes podem aprender em atividades 
de modelagem e como essa aprendizagem se dá. Relativamente ao o que pode 
ser aprendido Kaiser (2020) e Wess et al. (2021) sugerem que as reflexões em 
relação ao podem se categorizar em duas correntes: (a) aquela em que o foco é 
a formação matemática dos alunos que vai acontecendo na medida em que eles 
desenvolvem habilidades para criar ou interpretar relações entre Matemática 
e realidade; (b) aquela em que se dá ênfase às habilidades dos alunos para usar 
a Matemática na proposição e resolução de problemas da realidade. Todavia, é 
preciso reconhecer que, embora no desenvolvimento de atividades de mode-
lagem possa se dar mais ênfase a um aspecto do que a outro, é indissociável a 
aprendizagem relativa à Matemática e àquela relativa à sua aplicação em um 
problema da realidade.

A questão acerca de como essa aprendizagem se dá é investigada no pre-
sente capítulo considerando, particularmente, o caso da aprendizagem da geo-
metria em atividades de modelagem matemática.

Sobre aprendizagem da geometria

Como os estudantes aprendem geometria na escola? Esta questão, embora 
formulada de forma enfática e definitiva, costuma gerar respostas diversas. 
Em parte, isto pode ocorrer porque o próprio termo geometria é empregado 
de maneira ambígua. Segundo Usiskin (1998), falta clareza sobre o objeto de 
estudo da geometria, pois “nem os geômetras concordam quanto à natureza 
de sua matéria” (1998, p.32). A falta de clareza sobre o que a geometria estuda 
se reflete na compreensão ambígua acerca de como se dá a sua aprendizagem 
porque não se estabelece de maneira rigorosa o que se entende por geometria. 
Mas, o que é geometria?

Uma resposta antiga a esta pergunta, segundo Hardy (1925), é que a geo-
metria é a ciência do espaço. Reforça esse sentido da geometria a presença 
abundante de formas geométricas na natureza, artes, artesanato, arquitetura e 
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indústria. Mas, o surgimento das geometrias não euclidianas e a convicção de 
que a relação entre geometria e espaço físico possui um caráter convencional, 
enfraqueceu essa definição. Além disso, a própria palavra espaço é ambígua, 
pois ora é entendida como o espaço físico, como o ambiente em que as coisas 
se dispõem, ora é entendida como espaço cognitivo, como estrutura mental que 
permite organizar as experiências perceptivas ou visuais. A ideia kantiana de 
que o espaço não deriva da experiência perceptiva, mas é uma condição a priori 
para que essa experiência ocorra, se vincula a essa ideia de espaço cognitivo.

Outro modo de entender a geometria é caracterizá-la como um modo de 
pensar ligado essencialmente à visualização. Segundo Atiyah (2003) a geome-
tria é menos um ramo da matemática do que uma maneira de pensar que se 
propaga por toda a matemática. A geometria, segundo esse autor, é a parte da 
matemática na qual o pensamento dominante é o visual, assim como a álgebra 
é aquela parte na qual o raciocínio sequencial é o predominante. A construção 
de figuras e de desenhos, o uso de objetos da geometria como veículo para 
representar conceitos cuja origem não é visual ou física reforçam essa ideia da 
geometria como visualização.

Um terceiro modo de entender a geometria é o que considera como 
espaço um domínio de entidades abstratas e formais, de modo que a geome-
tria é a teoria matemática dessas entidades. Neste caso, é mais adequado falar 
em geometrias, pois dependendo das propriedades consideradas desse espaço 
tem-se geometrias distintas. Argumentando em favor dessa visão, Hardy 
(1925) afirma que o geômetra puro se interessa mais pelas propriedades que 
um espaço possui do que pelo que ele realmente é ou representa. Pontos, retas 
e planos não são tomados pelo geômetra como objetos espaciais, mas como 
um sistema de entidades formais sujeitas a certas relações lógicas. O sistema 
que interessa ao geômetra é expresso pelos axiomas da sua geometria. São 
os axiomas que caracterizam os sistemas e não as propriedades espaciais dos 
objetos geométricos. A forma tradicional de apresentação da geometria nos 
livros didáticos, enfatizando definições, teoremas e demonstrações baseadas no 
raciocínio dedutivo reforçam essa visão da “geometria como uma coleção de 
sistemas lógicos” (HARDY, 1925, p.22).

Em vista dessa multiplicidade de sentidos que a geometria revela, tentar 
entender como se dá sua aprendizagem parece ser uma tarefa inglória. Uma 
saída para esse impasse é, ao invés de buscar uma definição cabal, admitir, 
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como faz Usiskin (1998), que essa multiplicidade de sentidos é uma caracterís-
tica fundamental da geometria e que, no limite, ousamos afirmar que ela é uma 
coleção de objetos, conceitos ou modos de pensar que servem de modelos para 
investigar diversos temas. 

Em síntese, a geometria se mostra como um estudo do mundo real ou do 
espaço físico porque modelos geométricos permitem expressar uma compreen-
são acerca da mensuração e relações espaciais dos objetos físicos. A geometria 
está vinculada à visualização porque possui modelos que possibilitam alcançar 
uma compreensão visual de objetos que não são originalmente visuais. Por fim, 
a geometria é o estudo de espaços abstratos e formais, gerados no interior da 
própria matemática, porque o geômetra pode construir modelos a partir dessas 
entidades abstratas e formais. Esta compreensão multifacetada da geometria 
parece mais adequada para se discutir como a questão da aprendizagem geo-
métrica se dá em atividades de modelagem matemática. 

A metodologia 

Para investigar como se dá a aprendizagem dos alunos em atividades 
de modelagem matemática, no presente capítulo, usamos uma abordagem 
fenomenológica. Segundo esta abordagem, é preciso assumir a importância 
ontológica e epistemológica do ir-a-coisa-mesma, isto é, assumir que, para 
compreender um fenômeno, é preciso ir a ele mesmo “sem teorias sobre sua 
explicação causal e tão livre quanto possível, de pressupostos e de preconceitos” 
(BICUDO, 1994, p. 15). Ir-a-coisa-mesma significa deixar que o fenômeno se 
mostre por si mesmo àquele que intencionalmente o interroga. 

Considerar como dado da realidade unicamente aquilo tal como é dado 
à percepção requer um movimento de redução. Reduzir, em sentido fenome-
nológico, significa suspender os juízos prévios ou pressuposições e descrever 
aquilo que se mostra, exatamente como se mostra, sem recair em explicações, 
construções ou interpretações, prevalecendo a evidência intuitiva (GIORGI 
,2014). 

A abordagem fenomenológica, todavia, não se detém em descrições de 
individualidades, de singularidades da experiência vivida por um sujeito, mas 
“visa mostrar as estruturas em que a experiência relatada se dá, deixando trans-
parecer, nessa descrição, as suas estruturas universais” (BICUDO, 2011, p. 46). 
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Esse movimento que busca transcender o que está individualmente des-
crito e avançar em direção à estrutura do fenômeno é conhecido como redução 
à essência. É por conta desse movimento que Merleau-Ponty (2014) define a 
fenomenologia como “o estudo das essências, e todos os problemas, segundo 
ela, resumem-se em definir essências”. Essência diz do sentido fundamental 
que se mantém mais duradouramente num determinado contexto e sem o qual 
o fenômeno não poderia se apresentar tal como ele é. Essência é uma “identi-
dade constante que contém as variações que um fenômeno é capaz de sofrer e 
que as limita” (GIORGI, 2014, p.395).

A investigação, relatada no presente capítulo, relativa ao fenômeno apren-
dizagem em atividades de modelagem matemática, incorpora três características 
da investigação fenomenológica: a descrição, a redução e a busca das essências. 
Essas características estão expressas no texto em dois movimentos sucessivos 
de análise: a análise ideográfica e a análise nomotética. A análise ideográfica 
refere-se, segundo Bicudo (2011, p.58), “ao emprego de ideogramas, ou seja, 
de expressões e ideias por meio de símbolos” e busca dar visibilidade às ideias 
expressas nas descrições, destacando dessas descrições sínteses articuladas ou 
unidades significativas que dizem do que foi interrogado. Já a análise nomoté-
tica diz do movimento de reduções sucessivas que busca a transcendência dos 
aspectos individuais das unidades significativas, obtidas na análise ideográfica, 
mediante a identificação das grandes convergências ou núcleos de ideias que 
revelam a estrutura do fenômeno.

Apresentando os dados 

Nossas deliberações sobre a aprendizagem da geometria se fundamentam 
no desenvolvimento de atividades de modelagem matemática desenvolvidas 
por estudantes de duas turmas do 9º ano do Ensino Fundamental e detalhadas 
em Brito (2018). Cada uma dessas turmas manteve em média a frequência de 
34 estudantes e as aulas, 5 por semana, eram ministradas por um dos auto-
res deste capítulo. Em cada aula, os estudantes eram organizados em peque-
nos grupos que trabalhavam investigando o tema proposto sob orientação do 
professor. 

Dois instrumentos de coleta de dados foram utilizados: a filmagem da 
atuação dos estudantes no desenvolvimento da atividade; um relato individual 
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no qual os estudantes produziram um texto escrito a partir do enunciado 
“tente se lembrar das coisas que você aprendeu na atividade de modelagem 
e descreva, o mais detalhadamente que você puder, as situações nas quais essa 
aprendizagem ocorreu para você”.

Três atividades de modelagem matemática foram desenvolvidas. Na 
primeira os estudantes investigaram a condição de equilíbrio de uma lata de 
refrigerante que permanece apoiada sobre sua borda quando contém uma 
quantidade ideal de líquido. Na segunda, os estudantes abordaram os dife-
rentes tipos de amarrações de cadarços de tênis. Na terceira atividade o tema 
investigado foi a construção de uma escola polo para receber estudantes de 
Ensino Médio.

Referimo-nos aqui à atividade que tinha como temática a condição de 
equilíbrio de uma lata de refrigerante. Essa atividade foi inspirada num expe-
rimento didático sugerido por Alsina (2005) e discutido mais detalhadamente 
por Mason (2001). A atividade consiste em investigar por que uma lata de refri-
gerante fica em equilíbrio, apoiada sobre sua borda numa superfície horizontal, 
quando seu conteúdo líquido está situado num intervalo de, aproximadamente, 
50 ml e 200 ml. A exploração dessa questão visa investigar com os estudantes 
as condições de equilíbrio de estruturas inclinadas, empregando, para isto, o 
conceito de centro geométrico. Portanto, ideias sobre centro de gravidade e 
centro geométrico constituem o que deve ser aprendido nessa atividade.

A exploração dessa questão levou os estudantes, organizados em grupos, 
à investigação das condições de equilíbrio de estruturas inclinadas e à aprendi-
zagem do conceito de centro geométrico, pois perceberam que a condição de 
equilíbrio da lata, assim como de qualquer estrutura inclinada, é que a linha 
vertical que passa pelo seu centro de gravidade, passe também pela borda sobre 
a qual a lata está apoiada. A compreensão desse conceito permitiu aos estu-
dantes mostrar que, entre 50 ml e 200 ml, o centro de gravidade da lata está 
efetivamente na mesma direção vertical da borda da lata, conforme ilustra a 
figura 3.
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Figura 3: Corte vertical e centros geométricos nas quantidades máxima e mínima do líquido

Fonte: Adaptado de MASON (2001)

Resolver esse problema exige, portanto, determinar o centro de gravidade 
da lata nas quantidades máximas e mínimas em que ela fica em equilíbrio. 

O encaminhamento na sala de aula iniciou-se com considerações gerais, 
feitas pelo professor sobre a presença de estruturas inclinadas na arquitetura, 
na natureza e na indústria, e, em seguida, os estudantes foram organizados 
em grupos de 4 a 6 membros, recebendo cada grupo uma folha de papel A4 
pautada. Cada grupo recebeu também uma lata com refrigerante, uma proveta 
graduada e uma régua para efetuar as medidas. As questões levantadas com 
os estudantes para serem investigadas foram: (i) Quais são as quantidades, 
máxima e mínima, de líquido com as quais a lata permanece em equilíbrio, 
apoiada sobre sua borda? e (ii) Por que somente nessa faixa de valores, entre a 
quantidade mínima e máxima, a lata permanece em equilíbrio?

Diante dessa proposta, os estudantes realizaram a identificação e explora-
ção “ingênua” do problema mediante a observação, experimentação e descrição 
informal do equilíbrio da lata. Efetuaram também as medidas para responder 
à questão (i) e elaboram uma explicação para responder à questão (ii). Essas 
atividades duraram cerca de duas aulas de 50 minutos cada. 

Em seguida, os estudantes foram convidados a fazer simplificações e a 
construção de um modelo que simulasse uma lata inclinada em equilíbrio. 
Utilizando as medidas já obtidas os estudantes construíram uma representação 
plana do corte vertical da lata inclinada. Essas atividades, por sua vez, duraram 
cerca de 1 aula de 50 minutos cada e estão expressas nas imagens da figura 5.
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Figura 5: (esquerda) medições da lata e (direita) construção da representação do corte vertical

Fonte: Dados da pesquisa

Seguiu-se a essas atividades, a atividade de matematização, ou seja, a 
investigação de métodos experimentais e analíticos para a obtenção do centro 
geométrico e centro de gravidade de triângulos, quadrados, retângulos, parale-
logramos, círculos e trapézios recortados de papel cartolina. O método expe-
rimental, neste caso, consistiu em obter o centro de gravidade com um fio de 
prumo, ou seja, um barbante, amarrado numa ponta com um peso, determina a 
direção vertical da força gravitacional. Escolhendo alguns pontos próximos da 
extremidade das figuras, os estudantes usaram o fio de prumo para determinar 
eixos que se cruzam no centro de gravidade. Essas atividades foram realizadas 
em uma aula de 50 minutos e estão expressas nas imagens da figura 6.

Figura 6: Obtenção experimental do centro geométrico de figuras

  
Fonte: Dados da pesquisa

Depois disso, os estudantes foram convidados a discutir a resolução do 
problema propriamente dito. Isto ocorreu com a construção dos centros de 
gravidade da parte com líquido do corte transversal da lata inclinada, nas 
quantidades máxima e mínima, e a verificação de que a vertical que passa por 
esses pontos passa na extremidade do segmento que representa a borda sobre 
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a qual a lata está apoiada. Essas atividades duraram uma aula de 50 minutos e 
estão expressas nas imagens da figura 7.

Figura 7: Obtenção do centroide da figura e explicação do equilíbrio da lata 

     
Fonte: Dados da pesquisa

Sabemos que quando a lata está totalmente cheia ou totalmente vazia, o seu 
centro de gravidade pode ser aproximado pelo seu centro geométrico. Porém, 
quando retiramos líquido da lata cheia ou quando colocamos líquido na lata 
vazia, seu centro de gravidade desce, ficando abaixo do seu centro geométrico, 
até atingir uma altura mínima quando então volta a subir. A complexidade 
envolvida nesse deslocamento do centro de gravidade da lata exige simplifi-
cações e a construção de um modelo que simule essa situação. Supondo-se 
que a lata possa ser aproximada por um cilindro reto de base quadrada, isto é, 
supondo-se que podemos ignorar a circularidade da lata e a concavidade de 
sua base, um modelo que possibilita a simulação desse deslocamento do centro 
de gravidade pode construído fazendo um corte vertical no cilindro de base 
quadrada, conforme realizado pelos alunos (Figura 7).

Figura 7: Construções representando as quantidades máxima e mínima de líquido

   
Fonte: dados da pesquisa
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Efetuando as medidas da lata, do ângulo de inclinação e da altura da água 
é possível construir uma representação bidimensional do corte vertical da lata 
que possibilita uma aproximação do seu centro de gravidade nas quantidades 
máximas e mínimas de líquido em que ela fica em equilíbrio. Essa aproximação 
pode ser dada pelo centro geométrico da parte da figura com líquido, ou seja, 
ignorando-se a parte vazia da lata. Assim, na quantidade mínima, a parte com 
líquido é representada por um triângulo, cujo centro de gravidade pode ser 
obtido pelo seu baricentro. 

Na quantidade máxima, a parte com líquido é dada por um trapézio 
retângulo, cujo centro de gravidade pode ser obtido decompondo-se o trapézio 
em um retângulo e um triângulo, nos quais é construído o centro de gravidade 
de cada um, separadamente. Em seguida, traça-se um segmento que une esses 
dois centros de gravidade. O centro de gravidade do trapézio será o ponto que 
divide esse segmento de forma proporcional à área do triângulo e do retângulo 
que o compõe. Consequentemente, o centro de gravidade do trapézio é um 
ponto deslocado em relação ao ponto médio do segmento, em direção à parte 
de maior área, ou seja, o retângulo. 

Finalmente, a interpretação da solução ocorreu com a elaboração e apre-
sentação de uma explicação do porquê a lata fica em equilíbrio somente numa 
faixa de quantidades de líquido e uma avaliação de como as construções geo-
métricas elaboradas foram coerentes com essa explicação. Essa atividade durou 
também 1 aula de 50 minutos e está expressa nas imagens da figura 8. Neste 
caso, a parte ocupada pelo líquido tem a forma de um trapézio retângulo , 
retângulo em  e . Este trapézio pode ser decomposto, formando o retângulo  e o 
triângulo . Construindo as medianas do triângulo  e as diagonais do retângulo 
, obtemos, respectivamente, os centros geométricos G1 e G2 dessas figuras1. 

1 É possível demonstrar que o centro geométrico do trapézio ABCD, indicado por X, perten-
ce ao segmento G1G2, dividindo em dois de modo que .  
Sabendo que o valor de  pode ser obtido com o uso de uma régua e que a 

 e a  podem ser calculadas diretamente a partir das figuras, então 
utilizando , podemos calcular e  e , com isso, 
determinar a localização de X.
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Figura 8: Construção efetuada para obter o centro 
geométrico na quantidade máxima de líquido

  
Fonte: Dados da pesquisa

Uma interpretação da construção dessa aproximação do centro de gra-
vidade pelo centro geométrico da parte com líquido da lata é que, se a linha 
vertical que passa por esse centro geométrico passar também pela borda sobre 
a qual a lata está apoiada, então ela permanece em equilíbrio. Noutras palavras, 
as retas verticais que passam pelos centros geométricos, nas quantidades máxi-
mas e mínimas em que a lata fica em equilíbrio, passam também pela extre-
midade do segmento que representa a borda sobre a qual a lata está apoiada. 

Para colocar o foco na aprendizagem de geometria, apresentamos e analisa-
mos ações de estudantes procurando expressar sua compreensão sobre as condi-
ções de equilíbrio da lata utilizando a noção de gravidade. Um dos grupos, após 
conseguir determinar experimentalmente as quantidades máxima e mínima de 
líquido com as quais a lata de refrigerante fica em equilíbrio, trabalhou na elabo-
ração de uma explicação para o fato de que o equilíbrio acontece somente entre 
essas quantidades. Sem conseguir uma explicação satisfatória, o grupo decidiu 
chamar o professor para pedir ajuda conforme ilustra o Quadro 1.
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Quadro 1: Interações para estudar as condições de equilíbrio da lata

Professor: Então, por que a latinha fica em equilíbrio... aí nesse intervalo?

Estudante 1: Eu acho que... é porque... quando tem bastante água..., ela passa acima... do 
nível de equilíbrio e quando tem pouca água, fica abaixo do nível de equilíbrio. (Estudante 
1 fala, procurando com dificuldade as palavras, estende a mão aberta virada para baixo para 
acentuar a palavra nível, levanta e abaixa a mão, respectivamente, na pronúncia de acima e 
abaixo

Fonte: Dados da Pesquisa

Ao utilizar gestos e empregar intuitivamente as noções de altura, nível da 
água e de nível de equilíbrio, os estudantes procuram expressar sua compreen-
são relativa às condições de equilíbrio da lata sem ainda lançar mão da noção 
de centro de gravidade. Na continuidade do diálogo como os alunos (Quadro 
3) o professor apresenta um exemplo e o aluno parece perceber uma possibili-
dade de compreender as condições de equilíbrio dos objetos, utilizando a ideia 
de centro de gravidade do caderno.

A interação nesse momento faz com que os estudantes comecem a com-
preender que as condições de equilíbrio dos objetos dependem da distribuição 
simétrica dos seus pesos em relação ao ponto de apoio. O professor retoma a 
discussão sobre a experiência em que a lata fica em equilíbrio, conforme indica 
o Quadro 3.



PECEM: 20 anos de pesquisas em Ensino de Ciências e Educação Matemática60  

Quadro 2: Percebendo a condição de equilíbrio

Professor: É... tem a ver com isso, mas pensa no seguinte: se você pegar um objeto, 
como um caderno ou um livro, para você colocar em equilíbrio, apoiado no dedo, 
você precisa colocar o dedo onde?

Estudante 1: No meio do livro ou do caderno!  (Estudante 1 expressa reposicio-
nando seu corpo na direção do professor e enfatizando a palavra meio).

Professor: E, por que, se você apoiar o dedo aqui na ponta, o caderno não fica em 
equilíbrio?

Estudante 1: ...porque é mais pesado daquele lado, ali! (Estudante 1 enfatiza a pro-
núncia de ali com um gesto de indicação com o dedo)

Estudante 2: Professor! Professor! O Lucas consegue equilibrar o livro, girando na 
ponta do dedo! Mostra aí, Lucas! (Estudante 2 fala com convicção e entusiasmo, 
enfatizando a palavra girando com o gesto de girar o dedo indicador) 

Professor: Beleza, Lucas! Então, vamos lá ... para que o Lucas mantenha o caderno 
em equilíbrio, ele precisa manter o dedo no centro do caderno. Por que... no centro? 
Estudante 1: (...) porque ele manja do bagulho ... porque ele divide o peso do 
caderno no centro. (Estudante 1 gesticula para enfatizar a palavra divide).

Fonte: dados da pesquisa
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Quadro 3: Estudante 2 explica as condições de equilíbrio

Professor: Então, no caso da água, por que só nessa quantidade ... nesse intervalo, a 
lata fica em equilíbrio?
Estudante 2: ... porque fica dividido? (dá ênfase a palavra dividido). 
Professor: O quê ... que fica dividido?
Estudante 2: A lata fica em equilíbrio porque o peso fica dividido! É porque o peso 
da água fica dividido... o que tem de peso de um lado, tem que ser a mesma coisa do 
outro. (Estudante 2 enfatiza a pronúncia de um lado e do outro, gesticulando a mão 
para um lado e para outro lado)
Professor: Mas o peso da água fica dividido onde ..., aí na lata?
Estudante 2: ...ó, porque tem quantidades iguais dos dois lados da lata entre a base, a 
base da água, tipo aqui ó, aqui ... aqui é a base...e tem quantidades iguais de água aqui 
e aqui ó... então passando desse nível mais ou menos aqui, ó... que é nesse nível... ele 
já começa a desequilibrar a lata... porque não são mais quantidades iguais.

Fonte: dados da pesquisa

Os diálogos do Quadro 3 indicam que as ideias desenvolvidas anterior-
mente são retomadas e rearticuladas pelo estudante, mostrando a realização de 
uma síntese da compreensão do grupo sobre as condições de equilíbrio da lata. 

Os estudantes evidenciaram duas compreensões para as condições de 
equilíbrio. A primeira é expressa na fala do Estudante 1 que usa a ideia de nível 
de equilíbrio para se referir a altura do nível da água nas quantidades máxima e 
mínima em que a lata fica em equilíbrio. Assim, ele entende que há dois níveis 
de equilíbrio. Quando a lata tem muita água e o nível dessa água fica acima do 
nível de equilíbrio, então a lata cai. E, quando a lata tem pouca água e o nível 
dessa água fica abaixo do nível de equilíbrio, então a lata cai. 

A segunda compreensão é expressa também na fala do Estudante 1 indi-
cando que a assimetria do peso é a causa do desequilíbrio do livro apoiado no 
dedo. Com isso, ele percebe a possibilidade de vincular a ideia de equilíbrio 
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à distribuição simétrica do peso. Essa ideia é utilizada explicitamente pelo 
Estudante 2 quando, utilizando gestos, indica na imagem da lata, a linha que 
passa pela base de apoio e afirma que ela divide o peso em duas partes iguais.

Assim, a sequência de diálogos dos estudantes mostra duas mudanças na 
compreensão dos estudantes sobre as condições de equilíbrio de um objeto. 
Uma é a percepção de que essas condições de equilíbrio dependem da distri-
buição simétrica do peso do objeto em relação ao ponto de apoio. Essa com-
preensão é expressa na experiência com o livro. Mas, a noção de peso que os 
estudantes empregam é intuitiva, ou seja, o equilíbrio não é percebido como 
resultado de anulação de forças. Assim, uma segunda mudança se dá quando 
utilizam a noção de peso para explicar o equilíbrio da lata e eles recorrem à 
simetria física da lata ou à simetria da área da imagem representada no papel. 
Os gestos empregados nessa explicação mostram que compreensão do equi-
líbrio encaminha para uma abordagem geométrica. Com isso, os estudan-
tes manifestam a aprendizagem da geometria como desdobramento de uma 
compreensão prévia que direciona a investigação na modelagem matemática 
para uma abordagem geométrica e evidenciam que aprendem geometria por 
meio da relação e/outro/nós, especificamente estabelecida na atividade de 
modelagem. 

No que se refere aos dados obtidos com os textos produzidos em relação 
à questão: tente se lembrar das coisas que você aprendeu nessa atividade e 
descreva, o mais detalhadamente que você puder, as situações nas quais essa 
aprendizagem ocorreu para você, consideramos o exemplo de uma estudante 
de outro grupo ao descrever como aprendeu a noção de centro geométrico na 
atividade de modelagem matemática. Neste caso, conforme indica a figura 9, 
a estudante refere-se a diálogos entre professor e os estudantes sobre o signi-
ficado de centro geométrico. Num desses diálogos foi discutido como obter 
o centro geométrico de triângulos e quadriláteros utilizando uma régua. Em 
outro foi discutido como obter o centro geométrico de uma figura qualquer 
recortada em papel cartolina utilizando um fio de prumo.
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Figura 9. Recorte de um relato de estudante sobre sua aprendizagem geométrica

Fonte: Dados da pesquisa

Neste recorte a estudante diz que não é possível descrever precisamente 
como aprendeu, mas o que ela pode perceber é que teve que estar muito atenta 
às orientações do professor e teve que colocar em prática o que aprendeu. 
Aprendeu o que é centro geométrico usando um fio de prumo, aprendeu como 
determinar o centro geométrico usando cálculos e efetuando construções. Esse 
fragmento evidencia que a estudante percebe que sua aprendizagem geomé-
trica se deu colocando em prática orientações do professor e como resultado 
das ações de realizar experiências exploratórias com o fio de prumo e efetuar 
cálculos e construções. Em síntese, a estudante percebe que sua aprendizagem 
da geometria se dá articulando outras aprendizagens, colocando em prática 
conhecimentos e efetuando construções e experimentos.

Resultados

A análise ideográfica realizada para as três atividades de modelagem dos 
estudantes (equilíbrio da latinha de refrigerante; diferentes tipos de amarra-
ções de cadarços de tênis; construção de uma escola para receber estudantes) 
forneceu unidades significativas que, mediante a análise nomotética, nos levam 
a estruturar três núcleos de ideias que explicitam a estrutura do fenômeno 
(como os estudantes aprendem geometria em atividades de modelagem mate-
mática): (i) articulando a temática da atividade e a geometria; (ii) construindo 
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estratégias, aplicando técnicas e elaborando procedimentos e (iii) estabele-
cendo relações interpessoais específicas.

O primeiro núcleo de ideias, articulando a temática da atividade e a geo-
metria, diz do modo como os estudantes aprendem geometria ao estabelecer 
conexões de natureza epistemológica entre a geometria e o tema investigado 
na modelagem matemática. Mais precisamente, as conexões entre geometria 
e tema investigado incluem: (i) a presença de um espaço real e local, isto é, 
um espaço com um conjunto de objetos concretos e manipuláveis que servem 
como suporte material para a visualização de entidades e relações geométricas; 
(ii) um conjunto de artefatos (instrumentos de desenho/software) que permi-
tem realizar construções (de figuras, esquemas, diagramas e representações) 
e (iii) um quadro teórico de referência apoiado em definições e propriedades 
que possibilitam justificar/validar/explicar o uso de técnicas, procedimentos e 
relações geométricas. As unidades significativas deste núcleo de ideias revelam 
que as conexões entre p tema da atividade e a geometria incorporam a utiliza-
ção de gestos corporais, percepções visuais, instrumentos de construção, obje-
tos físicos, figuras, diagramas, experimentações e mensurações para visualizar 
propriedades de um conceito geométrico, elaborar construções e justificar ou 
explicar a validade dessas propriedades.

O segundo núcleo de ideias, construindo estratégias, aplicando técnicas e 
elaborando procedimentos, diz do modo como a presença da geometria numa 
atividade de modelagem particulariza e confere um estilo próprio ao processo 
de modelagem. Uma boa atividade de modelagem é, essencialmente, uma obra 
aberta, no sentido de que as técnicas, as estratégias e os procedimentos para 
investigação do tema, construção do modelo, resolução do problema e valida-
ção, não estão inteiramente dadas desde o início, mas são construídos, esco-
lhidos pelos estudantes e aplicados para a solução do problema na medida em 
que eles identificam as exigências específicas impostas pelo problema. Se o 
problema demanda uma abordagem geométrica, como no caso do estudo das 
condições de equilíbrio da lata de refrigerante, então os estudantes se deparam 
com a necessidade de entender como a geometria pode ser utilizada para sim-
plificar o problema, construir um modelo, obter propriedades desse modelo 
que possibilitem a solução do problema e a validação desse modelo. Em sín-
tese, se um tema demanda a utilização de conhecimentos em geometria, então 
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demanda também a construção de estratégias, escolha e aplicação de técnicas e 
a elaboração de procedimentos específicos para investigar esse tema. 

As unidades significativas desse núcleo de ideias evidenciam que os estu-
dantes aprendem geometria em atividades de modelagem porque aprendem a 
utilizar gestos corporais, conceitos (de matemática, de física, etc), experimen-
tações, instrumentos, reformulações, ressignificação de conceitos, formulação 
de palpites, etc, como estratégias, técnicas e procedimentos específicos para 
encaminhar o desenvolvimento da atividade com geometria. 

O terceiro núcleo de ideias, estabelecendo relações interpessoais especí-
ficas, diz das relações interpessoais estabelecidas especificamente numa ativi-
dade de modelagem com geometria. Em atividades de modelagem matemática, 
como já dissemos, os estudantes não possuem o domínio completo de todo o 
processo da investigação de um tema. É necessário que eles recorram a outras 
pessoas para elaborar estratégias, resolver impasses, superar obstáculos, discutir 
suas ideias, desenvolver insights e avaliar a qualidade do seu próprio trabalho. 
No caso das atividades que envolvem geometria, observamos que os estudantes 
recorrem aos colegas e ao professor em muitas situações. Por exemplo, para 
saber como começar a investigação, para saber se suas medições estão corre-
tas, para saber como identificar o conceito geométrico envolvido, para apren-
der como realizar uma construção, para avaliar se a solução do problema está 
adequada, etc. A presença do professor funciona como um elemento de liga-
ção entre conhecimento geométrico, procedimentos de investigação do tema 
e soluções obtidas pelos estudantes. É o modo específico como as relações 
interpessoais são estabelecidas na atividade de modelagem que possibilitam 
que os estudantes percebam conexões entre a geometria e o tema investigado 
e percebam conexões entre a geometria e a construção de estratégias, aplicação 
de técnicas e elaboração de procedimentos que tornam a investigação do tema 
bem-sucedida.

As unidades significativas identificadas para esse núcleo de ideias sinali-
zam que os estudantes aprendem geometria quando estabelecem relações inter-
pessoais nas quais conseguem compartilhar aspectos da cultura geométrica e 
do modo de encaminhar a investigação na modelagem matemática. Assim, 
quando os estudantes obtêm orientações do professor ou colega para realizar 
a construção, estabelecer uma relação direta e individual com o tema, perceber 
que o uso da geometria não é neutro, os estudantes estão compartilhando entre 
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si e com o professor um traço cultural da geometria escolar e da modelagem 
que favorece a aprendizagem geométrica.

Considerações finais

As teorizações sobre a aprendizagem em atividades de modelagem mate-
mática, embora ainda incipientes na área, são relevantes para professores e 
pesquisadores da área de Modelagem Matemática na Educação Matemática. 

Se por um lado pesquisas como as de Kaiser (2020) e Wess et al. (2021), 
por exemplo, sugerem o que pode ser aprendido com atividades desse tipo, 
vislumbrar como os estudantes aprendem quando desenvolvem atividades de 
modelagem pode contribuir no planejamento e efetivação da inclusão dessas 
atividades nas aulas de matemática. 

A investigação sob uma perspectiva fenomenológica realizada no pre-
sente capítulo procura explicitar como o fenômeno aprendizagem da geometria 
em atividades de modelagem matemática se mostra quando indagado de maneira 
direta e ausente de pressupostos. O texto descreve como se mostra a aprendi-
zagem da geometria nas atividades de modelagem desenvolvidas e nas quais 
situações da realidade foram matematizadas pelos estudantes mediante uma 
coleção de objetos, conceitos e modos de pensar que proporcionaram a inves-
tigação dos temas propostos nestas atividades. 

Nossa análise se centra no fenômeno da aprendizagem do ponto de vista 
dos fundamentos, isto é, não adotando um modelo teórico único e esquemá-
tico da aprendizagem, mas buscando explicitar condições que se alinham com 
o que D’Amore (2007) chama de uma epistemologia da aprendizagem.

A partir dessa perspectiva que, ao procurar evidenciar como os estudantes 
aprendem geometria em atividades de modelagem matemática, explicitamos 
que eles aprendem geometria quando: conseguem estabelecer conexões entre o 
tema investigado e conceitos e propriedades geométricas; quando são instados 
a construir estratégias, aplicar técnicas e elaborar procedimentos; e quando 
estabelecem um tipo específico de relação interpessoal de modo a compartilhar 
aspectos da cultura geométrica e da modelagem matemática. 

Assim, se no estudo de Girnat e Eichler (2011) os professores investigados 
parecem não estar alinhados com a ideia de que em atividades de modelagem 
matemática os conhecimentos geométricos podem ser associados à construção 
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de modelos matemáticos, a presente pesquisa permite ponderar que podemos 
considerar uma estrutura conceitual que explica a aprendizagem de geometria 
na modelagem matemática, considerando a articulação entre geometria, tema 
da investigação e relações interpessoais em consonância com o que se propõe 
em Brito e Almeida (2021). 
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Introdução

Ainda hoje, nas escolas, a execução do rito de avaliar – aplicar uma prova 
ou um teste escrito e converter as resoluções e respostas de cada estu-
dante a um valor numérico – parece ser considerado suficiente para 

fazer acreditar que se cumpriu o esperado desse mito: medir e classificar de 
maneira precisa os alunos. Estabelecer um distanciamento entre a ideia do 
mito/rito de avaliar e a ideia da avaliação da aprendizagem é uma das propos-
tas que as autoras tomam como central à prática que pretendem discutir. 

Da avaliação: apontamentos 

O substantivo avaliação, no plano dos enunciados (daquilo que está 
escrito), remete a uma sutil diversidade de significados, por exemplo: jul-
gamento; apreciação; determinação do valor de um bem; determinação da 

1 Adaptação de um artigo publicado como título Avaliação como Prática de Investigação (al-
guns apontamentos), no BOLEMA, v. 22 n. 33 (2009), Universidade Estadual Paulista Júlio de 
Mesquita Filho, Rio Claro, Brasil. 
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quantidade de; apreciação ou conjectura sobre condições, extensão, intensi-
dade, qualidade etc. de algo. Também pode ser entendida como “sem valor” se 
for tomado um aspecto vindo da epistemologia da palavra (a valere).

No âmbito educacional, Hadji (1994, p.185) considera que a avaliação é 
uma operação “em que se cruzam as palavras e as coisas, essências e existências, 
concretiza-se sempre num discurso. O avaliador é um ‘homem de palavras’”. 

Segundo Sacristán (1998), a avaliação sofre várias influências que nem 
sempre podem ser desconsideradas e, pelo contrário, fazem o processo de ava-
liar ficar com uma ou outra “aparência”, assumindo determinadas funções, de 
acordo com o tipo de influência que age sobre ela e sobre os profissionais 
que dela se utilizam. Também para Buriasco (2002), a avaliação como parte 
integrante das atividades escolares possui várias funções. Uma delas tem sido 
pouco evidenciada – a avaliação como reguladora dos processos de ensino e de 
aprendizagem. Nesse sentido, Hadji (1994, p.31) afirma que “o ato de avalia-
ção, é um ato de ‘leitura’ de uma realidade observável, que aqui se realiza com 
uma grelha predeterminada, e leva a procurar, no seio dessa realidade, os sinais 
que dão o testemunho da presença dos traços desejados”. E mais, afirma que o 
resultado a ser encontrado pelo ato de avaliar depende do significado essencial 
presente no ato de ensinar (HADJI, 2001), dois processos indissociáveis. 

Na escola, a ação mais frequentemente associada ao termo avaliação é a 
aplicação de uma prova escrita, materializando o mito de avaliar, constituindo-
-se em um rito (BARLOW, 2006). Um mito da avaliação é a crença na preci-
são da nota, pois ela se expressa por um valor numérico exato. No entanto, via 
de regra, negligencia-se que o quantitativo advém do qualitativo, e, no caso da 
avaliação, a nota atribuída não emerge de maneira pura e unívoca dos instru-
mentos utilizados, mas é produzida pelo professor, que, para fazê-lo, pode se 
valer de instrumentos. Por fim, o rito de avaliar se constitui numa prática que 
confere uma validade ilusória ao mito da possibilidade do exercício da precisão 
e da justiça. 

Outra característica do mito/rito da avaliação escolar diz respeito à ava-
liação pela falta. Nessa perspectiva de avaliação, o professor parte de um ponto 
no qual ele gostaria que o aluno estivesse (ou imagina que o aluno esteja) sem 
considerar o aluno real. O professor leva em conta apenas os ruídos que o aluno 
real emite, considerando as expectativas que criou de um aluno ideal, portanto, 
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imaginário, que se supõe estar em algum lugar, mas que, na verdade, constitui-
-se em um “fantasma”. 

Esse “fantasma” acompanha a avaliação que tem acontecido em boa parte 
das salas de aula, talvez porque se ignora que a percepção das coisas é imper-
feita, porque não se é capaz de captar a realidade; porque também não se con-
tenta com o próprio ser, a partir de uma ideia de perfeição possível e, por essa 
razão, julga-se. Parece haver uma necessidade de se situar em relação à perfei-
ção. A interpretação ocorre porque se quer ter uma visão de conjunto que vai 
além das impressões imediatas. Segundo Luckesi (1996, p.166), a “avaliação é 
uma forma de tomar consciência sobre o significado da ação na construção do 
desejo que lhe deu origem”.

Sendo assim, a avaliação da aprendizagem deveria fazer aparecer “o sig-
nificado do ensino”, se o desejo de origem for a aprendizagem do estudante. 
Além disso, se avaliar parece significar a ação de “fazer aparecer o valor de um 
indivíduo ou objeto”, a avaliação da aprendizagem deveria “fazer aparecer o 
valor da aprendizagem”. Em outras palavras, deveria prestar-se a investigar 
indícios da potencialidade do “estudante de explicar, de aprender, de compre-
ender e enfrentar criticamente situações novas”, ao invés de se limitar à dico-
tomia correto/incorreto decorrente do julgamento das informações coletadas 
por meio dos instrumentos utilizados. 

Considera-se que o essencial da avaliação não reside na atribuição de 
valor, mas na ação de ‘fazer aparecer o valor’. A etimologia constituída da pala-
vra aponta que, pelo menos à primeira vista, a ‘avaliação’ parece “significar a 
ação de fazer aparecer o valor de um indivíduo ou objeto” (BARLOW, 2006, 
p.12). Segundo Houaiss (2001), a ‘ação’, sufixo da palavra avaliação (do latim 
evolutio, onis), envolve a ideia de movimento, processo, enredo, prática. É nesse 
sentido que a avaliação da aprendizagem escolar está sendo entendida, como 
processo, como prática que busca respostas de como se dão os processos com 
ela envolvidos. Nessa perspectiva, o que se busca com a avaliação da aprendi-
zagem escolar é interrogar o que é diretamente observável, percorrer cami-
nhos, compreender processos, seguir vestígios e, com isso, inferir o que não é 
diretamente observável, ou seja, investigar (FERREIRA, 2009). Daí, adotar a 
perspectiva de avaliação da aprendizagem escolar como prática de investigação.
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Da avaliação como prática de investigação: apontamentos 

Segundo a Enciclopédia Brasileira Mérito (1967, p.78), algumas defini-
ções para a palavra ‘prática’ podem ser “experiência, uso ou hábito de qualquer 
ciência ou arte”; “saber resultante de experiência”; “aplicação de princípios ou 
regras”; “execução de alguma coisa concebida ou projetada”. Dentre as defini-
ções dadas pelo dicionário Houaiss (2001), ‘prática’ pode ser entendida como 
ato ou efeito de fazer (algo), ação, execução, realização, exercício, execução de 
alguma coisa que se planejou, execução rotineira de alguma atividade. Segundo 
a Enciclopédia Universal Ilustrada Europeo -Americana (1922, p.1171), a 
palavra prática pode ser entendida como “exercício de qualquer arte ou facul-
dade, conforme suas regras” ou ainda 

[...] é a tradução castelhana do nome substantivo latino e grego práxis, do 
qual se deriva o adjetivo prático, que se aplica a muitas atividades, hábitos 
ou conhecimentos como as proposições, aos juízos, à ciência, à filosofia, etc. 
Prática, pois substantivamente tomada, significa sempre alguma atividade 
ou operação, e é convenção de todos os filósofos escolásticos chamar de 
prática as operações de natureza racional (tradução nossa). 

Investigação, segundo a Enciclopédia Brasileira Mérito (1967, p.282), é o 
“ato ou efeito de investigar; indagação minuciosa; pesquisa, busca, inquirição; 
sindicância”. Dentre as definições do dicionário Houaiss (2001, CD-ROM), 
investigação é uma “averiguação sistemática de algo; ato de esquadrinhar, de 
perscrutar minuciosa e rigorosamente”. É possível encontrar, ainda, em Houaiss 
(2001, CD-ROM), os elementos que compõem a palavra investigação: in (de 
movimento para dentro, valor intensivo, direção, tendência), vestig (seguir no 
rastro, ir à pista, buscar com cuidado, esquadrinhar, procurar), ação (movi-
mento, processo, obra, atuação, desempenho, execução). Segundo o dicionário 
etimológico Bueno (1967), ‘investigação’ tem origem no latim investigationem 
e pode ser entendida como pesquisa, busca de vestígios, procura de esclareci-
mentos, de informes que esclareçam casos obscuros. Segundo a Enciclopédia 
Universal Ilustrada Europeo-Americana (1922), 

[...] a investigação constitui o trabalho natural do homem da ciência. Os 
modernos distinguem a lógica que investiga da lógica que demonstra; a 
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primeira compreende os métodos do descobrimento, e a segunda, as de 
ordenação sistemática. A verdadeira investigação se propõe aumentar a 
esfera de nossos conhecimentos ou buscar o desconhecido por meio do 
conhecido, servindo-se dos dados experimentais e das leis e princípios da 
razão (p.1890, tradução nossa). 

Assim, do levantamento dos verbetes apresentados e brevemente discuti-
dos, constitui-se o que aqui se entende por “avaliação como prática de investi-
gação”: um processo de buscar conhecer ou, pelo menos, obter esclarecimentos, 
informes sobre o desconhecido por meio de um conjunto de ações previamente 
projetadas e/ou planejadas, processo no qual se procura seguir rastros, vestígios, 
esquadrinhar, ir à pista do que é observável, conhecido. 

Assumir a avaliação da aprendizagem escolar como prática de investi-
gação implica colocar-se em uma atitude investigativa, o que exige, por parte 
do professor, o reconhecimento da existência de uma multiplicidade de cami-
nhos que podem ser percorridos pelos estudantes, a admissão de que, tal como 
eles, está em constante processo de elaboração de conhecimento. Sob essa 
perspectiva, a avaliação é, então, realizada como uma prática que possibilita 
ao professor a busca de desvelar o processo de aprendizagem dos estudantes, 
bem como acompanhar e participar dele (ESTEBAN, 2003; BURIASCO, 
2004; PEREGO, 2005; PEREGO; BURIASCO, 2008; BURIASCO; 
FERREIRA; CIANI, 2009; PIRES, 2013; SANTOS, E., 2014; MENDES, 
2014; PEDROCHI JR, 2018; SILVA, 2018; SOUZA, 2018). 

Levando em conta a impossibilidade de atribuir valor quantitativo único 
e preciso à aprendizagem, intrínseca ao sujeito, a avaliação, como prática de 
investigação, mostra-se como alternativa por meio da qual se pode buscar 
informações sobre como o sujeito (aluno ou professor) mobiliza seu repertório 
na elaboração de conhecimento. De acordo com Esteban (2003), o professor 
ao avaliar é avaliado, coloca-se em contato com um movimento permanente 
de elaboração de conhecimento e desconhecimento. Ao investigar percursos 
peculiares de seus alunos, sabe que confronta também os seus próprios conhe-
cimentos e desconhecimentos. Ainda segundo essa mesma autora, a avaliação 
como prática de investigação se configura pelo reconhecimento dos múltiplos 
saberes, lógicas e valores que permeiam a tessitura do conhecimento. Nesse 
sentido, a avaliação vai sendo constituída como um processo que indaga os 
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resultados apresentados, os trajetos percorridos, os percursos previstos, as 
relações estabelecidas entre as pessoas, saberes, informações, fatos, contextos 
(ESTEBAN, 2000, p.11). 

Em uma avaliação assim praticada, enfatizam-se os caminhos percorri-
dos, reconhece-se e valoriza-se a diversidade deles na construção de soluções 
para as tarefas, abre-se espaço para as diferenças entre os estudantes e para as 
muitas interpretações de uma mesma situação. 

A avaliação, aqui concebida como necessária, contribui com a formação 
dos estudantes, de modo a ser tomada por eles como uma orientação para a 
sua aprendizagem, e não como uma “meta”, um fim a ser alcançado. As tarefas 
propostas em qualquer situação, avaliativa ou não, devem servir para estimulá-
-los a pensar, refletir, criticar, levantar hipóteses, compreender e correlacionar 
conteúdo. Assim, a avaliação da aprendizagem escolar, ao interpor os processos 
de ensino e de aprendizagem, não pode ser feita de modo a apenas classificar 
os estudantes. 

Praticar a avaliação como investigação requer uma mudança do olhar que 
comumente se lhe atribui. Diferente de uma perspectiva que procura reduzir 
os processos às respostas encontradas, a avaliação como prática de investigação 
busca dar respostas aos processos de ensino e de aprendizagem e, nessa função, 
o foco não está em encontrar as respostas, mas, antes, em interrogar os meios, 
as trajetórias, os caminhos percorridos que as originaram. Essa não limitação a 
classificar as respostas como corretas ou incorretas tende a romper com a ideia 
de que os resultados matemáticos fornecidos pelos estudantes, em suas tarefas, 
são sempre exatos, precisos, quando não imutáveis. A interrogação das traje-
tórias destina-se a encontrar indícios da ação, a investigar, analisar e discutir 
como os estudantes lidam com determinado problema, ou seja, como o inter-
pretam, que estratégias utilizam para resolvê-lo, como expressam matematica-
mente suas ideias. Interrogar o caminho busca, por fim, levantar características 
do que é observável, dos procedimentos matemáticos utilizados na condução 
de sua estratégia. Além disso, ao assumir uma atitude de constante investiga-
ção na avaliação da aprendizagem do estudante, o professor pode ter uma visão 
mais abrangente do seu próprio processo de aprendizagem. 

De acordo com as intenções e com os instrumentos utilizados em uma 
avaliação como prática de investigação, também importa ter em consideração o 
objetivo com o qual um determinado instrumento avaliativo é utilizado, o que 
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ele pode revelar, a maneira pela qual serão analisadas as informações oriundas 
dele. A multiplicidade de instrumentos ou recursos existentes que se apresen-
tam como alternativas para o processo de avaliação matemática pode permitir 
examinar aspectos tais como estratégias e procedimentos utilizados, hipóteses 
levantadas, recursos escolhidos pelos alunos (BURIASCO, 2002). 

Devido à variedade de aspectos que pode fazer parte dos processos de 
ensino e de aprendizagem, considera-se que não faz sentido utilizar apenas um 
instrumento para realizar a avaliação. Entretanto, em aulas de matemática, a 
prova escrita tem sido comumente utilizada como principal e, em alguns casos, 
único instrumento de avaliação. Embora a prova escrita, por si só, não dê conta 
de oferecer todas as respostas necessárias aos processos de ensino e de aprendi-
zagem, o equívoco mais flagrante não é tomar a prova escrita como único meio 
de avaliação, mas, sim, deixar de olhá-la como um meio pelo qual se podem 
obter informações de como se tem desenvolvido o processo de aprendizagem 
dos estudantes. 

Ao assumir uma atitude investigativa, o professor pode questionar-se a 
respeito de qual matemática os seus estudantes estão aprendendo; que enten-
dimentos estão tendo do que está sendo trabalhado em sala de aula e do que já 
sabem; que dificuldades encontram e o que pode ser feito para auxiliá-los na 
superação delas. Desse modo, a avaliação deixa de ser uma prática apenas reali-
zada sobre o estudante e passa a ser realizada também sobre e para o professor. 
A avaliação, ao ser impregnada da ideia de investigação, deixa de ser tomada 
como a etapa final de um ciclo e passa a ser realizada constantemente durante 
todo o processo de ensino e de aprendizagem, de modo a orientar tanto o pro-
fessor, quanto o estudante. Além disso, deixa de ser vista como um elemento de 
ameaça e punição e passa a ser uma oportunidade de aprendizagem.  

Da análise da produção escrita: apontamentos 

A palavra ‘análise’, segundo o dicionário Houaiss (2001, CD-ROM), tem 
origem grega que pode ser entendida como “separação de um todo em seus ele-
mentos ou partes componentes”; “estudo pormenorizado de cada parte de um 
todo, para conhecer melhor sua natureza, suas funções, relações, causas etc.”; 
“exame, processo ou método com que se descreve, caracteriza e compreende 
algo (um texto, uma obra de arte etc.), para proporcionar uma avaliação crítica”. 
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Todas essas definições parecem indicar ações que possibilitam inferir formas 
de os estudantes procederem na execução das estratégias adotadas/elaboradas; 
reconhecer possíveis dificuldades enfrentadas; identificar como utilizam algum 
conhecimento matemático; fazer inferências a partir das interpretações feitas; 
ter indícios do que os estudantes mostram saber; perceber relações que os estu-
dantes estabelecem com as informações do enunciado; enfim, conhecer de que 
forma lidam com tarefas de matemática, sejam elas rotineiras ou não. 

Segundo Buriasco (2004), ao analisar uma produção escrita, é possível 
discorrer sobre as respostas dadas, indagar-se de sua configuração, procurar 
encontrar quais relações as constituem. A produção escrita não deixa de ser 
uma forma de comunicação e, como tal, deve receber atenção especial por parte 
dos professores, uma vez que, frequentemente, essa é uma das únicas formas 
de diálogo existente entre professores e estudantes. Essa mesma autora afirma, 
ainda, que a produção escrita dos alunos se mostra como uma alternativa para 
interrogar-se sobre os processos de ensino e de aprendizagem. Entretanto, é 
preciso reconhecer que a análise da produção escrita por si só também não dá 
conta de todos os aspectos da avaliação. A sugestão é que ela venha acompa-
nhada de alternativas, como, por exemplo, entrevistas, discussões e explorações 
coletivas, em sala de aula, a respeito de uma ou mais produções. 

Além de contribuir para pensar na produção individual do estudante, a 
análise da produção escrita pode servir também para um olhar mais abran-
gente a respeito de um conjunto de produções que apresentam características 
comuns. Diversos trabalhos de participantes do GEPEMA2 , grupo que estuda 
a produção escrita de professores e estudantes em matemática, juntamente 
com a avaliação como prática de investigação e oportunidade de aprendiza-
gem e o erro, têm sido feitos nessa perspectiva (BURIASCO, 1999, 2004; 
NAGY-SILVA, 2005; PEREGO, 2005; SEGURA, 2005; PEREGO, 2006; 
NEGRÃO DE LIMA, 2006; ALVES, 2006; DALTO, 2007; VIOLA DOS 
SANTOS, 2007; CELESTE, 2008; SANTOS, 2008; ALMEIDA, 2009; 
FERREIRA, 2009; PRESTES, 2015; FORSTER, 2016; BARRETO, 2018; 
INNOCENTI, 2020; OLIVEIRA, 2021). 

Alguns dos pontos que podem indicar uma análise da produção escrita 
são as dificuldades de ‘interpretação’ relacionadas à linguagem utilizada no 

2 GEPEMA - Grupo de Estudos e Pesquisa em Educação Matemática e Avaliação - Universidade 
Estadual de Londrina.< http://www.uel.br/grupo-estudo/gepema/>
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enunciado da tarefa, ao conteúdo matemático envolvido, a ambos, ou a outros 
aspectos; as informações presentes no enunciado fazerem ou não parte do con-
junto de circunstâncias que tornam a tarefa acessível aos estudantes; a estra-
tégia utilizada pelo estudante para lidar com a tarefa; os procedimentos que 
utilizou para executar a estratégia.   

Parte desses aspectos pode ser vista com uma leitura das produções escri-
tas dos estudantes, buscando o que podem evidenciar, que pistas dão da relação 
com o enunciado e com os contextos envolvidos nos processos de resolução e 
mobilização de conceitos matemáticos. No trabalho de Santos (2008), a autora 
identifica, por meio da produção escrita de estudantes do Ensino Médio em 
tarefas não-rotineiras, relações que estabeleceram entre o contexto em que a 
tarefa é apresentada com outros contextos (pessoais, escolares) ou outras infor-
mações, mostrando que, muitas vezes, essas relações podem influenciar a reso-
lução do estudante. 

Acredita-se que uma prova escrita, na perspectiva da avaliação como prá-
tica de investigação, deve conter tarefas que possibilitem ao estudante traba-
lhar com as informações do enunciado do seu próprio “jeito” para buscar não 
somente resolver a tarefa, mas também produzir conhecimento matemático a 
partir dela, proporcionar resoluções a partir das quais o professor possa inves-
tigar as maneiras como os enunciados foram interpretados, as estratégias que 
foram elaboradas e quais procedimentos foram utilizados para resolvê-la, o 
que, em muitos casos, são resultantes de processos sistemáticos, tanto sintáti-
cos como semânticos, que eles próprios constroem (VIOLA DOS SANTOS, 
2007, p.22). 

Ao se adotar a análise da produção escrita como prática de investigação 
assume-se um olhar às maneiras de lidar. Nessa perspectiva, o que existe é a 
análise das maneiras de lidar, e, nela, o ‘erro’ é apenas um julgamento, uma das 
formas de caracterizar as ‘maneiras de lidar’ dos estudantes. O que se pode 
dizer que existe, de fato, são as maneiras com as quais os estudantes lidam 
com as tarefas, maneiras essas que nem sempre são tão acessíveis ou visíveis, 
de modo a serem, portanto, suscetíveis a algum julgamento. Muitas vezes, uma 
produção é caracterizada como incorreta quando posta à luz apenas do refe-
rente do professor. Hadji (1994, p.34) coloca que, 
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do ponto de vista do grau de segurança com o qual se afirma o que se 
afirma, o juízo de avaliação é problemático. Não exprime nem uma reali-
dade, tal como ela é de maneira certa (juízo assertórico), nem uma verdade 
necessária que não pode ser de outro modo senão como é (juízo apodíctico). 

A análise da produção escrita, sob o olhar das maneiras de lidar, pode 
permitir interrogar-se a respeito dos processos nos quais os alunos se envolvem 
ao resolver um problema, independentemente das respostas apresentadas. Em 
vez de se limitar à identificação de que uma tarefa, quando resolvida pelo estu-
dante, apresenta resolução diferente da considerada correta, indaga-se: qual foi 
a tarefa que ele de fato resolveu? Dalto (2007), em sua dissertação, fez esse tipo 
de análise, fazendo inferências sobre os problemas propostos e os problemas 
resolvidos pelos alunos. Para ele, o problema proposto é aquele que se esperava 
que fosse resolvido pelo estudante, e o problema resolvido é aquele que o estu-
dante de fato resolveu como resultado da interpretação que fez do problema 
proposto (DALTO, 2007). 

Questionar as resoluções dos estudantes, suas maneiras de lidar, as rela-
ções estabelecidas com os contextos das tarefas propostas são inferências dos 
possíveis processos de produção dos estudantes por meio do que é observável, 
nesse caso, a produção escrita. 

Para Buriasco (2004), a análise da produção escrita dos alunos configura-
-se como uma alternativa na busca de passar da avaliação do rendimento para 
a avaliação da aprendizagem nas aulas de matemática, tendo como perspectiva 
o diálogo relativo às investigações, que tanto o professor quanto seus alunos 
fazem a respeito do conhecimento matemático durante o processo de aprender 
e ensinar matemática na escola. Por conseguinte, a avaliação da aprendizagem 
matemática é vista como um processo de investigação que busca analisar e 
discutir o registro dos processos, recursos e estratégias utilizados pelos alunos 
ao se relacionarem com a matemática. Essa prática pode propiciar ao professor 
um olhar mais refinado sobre o envolvimento dos estudantes com a matemá-
tica ao lidarem com as tarefas propostas, bem como pode ajudar a perceber a 
multiplicidade de processos que os estudantes possam ter desenvolvido, a reco-
nhecer que as resoluções do tipo escolar não são as únicas possíveis, e, ao acei-
tar a diversidade, explorar os modos particulares dos estudantes de elaborarem 
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suas justificativas, suas explicações, seus argumentos, ou seja, de dar respostas 
com suas próprias palavras. 

Contudo, para desenvolver uma avaliação que propicie uma visão mais 
detalhada da atividade matemática, os estudantes precisam ter a oportuni-
dade de realizar tarefas que sejam possíveis de serem resolvidas por eles, além 
de serem acessíveis e convidativas (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 
2005). Por conseguinte, pensar em um tipo de avaliação que leve em conta as 
formas peculiares dos estudantes de produzirem significados para as tarefas 
que lhes são apresentadas põe em jogo pensar em que tipos de instrumento 
são capazes de fornecer informações relevantes sobre a aprendizagem e em 
como devem ser formulados. A hipótese é a de que o trabalho com tarefas que 
apresentem contextos diversificados, atrativos, com situações que possam ser 
realizáveis pelos estudantes, pode oportunizar um contato mais íntimo com a 
matemática de modo que tenham a possibilidade de matematizar.

Dos contextos das tarefas matemáticas: apontamentos 

Uma grande dificuldade, nas aulas de matemática, é fazer com que os 
estudantes se envolvam com as tarefas propostas pelos professores. Uma das 
razões para a falta de envolvimento pode ser o fato de muitas delas apresenta-
rem situações artificiais que, quase sempre, ficam restritas a um único conteúdo, 
sugerindo uma mesma dinâmica para conduzir a resolução. Com isso, dificil-
mente os estudantes conseguem estabelecer relações entre o que aprendem na 
escola com o que podem fazer fora dela, uma vez que o conteúdo matemático 
parece ser aplicado somente às situações propostas nos livros didáticos. 

Na perspectiva de Educação Matemática aqui adotada, a proposta é a 
de trabalhar com tarefas que possam propiciar mais fortemente que os estu-
dantes produzam conhecimento a partir de situações já conhecidas, familiares 
ou imagináveis, com as quais possam produzir significado e, então, aprender 
matemática. 

Alguns pesquisadores da Educação Matemática têm dedicado seus estu-
dos à tentativa de conectar a matemática estudada, na sala de aula, àquela do 
cotidiano, “da vida”, como é o caso de, entre outros, os da área da Modelagem 
Matemática como recurso pedagógico, (BASSANEZI, 1990, 1994, 2002; 
BLUM; NISS, 1991; BARBOSA, 1999, 2001; NISS, 2001; ALMEIDA; 
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DIAS, 2004; ALMEIDA; BRITO, 2005) e da área da Educação Matemática 
Crítica (SKOVSMOSE, 2000, 2001, 2005, 2007, 2008; SKOVSMOSE; 
VALERO, 2002).

Nessa direção, encontra-se o movimento chamado Educação Matemática 
Realística, tomado como abordagem para o ensino, preconizado por Hans 
Freudenthal, que defende a ideia da matemática como uma atividade humana 
(FREUDENTHAL, 1991; TREFFERS, 1987; DE LANGE, 1987; VAN 
DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996; GRAVEMEIJER; DOORMAN, 
1999; ZULKARDI, 1999; KWON, 2002). Nele, o termo Realistic tem ori-
gem no verbo neerlandês zich REALISE-ren e pode assumir o significado de 
“imaginar”, o que sugere que os contextos ou situações nos quais os alunos se 
envolvem não precisam ser autenticamente “reais”, mas precisam ser imaginá-
veis, realizáveis, concebíveis na mente dos estudantes (VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2005). Os autores em consonância com essa abordagem 
consideram que a aprendizagem deve ser concebida na realidade a partir da 
matematização de situações que possibilitem aos estudantes “re-inventar” a 
matemática (FREUDENTHAL, 1991, GRAVEMEIJER; DOORMAN, 
1999; KWON, 2002; KROESBERGEN, 2003; VAN DEN HEUVEL-
PANHUIZEN, 2003).

Freudenthal chamou de matematização a atividade de organizar matema-
ticamente a “realidade” (VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 2003). Para 
Freudenthal (1991), aprender matemática deveria ter origem no “fazer” mate-
mática, sendo a matematização o núcleo da Educação Matemática. Treffers 
(1987, p.51-52, tradução nossa) descreveu a matematização como uma ativi-
dade organizada que se refere

à essência da atividade matemática, à linha que atravessa toda Educação 
Matemática voltada para a aquisição de conhecimento factual, à aprendi-
zagem de conceitos, à obtenção de habilidades e ao uso da linguagem e de 
outras organizações, às habilidades na resolução de problemas que estão, ou 
não, em um contexto matemático.

O conceito de matematização foi inicialmente introduzido por 
Freudenthal e, mais tarde, reformulado por Treffers (1987), que a caracterizou 
como sendo composta por duas componentes: a “matematização horizontal” e 
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a “matematização vertical”. Treffers (1987) conceitua a “matematização hori-
zontal” com uma tentativa de esquematizar a tarefa matematicamente, ou 
seja, a matematização horizontal consiste em esquematizar o que se considera 
necessário para que seja possível abordar a tarefa por meios matemáticos, seja 
pela formação de um modelo, da esquematização, ou da simbolização. A tarefa 
que acompanha e está relacionada ao processo matemático, a sua solução, a 
generalização da solução e a posterior formalização pode ser descrita como 
uma “matematização vertical”. 

A autora Van den Heuvel Panhuizen (1998, p.3) também faz uma 
descrição:

[...] na matematização horizontal, os alunos são confrontados com ferra-
mentas matemáticas que podem ajudar a organizar e resolver um problema 
localizado em uma situação da vida real. A matematização vertical é o pro-
cesso de reorganização dentro do próprio sistema matemático, como, por 
exemplo, encontrar atalhos e descobrir as conexões entre os conceitos e 
estratégias e então, aplicar essas descobertas.

Essas ideias estão fortemente relacionadas ao conceito de matematiza-
ção progressiva, que é o processo pelo qual os estudantes elaboram ou ree-
laboram uma (nova) matemática, matematizando tanto horizontal quanto 
verticalmente.  

De Lange (1999, p.18) aponta algumas das atividades, nas quais se reco-
nhece matematização:

• identificar as especificidades matemáticas em um contexto geral; 

• esquematizar; 

• descobrir relações e regularidades; 

• visualizar e formular uma tarefa realística de diferentes formas; 

• traduzir uma tarefa   realística em um problema matemático;

• reconhecer similaridades em diferentes tarefas; 

• representar uma relação em uma fórmula; 

• provar regularidades; 

• refinar e ajustar modelos;



PECEM: 20 anos de pesquisas em Ensino de Ciências e Educação Matemática84  

• combinar e integrar modelos; 

• generalizar.

Segundo Freudenthal (1991), as duas componentes não são totalmente 
distintas, pois, embora a matematização horizontal envolva a ida do “mundo 
real” para o “mundo dos símbolos” e a matematização vertical envolva o movi-
mento no interior do “mundo dos símbolos”, isso não significa que há um 
claro ponto de corte que promova a distinção entre os dois “mundos”. Ele 
ainda salienta que as duas formas de matematização são de igual valor. Treffers 
(1987) também admite que essa distinção entre a componente horizontal e a 
vertical é um tanto artificial dado o fato de que elas podem estar fortemente 
inter-relacionadas.

Os resultados das pesquisas do GEPEMA mostram que estudantes e 
professores parecem saber lidar com a matemática envolvida em questões roti-
neiras e revelam que a maior dificuldade apresentada pode estar atrelada à 
interpretação que fazem do enunciado da tarefa. Uma hipótese para essa ocor-
rência é de que a matemática tem sido trabalhada nas escolas meramente como 
um conjunto de fórmulas, definições, conceitos, teoremas, propriedades que 
servem apenas para a resolução de problemas do tipo escolar e pouca atenção 
tem sido dada às outras situações, dentro ou fora da escola, em que a matemá-
tica é útil. A sugestão é que sejam propostas tarefas com as quais os estudan-
tes possam se envolver no processo de matematização, de modo que, sempre 
que possível, sejam indissociáveis. Para isso, é preciso levar em consideração os 
contextos específicos das tarefas propostas aos estudantes e a possibilidade de 
matematização que oferecem. 

Estudos têm tido como pano de fundo interpretar de que modos os con-
textos das tarefas matemáticas influenciam na maneira como estudantes as 
resolvem (FREUDENTHAL, 1991; DE LANGE, 1987; COOPER, 1992; 
BOALER, 1993; MACK, 1993; VAN DEN HEUVEL-PANHUIZEN, 1996, 
2005; BUTTS, 1997; COOPER; HARRIES 2002, 2003; D’AMBROSIO, 
2004; KASTBERG et all., 2005; FERREIRA, 2013; FERREIRA; 
BURIASCO, 2015; FORSTER, 2020; PRESTES, 2021). Esses estudos indi-
cam que o contexto no qual uma tarefa é apresentada exerce um importante 
papel, podendo, por vezes, determinar o sucesso ou não na sua resolução. 
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Para Van den Heuvel-Panhuizen (2005), deve ser dada importância ao 
papel que os contextos dos problemas desempenham na atividade matemática 
dos estudantes, uma vez que eles podem oferecer oportunidades de matema-
tização. Para essa autora, é considerada um boa tarefa de contexto aquela que 
pode ser “imaginável”, “realizável”, “concebível” na mente de quem se propõe a 
resolvê-la e não apenas apresentar aspectos da “vida real”, os quais, por vezes, 
podem não ser da “realidade” de quem vai resolvê-los. Por esse motivo, os con-
textos podem, mas não necessariamente, apresentar situações da vida real, bem 
como do mundo da fantasia ou, até mesmo, serem circunscritos por aspectos 
estritamente matemáticos. Contudo, não é possível dizer, a priori, qual seria 
uma boa tarefa de contexto, dado que essa caracterização depende da relação 
que o “resolvedor” em potencial estabelece com o enunciado. Por conseguinte, 
o fato de o enunciado de um problema matemático estar situado em algum 
contexto do cotidiano do estudante não garante que ele possa aprender algo 
ao resolvê-lo. É preciso pensar em que tipos de oportunidades o contexto pode 
oferecer. 

O contexto de uma tarefa utilizado para uma avaliação da aprendizagem 
escolar dos estudantes em matemática, segundo Van den Heuvel Panhuizen 
(2005), para além de tornar as situações facilmente reconhecíveis e imaginá-
veis, também é desejável que 

• possa aumentar a acessibilidade por meio do seu elemento motivacional, 
isso pode incluir, por exemplo, a apresentação de figuras, o tratamento de 
um tema polêmico ou que está na moda, fatos do interesse da comuni-
dade local;

• permita maior liberdade na forma como abordar o problema, de modo 
a possibilitar aos estudantes desenvolver diversos tipos de estratégias e, 
com isso, mais oportunidades de mostrar o que sabem.

No que diz respeito às possibilidades de matematização, De Lange (1987, 
p.76) considera

• Contexto de Terceira Ordem aquele que possibilita um “processo de 
matematização conceitual”, este tipo de contexto serve para “introduzir 
ou desenvolver um conceito ou modelo matemático”;
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• Contexto de Segunda Ordem o que confronta o estudante com uma 
situação realística e dele é esperado que encontre ferramentas matemáti-
cas para organizar, estruturar e resolver a tarefa;

• Contexto de Primeira Ordem aquele que apresenta operações matemá-
ticas “textualmente embaladas”, no qual uma simples tradução do enun-
ciado para uma linguagem matemática é suficiente.

Esta última definição vai ao encontro dos chamados “problemas de pala-
vras”, que são frequentemente considerados como sinônimos de “problemas 
de contexto”, embora haja uma grande diferença entre os dois (VAN DEN 
HEUVEL PANHUIZEN, 2005). A distinção entre eles é a de que, embora 
ambos apresentem um texto com aspectos “realísticos”, nos “problemas de 
palavras”, o contexto não é muito essencial, sendo, por vezes, tão artificial que 
a “realidade” apresentada não está frequentemente em sintonia com as “reais” 
experiências dos estudantes. Portanto, não é apenas importante que o enun-
ciado de uma tarefa traga consigo um texto com aspectos da “vida real”, é pre-
ciso que ele provoque nos estudantes uma disposição efetiva para lidar com ele, 
para que possa reconhecer a utilidade da matemática que aprende na escola em 
situações diversas, seja dentro ou fora da escola. De acordo com Freudenthal 
(apud VAN DEN HEUVEL PANHUIZEN, 2005), em lugar de iniciar o 
estudo de algum tema de matemática com definições ou abstrações para serem 
aplicadas “mais tarde”, deve-se começar com contextos ricos que demandem 
organização matemática, contextos que possam ser matematizados.

Considerações 

Muitas informações podem ser obtidas a partir de uma análise inter-
pretativa da produção escrita dos estudantes. Contudo, é preciso considerar 
que, mediante essa análise, as informações da aprendizagem dos estudantes 
devem ser vistas apenas como uma das amostras possíveis. Desse modo, não 
se pode afirmar que um estudante não sabe determinado conteúdo pelo fato 
de não se ter obtido alguma informação sobre ele em sua produção escrita. 
Somente pode-se dizer algo a respeito do que o estudante fez, e não do que 
deixou de fazer. Além disso, segundo Buriasco (2004), apenas a compreensão 
do enunciado não garante que o aluno saiba agir, ou seja, resolver a tarefa. Ele 
pode compreender a “situação” proposta no enunciado, no entanto, não é capaz 
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de, naquele momento, encontrar ou elaborar uma estratégia de ação para sua 
resolução. Além de compreender, o aluno precisa interpretar o enunciado para 
conseguir buscar uma estratégia que resolva a tarefa proposta por ele, conside-
rando que a interpretação está diretamente ligada à ação. 

Na Educação Matemática, o potencial da análise da produção escrita 
como elemento importante na avaliação da aprendizagem também é destacado 
por Van den Heuvel-Panhuizen (1996). Segundo essa autora, de modo geral, 
a produção escrita do estudante pode refletir, de um lado, a sua aprendizagem; 
de outro, a atuação do professor. Além disso, a autora destaca que por mais que 
as informações obtidas sejam meras impressões, aliadas à observação cons-
tante dos estudantes durante as atividades, a interpretação dessas observações 
e a reflexão sobre elas podem fornecer um “retrato” dos processos de ensino e 
de aprendizagem. Desse ponto de vista, durante o processo de formação do 
estudante, o professor, por meio de uma avaliação investigativa, pode obter 
vários “retratos” de um mesmo processo, em tempos e condições diferentes. 
Tais retratos possibilitarão que ele questione qual matemática os estudantes 
estão aprendendo, que entendimento estão tendo do que é trabalhado em sala 
de aula, quais dificuldades estão apresentando, bem como o que pode ser feito 
para que essas dificuldades sejam superadas por eles.

Considerando os apontamentos aqui apresentados no que diz respeito 
à avaliação, à análise da produção escrita como prática de investigação, aos 
aspectos relacionados ao tipo de tarefa que se utiliza para efetivar a avaliação da 
aprendizagem (matematização, contexto), buscou-se apresentar uma possibili-
dade de tomar a avaliação como prática de investigação. Até porque a avaliação 
nunca é um todo acabado, mas uma das múltiplas possibilidades para expli-
car um fenômeno, analisar suas causas, estabelecer prováveis consequências e 
sugerir elementos para uma discussão posterior, acompanhada de tomada de 
decisões, que considerem as condições que geraram os fenômenos analisados 
criticamente (VIANNA, 1997).

A natureza educativa da avaliação escolar como prática de investigação 
implica em exercê-la ao longo de toda a ação de formação e tê-la como parte 
dos processos de ensino e de aprendizagem. Sendo prática de investigação com 
a função de implementar esses mesmos processos, torna-se uma oportunidade 
de aprendizagem e pode fazer emergir informações que subsidiem decisões 
necessárias no processo educativo. Nessa perspectiva, vão-se estabelecendo 
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práticas dialógicas que propiciem aos professores e alunos refletirem a respeito 
do trabalho que ali se realiza como parte da produção da vida social dos envol-
vidos e, com isso, uma prática social.

Essa avaliação permeada por uma dimensão reflexiva, uma prática de 
investigação, pode se constituir em um procedimento mais democrático, ao 
oportunizar uma regulação dos processos pedagógicos no sentido de favorecer 
a inclusão de todos e, assim, estar em sintonia com a busca de uma escola de 
qualidade para todos.

Como prática de investigação, a avaliação se apresenta em uma ótica 
de aceitação da diferença para, por meio do conhecido, dar visibilidade ao 
desconhecido. Em lugar de respostas prontas e acabadas, têm-se respostas 
sendo construídas, corretas ou incorretas, dando chance a outros questiona-
mentos que inicialmente não estavam presentes (BURIASCO; FERREIRA; 
PEDROCHI JR, 2014).

Nessa perspectiva, o professor e seus alunos poderão ser parceiros nas 
trajetórias que constituíram, criando diferentes oportunidades para aprendiza-
gem, ainda que comportem momentos de instabilidade, reflexão, confirmação, 
características essas presentes em toda investigação. Tornar possível essa par-
ceria na busca de aprender matemática na escola significa, segundo Buriasco 
(2004), considerar que educar pela matemática é um ato de opção, compro-
misso e solidariedade. 
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Resumo   

As transformações que ocorrem no mundo e na sociedade demandam 
a formação de pessoas preparadas para os desafios atuais. Assim, os 
conhecimentos da ciência tornam-se relevantes tanto para a compre-

ensão de fenômenos como para a tomada de decisões, especialmente em situ-
ações relativas à saúde individual e coletiva. Para tal finalidade é necessário, 
além do conhecimento declarativo, também o desenvolvimento de determi-
nadas habilidades para se atingir a literacia tanto em ciência como em saúde.   
Neste estudo apresentamos reflexões referentes à educação científica e em 
saúde, bem como sua relevância na formação do indivíduo. Para tanto tece-
mos algumas discussões sobre o conceito de literacia no intuito de buscar con-
vergências entre esse conceito, educação científica e em saúde, bem como as 
habilidades implicadas para esses processos. Consideramos que, por meio da 
educação científica, as pessoas adquirem habilidades específicas que contri-
buem para a educação e literacia em saúde. 
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Introdução

Os avanços científicos e tecnológicos da atualidade requerem a formação 
de indivíduos reflexivos e com capacidade consciente de tomada de decisões 
com base em conhecimentos da ciência. Aranda (2008) corrobora com essa 
afirmação e destaca que, além de promover nos alunos a aprendizagem dos 
conteúdos conceituais básicos que caracterizam cada disciplina, a educação 
deve estimulá-los a adquirir competências e habilidades relacionadas à ativi-
dade científica, além de desenvolver valores e atitudes vinculados à aplicação 
da ciência para compreender e resolver diversas situações e problemas do coti-
diano, como os relacionados à tecnologia, saúde, meio ambiente e consumo.

De acordo com documentos da Organização das Nações Unidas para a 
Educação, a Ciência e a Cultura (UNESCO, 2015), a educação em ciências 
é necessária para desenvolver a alfabetização científica em todas as culturas 
e setores da sociedade, como também proporcionar a capacidade de raciocí-
nio, habilidades e uma apreciação de valores éticos, de modo a contribuir para 
a participação pública dos cidadãos na tomada de decisões relacionadas com 
a aplicação de novos conhecimentos. O documento reitera que “os governos 
devem dar a mais alta prioridade à melhoria da educação científica em todos 
os níveis” (p.56), sendo a educação científica de importância essencial para o 
desenvolvimento humano e para que tenhamos pessoas participantes e infor-
madas. Esse conhecimento proporciona enriquecimento educacional, cultural 
e intelectual e apresenta-se como essencial para vivência na sociedade atual 
em muitos aspectos, principalmente nas questões que envolvem a promoção 
da saúde.

Ao longo dos séculos, as sociedades foram acometidas por diferentes 
tipos de epidemias como peste bubônica, cólera, tuberculose, varíola, gripe 
espanhola, dengue e mais recentemente a pandemia da COVID-19. Em 
todas essas situações foi notório a importância dos conhecimentos e avan-
ços da ciência e da tecnologia. Por outro lado, percebe-se também a necessi-
dade de os conhecimentos científicos serem apropriados pela população no 
intuito de compreender mecanismos de transmissão, prevenção, tratamento 
e também cuidados com a manutenção da saúde. Assim, observa-se a estreita 
interseção entre a Educação em Ciências e a Educação em Saúde com poten-
ciais benefícios para a formação do indivíduo. Nesse sentido, a escola bem 
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como os ambientes de educação não-formal têm papel de suprema relevância.  
Essa afirmação é sustentada por documentos internacionais da World Health 
Organization - WHO (1998) que apontam a escola ser local reconhecida-
mente apropriado para desenvolver ações para promoção da saúde pelo fato de 
ser o ambiente prioritário para que os alunos se apropriem dos conhecimen-
tos científicos, desenvolvam habilidades e atitudes conscientes mediante esses 
conhecimentos para questões que envolvem a saúde. 

Dessa maneira, reitera-se que a vinculação da Educação Científica com a 
Educação em Saúde não se resume a uma apresentação simplista de conteúdos, 
pressupondo que o processo educacional se resume à veiculação de informa-
ções (MOHR, 2002), mas que a relação entre essas duas áreas do conheci-
mento podem contribuir para uma formação holística da pessoa. 

Nosso objetivo nesta escrita é discutir as relações entre a Educação 
Científica, Educação em Saúde e suas contribuições para a formação dos indi-
víduos ressaltando aspectos referentes à literacia crítica em saúde.  

A seguir tecemos reflexões sobre o termo Scientif ic Literacy, com uma 
breve apresentação de como essa expressão tem sido utilizada na literatura, 
bem como suas possíveis relações com a Educação em Saúde.  

Literacia científica e suas aproximações 
com a Educação em Saúde

O termo Scientif ic literacy origina-se nos escritos de Paul Hurd em 1958 
em uma publicação intitulada “Science Literacy: Its Meaning for American 
Schools”. Desde então começou a fazer parte da literatura relativa à Educação 
Científica como um dos objetivos a ser alcançado no Ensino de Ciências. 
Consideramos aqui a Educação Científica como a formação que o estudante 
adquire a partir dos conhecimentos proporcionados pela área de Ciências da 
Natureza.

Em sua tradução o termo literacy remete à alfabetização e letramento, que 
são dois vocábulos que apresentam definições distintas na língua portuguesa 
e controversa para a Educação Científica (LAUGKSCH, 2000). Carvalho 
(2009); Vieira e Vieira (2013) utilizam em seus estudos o termo “literacia 
científica”. Conforme a primeira autora, a expressão se refere à capacidade de 
ler e escrever, mas também é associada ao conhecimento, à aprendizagem e à 



PECEM: 20 anos de pesquisas em Ensino de Ciências e Educação Matemática100  

educação. Já para Vieira e Vieira (2013), essa locução tem sido usada com múlti-
plos significados e interpretações que refletem diferentes quadros de referência 
sobre a literacia como alfabetização, letramento, compreensão pública da ciên-
cia. Ainda conforme os autores, “literacia” é o termo mais usado nos Estados 
Unidos, enquanto os países anglo-saxões utilizam “compreensão pública da 
ciência”. O termo “alfabetização científica” é adotado pela Organização das 
Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura (UNESCO) e letra-
mento científico é empregado nos marcos teóricos do Programa Internacional 
de Avaliação dos Estudantes – PISA (OCDE, 2015). 

De acordo com a UNESCO (2010, p. 297), a pessoa alfabetizada é aquela 
que tem “capacidade de identificar, compreender, interpretar, criar, comunicar, 
calcular e utilizar materiais impressos e escritos relacionados com contextos 
variados. Envolve aprendizagens que capacita os indivíduos desenvolverem 
seus conhecimentos e potencial”

Conforme os marcos teóricos do PISA de Ciências da Natureza, “o letra-
mento científico define-se em termos de capacidades de usar o conhecimento e 
a informação de forma interativa, ou seja, um entendimento de como o conhe-
cimento de ciência muda a forma como interagimos com o mundo e como ele 
pode ser usado para atingir objetivos mais amplos” (OCDE, 2015. p.4). 

Hazen e Trefil (1991) definem Scientif ic literacy como a compreensão 
necessária de questões públicas, isto é, fatos, vocabulários, conceitos, história 
e filosofia. Não é o conhecimento dos especialistas, mas são conhecimentos 
mais gerais necessários para entender, por exemplo, notícias e fenômenos de 
natureza científica. Para os autores, os indivíduos necessitam saber como usar 
os conhecimentos científicos e não necessariamente saber fazer ciência, o que 
estaria mais relacionado às atividades dos cientistas. 

Para Deboer (2000) Scientif ic literacy são conhecimentos que possibilitam 
aos indivíduos entender o mundo natural e os capacitam para compreender as 
experiências do cotidiano. Assim, percebe-se que na literatura não há consenso 
sobre o termo. Um estudo realizado por Laugsch (2000) aponta a diversidade 
do uso dessa expressão. O autor classifica a utilização desse vocábulo em qua-
tro categorias que considera como grupos de interesse. No quadro 1 organiza-
mos os grupos de interesse mencionados por Laugsch (2000).
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Quadro 1 - Grupos de interesse.

Categorias Definições

Grupo 1
(Educadores em 
ciência)

Esse grupo é formado por educadores que se preocupam com 
reformas educacionais relativas aos objetivos da Educação 
Científica, habilidades e atitudes científicas a serem desenvolvidas 
pelos alunos, recursos necessários para permitir que os objetivos 
sejam atingidos e medidas apropriadas para avaliar se os objetivos 
para Educação Cientifica foram atingidos.

Grupo 2
(Cientistas sociais 
e pesquisadores de 
opinião pública)

Este grupo inclui cientistas sociais e pesquisadores de opinião 
pública preocupados com questões de ciência e tecnologia. 
Os campos pertinentes de investigação para esta categoria de 
pesquisadores estão relacionados com o a base de conhecimento 
científico do público e as percepções das limitações da ciência e 
como medir a atitude do público em relação à ciência e tecnologia 
em geral.

Grupo 3
(Sociólogos e 
pesquisadores em 
Educação Científica)

Os interesses deste grupo de pesquisadores relacionam-se em 
como as pessoas, na vida cotidiana, interpretam e negociam 
o conhecimento científico e decidem como utilizar esses 
conhecimentos para uso em situações particulares.

Grupo 4
(Profissionais da 
educação Informal e 
não-formal)

Este grupo é formado por profissionais que fornecem 
oportunidades educacionais e interpretativas para o público em 
geral se familiarizar melhor com a ciência. Inclui profissionais 
envolvidos com museus e centros de ciência, jardins botânicos e 
zoológicos, bem como membros de equipes criativas envolvidas 
em exposições e mostras de ciências, jornalistas, escritores e 
pessoal relevante envolvido em programas de rádio e televisão com 
finalidades de informação científica.

Fonte: Os autores com base em Laugsch (2000) (tradução nossa).

Essa classificação contempla diferentes aspectos relativos à literacia cien-
tífica, porém, Miller (1983), anteriormente à classificação de Laugsch sugeriu 
três dimensões para classificar a literacia científica que se refere ao i) enten-
dimento da terminologia e conceitos, ou seja, dos conteúdos científicos; ii) 
ao entendimento dos processos da ciência, isto é, da natureza da ciência; iii) 
consciência e entendimento das implicações da ciência e da tecnologia na 
sociedade. 

Ao retomarmos os escritos de Paul Hurd (1998) ele nos coloca o seguinte 
questionamento: o que é realmente necessário no currículo de Ciências para prepa-
rar os alunos para viver nesta nova era de mudanças? Segundo o autor, décadas de 
esforços têm sido empreendidas para identificar as habilidades de pensamento 
sociais e de ordem superior associada com alfabetização em ciência e tecno-
logia. Assim, para o referido autor, visando a literacia científica, é necessário 
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pensar em currículos que preparem os alunos para lidar, por exemplo, com 
as mudanças e menciona conceitos e habilidades necessários aos estudantes 
como: conhecimentos sobre saúde; meio ambiente, processamento e utilização 
de informações; resolução de problemas da vida real para tomada de deci-
são, pensamento prático, julgamentos e ação; compreensão de questões éticas, 
morais e jurídicas em ciência e tecnologia. Assim, é possível perceber que para 
Paul Hurd a literacia científica vai além da compreensão de vocabulário e con-
ceitos científicos. 

Para sistematizar os estudos sobre as origens e perspectivas para a litera-
cia científica, Carvalho (2009, p.182) enfatiza que: 

O conceito de literacia científica emergiu aquando da necessidade de criar 
condições para que os cidadãos pudessem compreender e apoiar projectos 
em ciência e tecnologia. Estas competências passam a ser desenvolvidas no 
âmbito da educação em ciências, prioritariamente dirigida a crianças em 
meio escolar, mas também não esquecendo os adultos, tendo em vista a 
relevância social e cultural da ciência numa sociedade cada vez mais cien-
tífica e tecnológica.

Numa revisão da literatura proposta por Sasseron e Carvalho (2011), as 
autoras propõem três eixos básicos para alfabetização científica sendo eles:

1. Compreensão básica de termos, conhecimentos e conceitos científicos 
fundamentais: refere-se à capacidade de compreender conceitos e aplicar 
os conhecimentos científicos em seu dia a dia. 

2. Compreensão da natureza da ciência e dos fatores éticos e políticos que 
circundam sua prática: as autoras consideram a necessidade de as pessoas 
compreenderem que a ciência está em constantes transformações. Assim, 
esse entendimento contribui para a reflexão e análise de informações e 
circunstâncias para tomada de decisões.

3. Entendimento das relações existentes entre ciência, tecnologia, sociedade 
e meio ambiente: conforme as autoras, esse eixo aponta para a necessi-
dade de se compreender as implicações do desenvolvimento científico e 
tecnológico para a vida humana e para o meio ambiente e, nesse aspecto, 
necessidade de se compreender as aplicações dos saberes construídos 
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pelas ciências considerando as ações que podem ser realizadas com base 
nesses conhecimentos. 

A classificação em eixos proposta por Sasseron e Carvalho (2011) con-
templa para literacia científica o conhecimento de vocábulos, a compreensão 
da natureza da ciência, bem como de seus processos e também as relações 
ciência, tecnologia e sociedade. 

Nutbeam (2000), ao se referir à Health Literacy, organiza a literacia em 
três níveis e para tal finalidade propõe a seguinte classificação: 

1. Literacia básica ou funcional: relaciona-se às competências básicas para 
a leitura e a escrita para poder entender e aplicar conhecimentos de 
maneira eficiente em situações do cotidiano. 

2. Literacia comunicativa ou interativa: a pessoa apresenta competências 
cognitivas e de literacia mais avançadas que, em conjunto com compe-
tências sociais, lhe permite selecionar informação e dar-lhe significado e 
aplicá-las nas atividades cotidianas. 

3. Literacia crítica: a pessoa tem competências cognitivas e de literacia 
ainda mais avançadas e, juntamente com competências sociais, é capaz 
de analisar criticamente a informação que recebe e usar esta informação 
para exercer maior controle sobre os mais variados acontecimentos nas 
diversas situações da vida.

Os níveis organizados por Nutbeam (2000) apresentam a literacia de 
maneira a abranger conhecimento de conceitos, termos, habilidades para sele-
cionar informações, aplicar conhecimentos no cotidiano como, também, ana-
lisar criticamente informações para tomada de decisões. Consideramos que 
essa proposta de organização é mais adequada para atender aos propósitos e 
refletirmos com mais propriedade sobre as aproximações entre literacia cien-
tífica e Educação em Saúde que se pretende realizar neste estudo. Elegemos 
a organização em níveis apresentada por Nutbeam (2000) para fundamentar 
as discussões sobre literacia. Porém, pelo motivo de a literatura apresentar o 
termo literacia em saúde, admitimos a necessidade de esclarecer seus distintos 
conceitos à luz de diferentes autores no intuito de alcançar os objetivos pro-
postos neste estudo.  
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Educação, literacia em saúde e suas interfaces 

Nesta seção, propomo-nos ao desafio de refletir sobres os conceitos de 
Educação e Literacia em saúde, com a finalidade de estabelecer as relações com 
a Educação em Saúde.

Iniciamos este desafio com um questionamento: Por que a Educação é 
tão necessária na formação de um indivíduo e para a sociedade? Os autores 
Araújo e Araújo (2018) respondem a esta questão afirmando que a Educação 
é necessária para criar novas gerações capazes de responder aos novos desafios, 
cada vez mais crescentes, que surgem com o decorrer dos anos. 

Por sua vez, Martins et al. (2016) ajudam-nos a compreender melhor o 
porquê da importância da Educação, apresentando-a como uma dimensão que 
permite aos cidadãos a ascensão social. 

Na opinião de Dias e Pinto (2009), pode-se considerar que a Educação 
exerce uma forte influência nas transformações da sociedade, reforçando a 
capacidade crítica dos indivíduos e atestando o grau de desenvolvimento de 
uma sociedade. Quanto mais desenvolvida for, maior a capacidade de análise 
dos seus cidadãos, o nível de debate e a consciência dos deveres e das respon-
sabilidades, na defesa e na promoção dos direitos humanos e sociais. Assim, a 
Educação possibilita a modificação da realidade social.

As caraterísticas sociais influenciam a decisão sobre o modelo de Educação 
a adotar. Casanova (2018) descreve estas características da seguinte maneira: 
i) Estamos inseridos numa sociedade de informação e conhecimento; ii) Os 
avanços tecnológicos são constantes, o que dificulta acompanhar as novida-
des que se produzem em cada momento; iii) As Tecnologias de Informação e 
Comunicação (TIC) invadiram a privacidade pessoal; iv) Chegou o momento 
das Tecnologias de Aprendizagem e do Conhecimento (TAC), que são as que 
na realidade tornam acessível a Educação e a formação da população ao longo 
da vida; v) O conhecimento do mundo de que todos dispomos, a existência de 
comunicações generalizadas, faz com que a mobilidade resulte decisiva para 
a configuração da sociedade em muitos países; vi) Com o decorrer dos anos, 
mudam as circunstâncias descritas; vii) A existência multicultural caminhando 
para uma convivência intercultural é uma realidade, em consequência des-
tas condições; viii) A mudança acelerada das situações sociais é permanente. 
Esta análise das características sociais permite-nos afirmar que todo o nosso 
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mundo está em constante transformação, assim como a ciência e os modelos 
de Educação, sendo que as novas tecnologias desempenham um papel ativo 
nestas mudanças. 

Conforme Vianna (2008), a Educação, em seu sentido amplo, representa 
tudo aquilo que pode ser feito para desenvolver o ser humano e, no sentido 
estrito, representa a instrução e o desenvolvimento de competências e habi-
lidades. O mesmo autor refere, ainda, que as várias perspectivas da Educação 
estão relacionadas com a maneira como se entende a aprendizagem. Estas 
perspectivas alicerçam-se nas teorias psicológicas comportamentalista, huma-
nista, psicoconstrutivista e socioconstrutivista.

A Educação na perspectiva comportamentalista caracteriza-se pela 
transmissão de saberes técnicos e na obtenção da aprendizagem centrada no 
estímulo e reforço.  Implica o ensino de conteúdos pelo professor e aquisi-
ção passiva, pelo aluno, de conhecimentos, atitudes e hábitos difundidos pelas 
sociedades.

Na perspectiva humanista e psicocognitiva, a Educação é compreendida 
no sentido amplo como um processo de desenvolvimento intelectual do ser 
humano e no sentido estrito como facilitação da autoconstrução de conheci-
mentos e atitudes nos alunos pelo professor. O professor não comanda o pro-
cesso de aprendizagem, sendo um facilitador da atividade do aluno e criando 
as condições para a sua atuação. Neste processo, o aluno vai construindo gra-
dualmente o conhecimento da realidade, organizando e relacionando o novo 
conhecimento, com os previamente adquiridos em sua estrutura cognitiva. 

A perspectiva sociocognitiva preconiza a aprendizagem com ênfase em 
aspectos sociais.  No sentido estrito, a Educação é vista como um processo de 
mediação da construção de conhecimentos e atitudes nos alunos. O papel do 
professor é guiar o aluno na construção do conhecimento.

Nessa perspectiva, o papel do professor consiste em expor um problema 
ou situação social ligada ao conteúdo, formar grupos de estudo, guiar a apren-
dizagem, orientar debates para permitir que os alunos possam opinar e, assim, 
valoriza-se a interação social.

A reflexão, sobre a importância da Educação na formação do indivíduo 
permite-nos conceber que a sociedade não admite nem incorpora abertamente 
o que não conhece, devendo para tal compartilhar contextos comuns nos 
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múltiplos âmbitos da vida. Assim, uma opção educativa aceitável é a de que 
pessoas diferentes se eduquem juntas. A convivência numa sociedade diversa 
promoverá a coesão social sustentável. 

Consideramos que a Educação deve ser vista como um processo que per-
mite a humanização, a socialização e a singularização da pessoa por meio da 
apropriação da herança cultural. Assim, não é admissível pensar a Educação 
como um mero processo de transmissão de informações do professor para os 
alunos. 

Quanto à Educação em Saúde, destacamos que na literatura encontram-se 
diferentes conceitos como Ensino de Saúde, Educação em Saúde e Educação 
para Saúde. Neste trabalho, adotaremos o termo Educação em Saúde que, de 
acordo com Mohr (2002), tem uma aproximação às atividades do currículo 
escolar, portanto, com intenção pedagógica relacionada ao ensino e aprendiza-
gem de algum assunto ou tema relacionado com a saúde individual e coletiva.

Educação em Saúde (ES), conforme Salci et al. (2013), está atrelada aos 
conceitos de Educação e de Saúde.  Paes e Paixão (2016) apontam que existe 
associação entre o acesso à Educação e melhores níveis de saúde e bem-estar, 
sendo necessária a contribuição da escola. Sem saúde não há Educação, assim 
como sem Educação não há saúde. A escola tornou-se um espaço essencial 
para o desenvolvimento do conhecimento compartilhado.

O conceito de ES sofreu alterações do seu significado ao longo do tempo. 
Assim, a ES designada, inicialmente, por educação sanitária passou a ser defi-
nida por Wood (1926), citado por Precioso (1992), como a soma de experi-
ências e impressões que influenciavam favoravelmente os hábitos, atitudes e 
conhecimentos relacionados com a saúde do indivíduo e da comunidade.

Mais tarde Seppilli (1989), citado por Larrea e Plana (1993), conceitu-
aliza a ES como um processo de comunicação interpessoal para proporcionar 
informação que desencadeie um exame crítico dos problemas de saúde, que 
responsabilize os grupos sociais e indivíduos na escolha de comportamentos 
que influenciem direta ou indiretamente a saúde física e psíquica das pessoas 
e da comunidade.

Por sua vez, Salci et al. (2013) apresentam as concepções tradicional e 
crítica de ES. A concepção tradicional inclui a transmissão de informação 
em saúde com a utilização de tecnologias, enquanto as concepções críticas e 
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participativas compreendem a ES como um conjunto de práticas pedagógi-
cas de caráter participativo e emancipatório, tendo como objetivo sensibili-
zar, conscientizar e mobilizar para o enfrentamento de situações individuais e 
coletivas que interferem na qualidade de vida, considerando a ES como uma 
importante ferramenta da Promoção em Saúde. Também partilhamos esta 
visão, no que diz respeito ao conceito tradicional e crítico, embora considera-
mos mais adequado referir que as atividades que proporcionam a ES inserem-
-se na Promoção em Saúde. 

No ano seguinte, Falkenberg et al.  (2014, p. 848) apresentaram uma defi-
nição de ES, do Ministério da Saúde do Brasil, como sendo um:

Processo educativo de construção de conhecimentos em saúde que visa à 
apropriação temática pela população [...]. Conjunto de práticas do setor 
que contribui para aumentar a autonomia das pessoas no seu cuidado e no 
debate com os profissionais e os gestores a fim de alcançar uma atenção de 
saúde de acordo com suas necessidades.  

Esses autores acrescentam ainda que a ES requer o desenvolvimento 
de um pensamento crítico e reflexivo e propõem ações transformadoras que 
levam o indivíduo à sua autonomia e emancipação, tornando-o capaz de apre-
sentar propostas e opinar nas decisões em saúde, no autocuidado, no cuidar da 
sua família e comunidade. Referem, ainda, que o termo Educação para a Saúde 
pressupõe uma concepção mais verticalizada dos métodos e práticas educativas 
que remetem para a educação bancária. Ora, com esta última afirmação não 
podemos concordar, pois a utilização de práticas de educação bancária não se 
pode relacionar com uma determinada terminologia utilizada, mas, sim, com a 
perspectiva educacional ou modelo de educação e de ES adotados.

Passamos agora para as discussões pertinentes à Literacia em Saúde 
(LS) (em Portugal também se utiliza o termo Literacia para a Saúde existindo 
algum debate acerca desta terminologia). Este é um conceito relativamente 
recente que emergiu na década de 1970, mas que tem vindo a adquirir uma 
importância crescente na saúde pública com o passar do tempo. Este fenômeno 
preocupa-se com a capacidade de os cidadãos responderem assertivamente às 
exigências, cada vez mais complexas, no âmbito da saúde, numa sociedade em 
constante transformação (MANCUSO, 2009; SILVA et al., 2020).
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A importância desta temática tornou-se visível quando se constatou que 
os níveis de LS condicionam a forma como os cidadãos são ou não capazes 
de tomar decisões corretas sobre a sua saúde afetando a sua qualidade de vida, 
bem como dos que dependem deles. Contudo essa importância não se resume 
ao plano individual, mas abrange o plano social, tendo implicações nas despe-
sas dos sistemas de saúde (ESPANHA; ÁVILA; MENDES, 2016). 

Já no século XXI a Organização Mundial de Saúde (WHO) começou 
por definir LS como o conjunto de competências cognitivas e sociais que 
determinam a motivação e a capacidade de os indivíduos para aceder, com-
preender e usar informação de forma a promover e manter uma boa saúde. 
Implica a aquisição de conhecimentos, competências pessoais e confiança para 
agir de forma saudável, através de alterações no estilo de vida e nas condições 
de vida (WHO, 1998; DIREÇÃO DE SERVIÇOS DE PREVENÇÃO DA 
DOENÇA E PROMOÇÃO DA SAÚDE & DIVISÃO DA LITERACIA, 
SAÚDE E BEM ESTAR, 2020).

Saboga-Nunes (2014. p. 95) conceitualizou como “a conscientização da 
pessoa aprendente e atuante no desenvolvimento das suas capacidades de com-
preensão, gestão e investimento, favoráveis à promoção da saúde”.

Ainda mais recentemente, a LS tem sido definida como a capacidade 
para lidar com informação sobre saúde, concretamente, o conhecimento dos 
cidadãos, acesso, compreensão, interpretação, avaliação, aplicação e utilização, 
promovendo no indivíduo a gestão pessoal do seu estado de saúde, para que 
este seja capaz de tomar decisões em matéria de cuidados de saúde, preven-
ção da doença e promoção da saúde, no seu quotidiano, a fim de manter ou 
melhorar a sua qualidade de vida, em diversas situações, ao longo do ciclo 
vital (COSTA; SABOGA-NUNES; COSTA, 2016; ESPANHA; ÁVILA; 
MENDES, 2016).

Nutbeam (2000, 2008) associou o conceito de LS à noção de empower-
ment e de outcomes na ES, tendo classificado a LS num sentido de crescente 
autonomia através de três níveis, conforme já mencionado anteriormente em 
Literacia funcional (básica), Literacia interativa (comunicativa) e Literacia 
crítica.

No dizer de Silva et al. (2020), a LS enfatiza o caráter dinâmico, progres-
sivo e reflexivo resultante do conhecimento apropriado e gerador de saúde, que 
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envolve um processo contínuo de aprendizagem, na qual o sujeito aprendente 
também ensina e desenvolve seu potencial de modo a adotar hábitos saudáveis 
e usufruir de qualidade de vida e bem-estar. Na sua opinião, a comunicação é 
um elemento essencial na prática da LS e a baixa LS poderá afetar esta inte-
ração. O estudo que realizaram durante o período pandêmico da COVID-19 
permitiu-lhes concluir que os usuários informados pelos profissionais de saúde 
obtiveram conhecimento para se protegerem desta infecção.

A LS diferencia-se da ES, uma vez que a ES permite aumentar a cons-
ciencialização dos indivíduos sobre os determinantes sociais da saúde, trabalhar 
atitudes e provocar mudanças de comportamentos menos saudáveis, possibili-
tando reflexões e ações que promovam estilos de vida mais saudáveis, enquanto 
a LS é o resultado da ES (NUTBEAM, 2008). Na opinião de Manganello 
(2008), o conceito de LS distingue-se do conceito de ES porque enquanto a 
ES visa melhorar o conhecimento sobre saúde, a LS permite a compreensão 
e a aplicação dos conhecimentos, opinião que consideramos um pouco redu-
tora sobre o papel da ES, uma vez que exclui a componente das atitudes, das 
competências e dos comportamentos que uma verdadeira ES também deve 
proporcionar. 

Assim, os indivíduos necessitam desenvolver competências sociais e cog-
nitivas que lhes possibilitem a análise crítica da informação adquirida para que 
consigam realizar uma tomada de decisão responsável e promotora da saúde. 
Perante a imensidão de informações de que todos dispomos, disponibilizadas 
das TIC, a capacidade de pensamento crítico defendida por Nutbeam (2000) 
revela-se fundamental para alcançar a LS crítica. Dessa maneira, o desenvol-
vimento de determinadas habilidades pelos cidadãos é fundamental para pro-
mover a literacia crítica em saúde. Admitimos que a educação científica é uma 
importante aliada nesse processo. Dessa maneira, na próxima seção buscamos 
aproximações entre as habilidades cognitivas oportunizadas pela educação 
científica e suas contribuições para a Educação em Saúde dos indivíduos.   

Habilidades cognitivas, literacia científica e em saúde

Antes de estabelecermos as relações entre habilidades cognitivas e litera-
cia em saúde, é necessário discutirmos o conceito de habilidades. 
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Gatti (1997) compreende por habilidade os tipos de ações e técnicas 
generalizadas que auxiliam um indivíduo e que transforma sua atitude, quando 
se depara com situações desafiadoras. Para Mayer e Salovey (1997), habilidade 
está diretamente relacionada às realizações e ao desempenho da pessoa, envol-
vendo respostas para um determinado problema ou até mesmo construção de 
conhecimento a respeito de algum conteúdo. Habilidade é um agente trans-
formador das ações do indivíduo, pois indica facilidade em acessar alguma 
informação ou experiências de aprendizagem.  (PRIMI et al, 2001).

Silva (2010) considera a existência de dois tipos principais de habilidades, 
as motoras e as cognitivas. Segundo a autora, os processos motores envolvem 
a observação de ações alheias, pois, durante toda nossa vida, mas principal-
mente na infância, nós vamos nos desenvolvendo à medida que copiamos as 
ações de nossos semelhantes. Já as cognitivas, de acordo com a autora, então 
associadas aos processos de interação, comunicação, linguagem e raciocínio, 
especialmente a partir da segunda infância (quatro a seis anos), a linguagem 
já se desenvolveu o bastante para permitir, por exemplo, maior interação com 
os adultos.

Gatti (1997) descreve que as Habilidades Cognitivas proporcionam a 
estruturação de processos mentais complexos, ligados à construção, descons-
trução e reconstrução de estratégias cognitivas. 

Em relação à educação e literacia científica, Küll (2018) afirma que as 
Habilidades Cognitivas para alfabetização científica se baseiam no saber e 
fazer científico nas dimensões conceitual, procedimental e atitudinal. A autora 
acrescenta que dessa forma é possível alcançar o desenvolvimento da formação 
cidadã, da autonomia e do pensamento crítico. 

São exemplos de Habilidades Cognitivas para a educação científica: leitura 
e escrita de informações pertinentes ao cotidiano, observação dos fenômenos 
ao seu redor, memorização de conceitos, resolução de exercícios, identifica-
ção de problemas, proposição de hipóteses para depois buscar confirmá-las 
ou refutá-las, coleta e análise de dados e informações, discussão, comunicação, 
atribuição de significado, tomada de decisão. (CARVALHO, 1992; ZOLLER, 
1993;2000; 2001), SUART; MARCONDES, 2008, ZOMPERO; LABURU, 
2011).
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Tratando-se de Habilidades Cognitivas LS. Rubinelli et al. (2009), con-
sideram a necessidade de as pessoas saberem contextualizar os conhecimentos 
e decidirem sobre uma determinada ação após fazerem uma avaliação.  Para tal 
finalidade, a escola e outras instituições formais e não formais de ensino desem-
penham papel importante no desenvolvimento de Habilidades Cognitivas para 
a LS por ajudarem crianças e adultos a aprender sobre o impacto das escolhas 
que fazem e onde encontrar informações confiáveis   para apoiar a tomada de 
decisão (World Health Communication Association, 2011).

De acordo com a UNESCO, a escola auxilia no desenvolvimento da 
Educação em Saúde. Nesse sentido, a Declaração de Incheon de 2015 (orga-
nizada pela Unesco) na Coreia do Sul pretendeu assegurar, entre 2015 e 2030, 
educação com qualidade e inclusiva, com uma visão humanista. O documento 
assume que a educação possibilita a promoção de habilidades, valores e atitu-
des que permitem que os cidadãos levem uma vida saudável, tomem decisões 
diante das informações as quais tiverem acesso (UNESCO, 2015).

É possível pensarmos então, que o desenvolvimento das Habilidades 
Cognitivas, proporcionadas pela literacia científica, contribui fortemente para 
a LS e que ambos os processos ocorrem de maneira dinâmica na formação 
do estudante. Assim, nossas reflexões, a partir deste momento, envolverão as 
conexões que se estabelecem entre as Habilidades Cognitivas para literacia 
científica e LS.    

Um dos aspectos que podemos vincular a LS com a científica refere-se 
que as escolhas realizadas pelas pessoas devem ser fundamentadas em infor-
mações confiáveis e, para isso, conforme afirma Hurd (1998), é necessário 
saber selecionar informações e processá-las para atribuir-lhes significado.   

De acordo com o Health Literacy, as habilidades para LS incluem leitura 
básica, escrita e as capacidades de comunicar e questionar. Outras habilidades 
funcionais descritas nesse material é reconhecer riscos, classificar as informa-
ções conflituantes, tomar decisões relacionadas à saúde e propor mudanças 
por meio das estruturas comunitárias e políticas para melhorias que atendam 
às necessidades da população (WORLD HEALTH COMUNICATION 
ASSOCIATES -WHCA, 2011).

O documento ainda discute sobre as Habilidades Cognitivas para LS 
que incluem habilidades de coleta e análise de informações. Essas habilidades, 
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segundo o Health Literacy (WHCA, 2011), são usadas para ações relacionadas 
à saúde, como leitura de rótulos de alimentos, preenchimento de formulários, 
decifrar as instruções de medicamentos prescritos, bem como a capacidade de 
compreender informações escritas e orais fornecidas por profissionais de saúde.

No documento, a Literacia é tratada de forma a proporcionar para as 
pessoas, uma tomada de consciência para melhoria dos comportamentos e 
escolhas com relação à saúde, para o bem individual e coletivo, gerando maior 
bem-estar e autonomia. Neste caminho, a LS é conduzida para desenvolver 
habilidades que possam levar o estudante ao desenvolvimento do pensamento 
crítico e da autonomia para que seja capaz de estar apto para lidar com diversas 
situações dispostas na vida social e associadas nestes processos. 

Contudo, já temos mais indícios da relação entre as Habilidades Cognitivas 
para a literacia científica e para a LC. Ambas estão aliadas ao desenvolvimento 
do pensamento crítico e da autonomia dos sujeitos.  

Ao associarmos as habilidades contidas nos três tipos de LS, descritas por 
Nutbeam (2000) e discutidas anteriormente, podemos averiguar que cada tipo 
de literacia exige Habilidades Cognitivas distintas, porém complementares. 
Na literacia funcional/básica, o sujeito precisa ser capaz de ler e escrever, já 
a literacia interativa/comunicativa associa a informação à comunicação com 
outras pessoas. Contudo a literacia crítica envolve a avaliação com criticidade 
para acessar e interpretar as informações e obter maior controle sobre a tomada 
de decisões em saúde.

Diante disso, é possível compararmos as habilidades científicas, descritas 
na literatura, com as habilidades em saúde descriminadas por Nutbeam (2000). 

Carvalho (2018) identifica algumas habilidades científicas como leitura e 
escrita sobre o conteúdo, relacionando-o com seu dia a dia. Ao compararmos 
com as habilidades descritas na literacia funcional ou básica, verificamos seme-
lhanças como a realização de leituras e escritas para o dia a dia. 

Quanto às habilidades associadas à literacia comunicativa ou interativa, 
Carvalho (1992) descreve algo que na LC considera-se como “dar significado 
à informação”. A autora afirma que o sujeito recebe uma informação e realiza 
um confronto cognitivo ao associá-la com seus conhecimentos prévios. Outra 
característica em comum é a comunicação, discutida por Zompero e Laburu 
(2011). Os autores afirmam que nas atividades investigativas, a comunicação 
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das novas informações é crucial e esta pode ocorrer por meio da oralidade ou 
da escrita.

A literacia crítica, responsável pela análise crítica mediante informação, 
bem como uso desta sobre as situações da vida, possui relação com as habilida-
des científicas de coleta e análise de dados e informações, reflexão e tomada de 
decisões cotidianas diante dos novos conhecimentos. 

Dessa forma, sintetizamos por meio do quadro 2, a relação existente entre 
as habilidades científicas e para saúde descritas na literatura e suas relações 
com a LC e a LS.

Quadro 2: Habilidades científicas e para saúde necessárias à LC e LS

Fonte: Os autores.
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Com isso, é possível percebermos que existe correspondência entre as 
habilidades para Literacia Científica e para LS ressaltando aqui a literacia crí-
tica. Chamamos a atenção para o desenvolvimento do pensamento crítico e a 
autonomia, crucial para que o estudante se torne um cidadão consciente.

A educação científica contribui para formação de cidadãos capazes de 
analisar situações cotidianas e tomar decisões de forma crítica, considerando 
conhecimentos técnico-científicos (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015). 
Na LC isso ocorre à medida que a pessoa toma consciência da importância de 
suas atitudes para levá-la a uma vida saudável, tomando decisões críticas diante 
das informações acessadas (UNESCO, 2015).

Contudo podemos afirmar que as Habilidades Cognitivas para LC e para 
LS se relacionam com o desenvolvimento do pensamento crítico e comparti-
lham de habilidades comuns para ocorrência de ambos os processos.  

Considerações finais

Nosso objetivo nesta escrita foi discutir as relações que se estabelecem 
entre a Educação Científica e ES na formação do indivíduo, ressaltando aspec-
tos referentes à literacia.  A partir desse objetivo e das reflexões realizadas 
ao longo deste estudo, é possível tecer algumas considerações. A Educação 
Científica colabora para que a pessoa tenha acesso à LC. E a tão almejada 
literacia científica, que na literatura também encontramos com o termo 
Alfabetização Científica e Letramento Científico, é um dos principais objeti-
vos para a área de Ciências da Natureza para a formação do estudante. Porém 
é necessário considerar que a literacia é um processo dinâmico e transcende o 
período de escolaridade. Por isso, neste texto, ao tratarmos das questões per-
tinentes à literacia não evidenciamos somente o estudante durante sua esco-
laridade, mas, sim, o indivíduo além da escolaridade.  Importante ressaltar 
que a Educação Científica vincula-se à Literacia e que esta, para que ocorra, 
depende do desenvolvimento de diferentes Habilidades Cognitivas que vão 
desde a simples leitura e compreensão de uma informação até a análise crítica 
e tomada de decisões. 

A compreensão de conceitos, teorias e dos processos da ciência, pro-
porcionados pela Educação Científica, tem seus impactos na Educação e 
LS. Dessa maneira, as habilidades cognitivas proporcionadas pela Educação 
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Científica contribuem também para ES do indivíduo e, assim, as habilidades 
cognitivas desenvolvidas em ambos os processos são complementares e permi-
tem a formação cidadã. 

Assim, a Educação, a Educação Científica, a Literacia Científica, a 
Educação em Saúde e a Literacia em Saúde são conceitos intimamente rela-
cionados, contribuindo todos para a emancipação e transformação da pessoa e 
da sociedade. Essa transformação também atinge os determinantes da saúde e 
permite ao homem ser mais saudável e optar por um estilo de vida promotor 
da saúde. Então, sem educação não existe saúde e sem uma boa saúde esse pro-
cesso de transformação, que se encontra na gênese da educação, fica seriamente 
comprometido.   
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Resumo 

Este trabalho insere-se na linha de pesquisa que se preocupa com a trans-
posição de referenciais teóricos dos estudos semiológicos para a educação 
científica. Sob essa perspectiva, o objetivo do estudo buscou identificar 

os affordances negativos dos signos e os equívocos conceituais e procedimentais 
influenciados por eles na aprendizagem de química dos estudantes. As ativi-
dades da pesquisa foram realizadas com aprendizes de nível técnico e superior. 
Para perscrutar os desvios de interpretação e ação instigados pelos affordances 
negativos, o trabalho se valeu de uma metodologia baseada na descrição da fala 
e gestos dos discentes durante instrução científica no laboratório didático. Os 
resultados obtidos permitem refletir a respeito das concepções conceituais dis-
torcidas e procedimentos errôneos dos educandos tendo como base o referen-
cial de affordances negativos. Além disso, a contribuição deste capítulo consiste 
em possibilitar àquele que ensina analisar, antecipar, compreender, direcionar 
e problematizar os erros de conceitos e de procedimentos estabelecidos pelos 
estudantes em momentos de instrução científica.

Palavras-Chave: affordances negativos, aprendizagem em química, equí-
vocos conceituais e procedimentais, semiologia.

1 Apoio do CNPq, Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico, Brasil (pro-
cesso 301582/2019-0).



PECEM: 20 anos de pesquisas em Ensino de Ciências e Educação Matemática122  

Introdução

Sob a ótica das abordagens construtivistas, pesquisadores da educação 
científica argumentam que o conceito de affordances apresenta contribuições 
significativas para o processo de ensino e de aprendizagem (FREDLUND; 
AIREY; LINDER, 2012; HAMMOND, 2010; HOBAN; NIELSEN, 2014; 
KIRSCHNER, 2002; KOZMA, 2003; KRESS, 2010; PRAIN; TYTLER, 
2012; WU; PUNTAMBEKAR, 2012). No entanto, um levantamento biblio-
gráfico em bancos de teses, dissertações e principais periódicos da área de 
Ensino de Ciências evidencia que a ideia de affordances é pouco pesquisada 
em âmbito nacional (GREGÓRIO; LABURÚ; ZÔMPERO, 2021). Diante 
disso, tendo como propósito contribuir para o contexto educacional científico, 
este estudo situa o conceito de affordances como foco da investigação.

O termo affordance foi cunhado, originalmente, pelo psicólogo ecológico 
James Jerone Gibson, em 1966, para apontar a relação entre percepção visual e 
ação. Desse modo, a noção de affordance foi desenvolvida para entender como 
o sistema perceptivo conduz ao comportamento. No entanto, em nosso con-
texto, agregamos e unificamos conhecimentos teóricos de Volli (2012) e dos 
autores Laburú, Silva e Zômpero (2017) e Silva e Laburú (2017) que realizam 
uma transposição desse conceito embasada em referenciais da semiologia para 
o ensino de física. Por consequência, encaminhamos uma discussão que traz 
um olhar analítico diferenciado do elemento affordances para abordar questões 
de aprendizagem dos conceitos e procedimentos durante instrução científica 
de química.

Como aprofundaremos à frente, affordances negativos são definidos 
como elementos sugestivos e indutores, intrínsecos aos signos, que convidam 
os aprendizes ao erro. De maneira geral, são tratados com o significado de 
reconhecimento imediato, associado a aspectos particulares das representa-
ções sígnicas, que induzem os estudantes a frequentes equívocos conceituais 
e procedimentais. Motivados por essa orientação, analisamos os affordances 
negativos decorrentes da interação dos aprendizes com e sobre objetos físicos, 
artefatos, instrumentos científicos, atividades experimentais e diversos tipos de 
representações sígnicas. Tendo isso em foco, o objetivo do trabalho consistiu 
em identificar os affordances negativos dos signos e os equívocos conceituais 
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e procedimentais influenciados por eles na aprendizagem de química dos 
estudantes.

Para atingir o objetivo proposto, este capítulo está estruturado da seguinte 
forma: no referencial teórico, iniciamos com uma descrição geral da semiolo-
gia, na qual introduzimos elementos teóricos pertinentes e direcionados aos 
interesses da pesquisa e explicamos o conceito semiótico de “objeto” que guiou 
a leitura de affordances negativos. Seguidamente, situamos e fazemos consi-
derações pontuais a respeito da teoria dos affordances. Após essas discussões, 
detalhamos o percurso teórico metodológico. Na análise e discussão dos dados, 
examinamos casos de affordances negativos e explicitamos suas características. 
Por último, nas considerações finais são feitas ponderações gerais sobre os 
resultados obtidos. 

Referencial teórico

Noção de objetos sob um olhar semiológico

A semiologia é a ciência geral dos signos. Charles Sanders Peirce (1839 
- 1914) e Ferdinand de Saussure (1857 - 1913) são considerados os princi-
pais fundadores da moderna semiologia, isso porque as ideias foram lançadas 
simultaneamente no tempo (FIDALGO, 1998). Desse modo, é importante 
ressaltar a dupla origem dessa ciência (FIDALGO; GRADIM, 2005). As cor-
rentes principais da semiologia contemporânea são duas: a estrutural ou gera-
tiva e a interpretativa. A primeira se reporta às ideias de Saussure e a segunda 
é desenvolvida, principalmente, sob o respaldo dos escritos de Peirce (VOLLI, 
2012). Vale destacar que, utilizamos o termo semiologia equivalente à semió-
tica para designar a ciência dos signos.

A semiótica, sistematizada pelo norte-americano Peirce, tem por objeto 
de investigação todos os tipos possíveis de signos. Como disciplina filosófica 
e teoria científica, dispõe de conceitos e instrumentos que nos permitem des-
crever, analisar e interpretar a ação do signo (PEIRCE, 2017). Na visão peir-
ceana, qualquer coisa que esteja presente à mente tem natureza sígnica. O 
universo está permeado de signos. Assim sendo, tudo pode ser um signo, basta 
alguma coisa estar no lugar de outra, isto é, representando algo, para alguém 
(SANTAELLA, 2012a; SANTAELLA, 2012b). 
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A tese fundamental de Peirce é a de que todo pensamento está nos signos 
e, por isso, a semiótica tem uma aplicação universal, pois abarca tudo o que 
há ao nosso redor, ou seja, todos os processos sígnicos na natureza e na cul-
tura (FIDALGO; GRADIM, 2005; SANTAELLA, 2018; SANTAELLA; 
NOTH, 2004). Qualquer coisa que se produz na consciência tem caráter síg-
nico. Peirce leva a noção de signo tão longe ao ponto de que um signo não 
necessariamente tenha de ser uma representação mental, mas pode ser uma 
ação, reação, ou mesmo uma mera emoção ou ainda qualquer tipo de sen-
timento (SANTAELLA, 2012A; SANTAELLA, 2018). Na concepção de 
Peirce (2017), o mundo não é feito de coisas de um lado e de signos, de outro, 
como se as coisas fossem materiais e os signos, imateriais. Um suspiro, um 
grito, uma música, um perfume, um livro, uma cor, um gesto e todos os fenô-
menos mais complexos que podemos imaginar, inclusive a imaginação que 
temos deles, todos funcionam como representações sígnicas (SANTAELLA, 
2012b). 

Ainda sob a perspectiva desse autor, um signo está sempre encarnado, 
corporificado em alguma espécie de “coisa” que aparece à nossa mente. Nisso 
Saussure está de acordo com Peirce quando afirma que toda coisa material 
é já para nós um signo, isto é, impressão que nós associamos a outra coisa 
(SAUSSURE, 2006). Ou seja, o signo possui uma materialidade que perce-
bemos com um ou vários dos nossos sentidos, sendo possível vê-lo, senti-lo, 
ouvi-lo, tocá-lo ou, ainda, saboreá-lo ( JOLY, 2004). Essas coisas de que nos 
apercebemos significam algo diferente e essa é a particularidade que os cons-
tituem como signos: “estar lá, presente, para designar ou significar outra coisa 
ausente” ( JOLY, 2004, p. 35). 

O signo consiste, inevitavelmente, em pensamento, independentemente 
de sua natureza, se manifesto por recurso material ou quando se apresenta à 
mente interior (SANTAELLA, 2018). Peirce (2017, p. 269) afirma que “toda 
vez que pensamos, temos presente na consciência algum sentimento, imagem, 
concepção ou outra representação que serve como signo”. Essencialmente, 
signo é aquilo que dá corpo ao pensamento e ao ser externado por meio de 
emoções, ações involuntárias, condutas, comportamentos, entre outras expe-
riências, produz e transmite significados a outrem (SANTAELLA, 2018). O 
signo é uma entidade sígnica quando for capaz de exprimir ideias e suscitar 
no espírito daquele que o recebe uma atitude interpretativa ( JOLY, 2004). 
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Junto às ideias anteriores, conclui-se que tudo pode ser signo, pois a partir do 
momento em que somos seres socializados, aprendemos a interpretar o mundo 
que nos rodeia ( JOLY, 2004).

A noção de signo para Saussure tem sua gênese em um processo comu-
nicativo em que o emissor transmite uma mensagem ao receptor. Ele batizou 
de semiologia a ciência da comunicação que estuda os signos na vida social. 
No entender de Saussure, o signo é um artifício comunicativo que tem a fun-
ção de representar algo que se pretende comunicar a outro ser (FIDALGO; 
GRADIM, 2005). Para Saussure, o signo é uma entidade psíquica de duas 
faces indissociáveis composta pelo significante – imagem acústica – e signifi-
cado – conceitos. Os dois elementos, significante e significado, são entidades 
intimamente ligadas e interdependentes. De acordo com Saussure, “signifi-
cante e significado são inseparáveis como as duas faces de uma folha de papel” 
(apud VOLLI, 2012, p. 32). Isso significa que sem significante não há signifi-
cado, e sem significado não existe significante. Por exemplo, certamente existia 
fumaça para o fogo antes que existissem seres humanos para raciocinar sobre 
isso. Mas, no momento em que essa relação se instaura, não é mais possível 
pensar o significante sem o significado. A fumaça pode ser considerada como 
significante porque tem sentido para alguém, isto é, remete a um significado. 
E o fogo só é um significado porque há um significante que o evoca (VOLLI, 
2012).

Diante do exposto, o que designa os objetos, enquanto signos consti-
tutivos de uma linguagem, é o fato de serem artefatos com a finalidade de 
significarem, ou seja, há subjacente a todos eles uma intenção significativa. 
Reconhecer os objetos como entidades semiológicas implica em conhecer os 
seus significados (FIDALGO; GRADIM, 2005). Por isso, as reflexões que 
seguem se detêm em discutir como os objetos são interpretados e usados sob 
o aspecto semiológico.

Ao aprofundar questões sobre a função e a comunicação da função de 
objetos de uso e arquitetônicos, Eco (2005) afirma que os objetos dizem como 
ser usados. Para o autor, as formas estimulam ou permitem uma dada função 
exatamente porque sugerem e, portanto, significa uma possível função (ECO, 
2014). Ele alega que as tesouras não apenas cortam, mas dizem como serem 
manuseadas. A forma de uma cadeira não só permite como induz certas fun-
ções possíveis entre as quais a de sentar-se (ECO, 2014). Isso ocorre porque a 
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própria configuração diferencial do objeto traz informações sobre as instruções 
de uso e são capazes de comunicar uma sintaxe de ação e, dessa forma, o modo 
como devem ser inseridos em uma prática (ECO, 2005).

Eco (2005) reconhece nos objetos a presença de um significante, observá-
vel e descritível, cujo significado, com base em códigos, é a função que ele lhe 
possibilita. Em síntese, a semiologia reconhece o objeto como signo, em que 
há presença de um significante cujo significado é a função que ele possibilita 
(ECO, 2005). Dessa forma, as características do objeto lhe delimitam a natu-
reza de significante – comunicar a função possível – que denota o significado 
com base num código, mesmo que a função não seja executada nem se deseje 
executá-la. Portanto, os objetos comunicam até mesmo quando não são usados 
(ECO, 2005). O fato de uma escada me estimular a subir nada tem a ver com a 
teoria da comunicação, mas se a escada apresenta determinadas características 
que lhe delimitam a natureza do significante, então se está diante de um dado 
semiológico, “independentemente do meu comportamento aparente e até de 
uma suposta reação mental de minha parte” (ECO, 2005, p. 196). Em outras 
palavras, uma escada consiste na articulação de alguns elementos morfológicos 
reconhecíveis, no seu complexo, como “máquina para subir”. Se for reconhe-
cida como tal, a escada será usada. Porém, pode ser reconhecida sem ser usada. 
Isto é, o objeto escada comunica a função possível “subir”, sem, contudo, real-
mente permiti-la. Isso significa que o aspecto comunicacional prevalece sobre 
o aspecto funcional, e o precede (ECO, 1974).

O princípio de que a configuração do objeto sugere a função significa 
“que a forma do objeto não só deve possibilitar a função, mas denotá-la tão 
claramente que a torne, além de manejável, desejável, orientando para os 
movimentos mais adequados à sua execução” (ECO, 2005, p. 200), conforme 
o planejamento do objeto. Mas vale ressaltar que a forma do objeto denota a 
função com base num sistema de expectativas e hábitos adquiridos e, portanto, 
segundo as precisas convenções culturais do indivíduo. Assim, o que permite 
o uso dos objetos não são apenas as funções possíveis, mas os significados 
culturais que os indivíduos dispõem para o uso funcional (ECO, 2005). Em 
suma, de acordo com Eco (2005), os objetos dizem como ser usados devido às 
suas características morfológicas. Essa concepção é consonante com a ideia de 
affordances proposta, mais tarde, por Volli (2012), como à frente será explicado.
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O conceito de affordances negativos

O conceito de affordance, inventado pelo psicólogo ecológico James J. 
Gibson, em 1966, é um neologismo derivado da palavra inglesa afford, que sig-
nifica proporcionar, oferecer e permitir. Em sua obra, The Ecological Approach 
to Visual Perception, publicada em 1979, Gibson, por meio de observações das 
interações específicas entre animais e o ecossistema, refinou o termo affor-
dance para referir-se ao que “o ambiente oferece ao animal, o que ele provê ou 
fornece seja para o bem ou mal” (GIBSON, 1986, p. 127). Para ele, affordance 
refere-se às possibilidades de ações que um ambiente proporciona ou convida 
a agir na interação do agente – animal/homem – com ele, de modo a apoiar ou 
permitir um comportamento específico (GIBSON, 1986). 

Gibson (1986) defende haver informações ricas e suficientes no ambiente 
que são percebidas diretamente por um observador, sem mecanismos men-
tais, pelo sistema visual e que especificam exclusivamente os affordances, as 
possibilidades de ações de um sujeito em interação com o ambiente. Do seu 
ponto de vista, a relação do homem com o mundo envolve a captação direta 
de affordances, na qual não é necessária “a complementação de experiências 
passadas ou de operações mentais inatas” (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2014, 
p. 23). Com relação a essa questão, as principais críticas da teoria de affordances 
por cientistas cognitivos se fundamentam na ideia de que é necessário o apoio 
de inferências lógicas baseadas na memória para a percepção e, consequente-
mente, interação dinâmica com o ambiente (FODOR; PYLYSHYN, 1981; 
ULLMAN, 1980). Mais notavelmente, a posição dos críticos está centrada 
na suposição de que as informações que coletamos no mundo são processadas 
e reordenadas internamente e, por conseguinte, a percepção de affordances é 
mediada por inferências que resultam da interpretação mental baseadas no 
conhecimento e experiências anteriores. 

Na perspectiva semiológica, Peirce afirma que “todo conhecimento 
assume a forma de inferência, no sentido de que é sempre mediado por um 
raciocínio, nunca é simplesmente intuitivo” (apud VOLLI, 2012, p. 159). Isso 
é uma forma de dizer que não temos intuições imediatas, nem acesso direto 
às coisas que nos cercam, ao contrário, tudo aquilo que conhecemos sobre o 
mundo é resultado de um complexo raciocínio e, por consequência, perme-
ado por signos (VOLLI, 2012; FIDALGO; GRADIM, 2005). Igualmente, 
segundo a vertente psicológica de Vygotsky, o acesso do homem à natureza 
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nunca é direto e absoluto, mas mediado por signos que cumprem papel cogni-
tivo, apoiam a linguagem, ampliam o pensamento e a capacidade de ação sobre 
o mundo exterior (OLIVEIRA, 1993). Dado o viés semiológico deste estudo, 
este ponto de vista, em que as informações captadas do ambiente são analisa-
das e elaboradas por processos inferenciais, guiando as ações e pensamentos 
através de signos, é o adotado neste trabalho. Assim, consideramos que as con-
sequências cognitivas e comportamentais não dependem apenas da percepção 
direta do mundo. Devido a esses motivos, entre todas as acepções possíveis 
do conceito, elaborado originalmente por Gibson, o trabalho se apropriou do 
conceito semiológico de affordances de Volli (2012) e affordances negativos de 
Laburú, Silva e Zômpero (2017), Silva e Laburú (2017), com vistas a atender 
especificidades do ensino e aprendizagem de química.

Para Volli (2012), affordances se referem às propriedades do objeto que 
especifica o agir de quem usa (VOLLI, 2012). Affordances são literalmente 
“convites ao uso” presentes nos objetos e se deve, principalmente, às qualida-
des perceptivas e peculiaridades morfológicas, como cor, dimensão, forma, tex-
tura, entre outras propriedades que comunicam a sua função (VOLLI, 2012). 
Affordances funcionam como pistas que comunicam um possível uso para o 
usuário do objeto. Dito de outra forma, affordances são uma qualidade diferen-
cial específ ica do objeto, que indica como utilizá-lo. Para ilustrar, um recipiente 
côncavo é adequado para conter algo, uma maçaneta de uma porta informa se, 
para abri-la, é preciso puxá-la, empurrá-la ou girá-la (VOLLI, 2012). Portanto, 
os objetos apresentam configurações que fornecem ao usuário uma funciona-
lidade para determinado fim. 

Segundo Volli (2012), “affordances podem comunicar de maneira ade-
quada ou inadequada o uso correto de cada objeto” (VOLLI, 2012, p. 194). 
Logo, uma má projeção comunicativa de objetos pode também ser capaz de 
sugestionar o seu uso de modo incorreto. Quer-se dizer com isso que, as incor-
reções não são exclusivas da incapacidade de quem os usa, mas podem ser 
causadas pelas qualidades perceptivas impróprias do objeto, que condicionam 
o agir do usuário de maneira equivocada. 

Resumidamente, Volli (2012) denomina de affordances as peculiaridades 
morfológicas, inerentes aos objetos, que comunicam e sugerem a sua função. 
O autor aponta que os objetos parecem vir rotulados, segundo a sua aparência 
e providos com instruções de uso. De imediato, vemos coisas que nos cercam 
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e seus respectivos comportamentos, segundo determinados atributos dos obje-
tos. Dessa forma, segundo a semiologia, o conceito de affordances está relacio-
nado com a eficácia comunicativa dos objetos, isto é, com a capacidade que as 
coisas possuem de indicar o seu uso.

Os pesquisadores Laburú, Silva e Zômpero (2017) e Silva e Laburú 
(2017) se apropriam da ideia de Volli (2012), porém atribuem significado 
oposto, na intenção de adequar o conceito de affordances para situações de 
ensino e de aprendizagem de física. Laburú, Silva e Zômpero (2017) ressal-
tam que affordances negativos são indicações enganosas, inerentes aos objetos 
ou demonstrações experimentais, que sugestionam e remetem os estudantes 
ao erro. Num sentido complementar, em Silva e Laburú (2017), a ideia de 
affordances negativos é tratada segundo o significado de reconhecimento que 
os estudantes atribuem a um objeto em interação com eles, o que gera fre-
quentes equívocos de conceitos e procedimentos. Em ambos os artigos, affor-
dances negativos se referem às propriedades significativas das composições 
experimentais e dos objetos que, por consequência de seus designs, convidam 
o usuário-estudante ao erro. Diante disso, os autores concluem que muitas 
incompreensões comuns e manipulações enganosas dos usuários são influen-
ciadas pelos affordances negativos. 

Como foi colocado anteriormente, Laburú, Silva e Zômpero (2017) e 
Silva e Laburú (2017) investigam affordances negativos de objetos e demonstra-
ções experimentais. Neste estudo, ampliamos a proposta para diferentes signos. 
Para isso, congregamos as noções dos referenciais mencionados com o obje-
tivo de identificar os affordances negativos além dos objetos físicos e atividades 
experimentais para as mais variadas representações sígnicas. Defendemos que, 
da mesma forma que objetos convidam aprendizes ao cometimento de equí-
vocos, devido à presença de affordances negativos, diferentes signos também 
podem estimular erros frequentes. 

Dentro do que pretendemos, affordances negativos referem-se às carac-
terísticas diferenciais ou propriedades específicas dos signos que funcio-
nam como artifícios indutores de incompreensões, por parte dos aprendizes, 
segundo as dimensões conceituais e manipulativas. De outra forma, são pro-
vocadores potenciais de erros de operacionalização ou concepções conceituais 
distorcidas dos aprendizes. Isto porque qualquer signo pode possuir affordances 
negativos, cujas características convidam, por indícios ou pistas perceptivas, 
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ao engano. Tais características canalizam e limitam de imediato a atenção dos 
estudantes para que determinado procedimento seja realizado ou certo signifi-
cado compreendido de modo equivocado. 

Metodologia

As atividades da pesquisa foram realizadas com licenciandos do curso de 
Licenciatura em Química de uma universidade estadual e estudantes do curso 
Técnico em Química de um colégio estadual. Ambas as instituições de ensino 
são localizadas no norte do estado do Paraná. Vale ressaltar que não realiza-
mos uma comparação dos dados obtidos com estudantes de nível superior e 
técnico e, sim, buscamos mostrar que a identificação de affordances negativos 
independe dos níveis de ensino e domínio conceitual. 

O trabalho realiza descrição detalhada da fala e gestos dos aprendizes na 
interação social e na interação deles com diferentes representações sígnicas em 
laboratório didático. Portanto, as informações submetidas aos procedimentos 
analíticos foram registradas por meio de gravações em áudio e vídeo. Assim, 
mediante as manifestações orais e gestuais dos estudantes foi possível eviden-
ciar os equívocos de conceitos e procedimentos, influenciados pelos affordances 
negativos.

Procedemos à análise do modo falado, a partir dos fragmentos obtidos da 
transcrição literal das interações discursivas observadas nos vídeos. Os excertos 
das transcrições se encontram entre aspas e fonte cursiva do tipo itálico. Ao 
início de cada frase, colocamos os códigos representativos dos sujeitos partici-
pantes. A transcrição das falas foi diferenciada da seguinte forma: os licencian-
dos foram codificados de L1 a L12 e os estudantes do curso técnico de A1 a 
A20. Os números utilizados serviram para identificar o estudante que partici-
pou da pesquisa. A professora do curso Técnico em Química está simbolizada 
por “P1” e a professora pesquisadora da turma de licenciandos em química 
por “P2”. Os dados estão apresentados de tal forma que preserve o sigilo e 
anonimato dos participantes. Entre parênteses, realizamos esclarecimentos e 
observações para aclarar o entendimento da situação e contexto. Os equívo-
cos praticados pelos estudantes estão sublinhados nos extratos dos diálogos. 
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Para subsidiar a análise do modo gestual, foram exibidos recortes dos vídeos 
– frame2 – dos instantes mais representativos e significativos para a identifica-
ção dos enganos. Em determinadas situações, os componentes gestuais foram 
detalhados por meio da linguagem escrita entre colchetes. Acrescentamos, por 
fim, para cada transcrição de fragmento do discurso e frames a análise descri-
tiva e interpretativa. 

As práticas experimentais e as dinâmicas discursivas durante instrução 
científica em laboratório didático constituíram as estratégias adotadas para a 
identificação dos equívocos instigados por affordances negativos. Portanto, a 
maior parte do tempo decorrido das aulas no laboratório foi dispensada com 
os estudantes em realização experimental e revisão dos conteúdos estudados em 
sala de aula. Todas as atividades de investigação ocorreram em grupos. Os gru-
pos, para cada turma, foram distinguidos por Grupo A, B, C e D e reuniram 
os licenciandos em grupos de três a quatro indivíduos e grupos de cinco estu-
dantes no curso técnico. Os dados analisados, transcritos nesta investigação, 
referem-se a ocorrências de ensino no contexto das atividades experimentais 
especificadas no quadro 1. 

Quadro 1 – Atividades experimentais realizadas

Aula Experimental Tópicos de Ensino
Curso: Licenciatura em Química (2019)

1 Equilíbrio Químico
Equilíbrio químico
Constante de equilíbrio
Princípio de Le Chatelier

2 Equilíbrio Aquoso Efeito do íon comum
Curso: Técnico em Química (2020)

3 Técnicas de laboratório Medidas de volume
Técnicas de manuseio

Fonte: Os autores (2021)

Em seguida, descrevemos as circunstâncias de ensino e narramos acerca 
das atividades experimentais e situações de ensino que permitiram a identifi-
cação dos equívocos estimulados por affordances negativos.

2 Frame representa o recorte das imagens fixas de um vídeo. 
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Aula Experimental 1 – Equilíbrio Químico

No início da aula, a professora explicou o conceito de equilíbrio químico. 
Depois disso, fez com os estudantes alguns cálculos usando a constante de 
equilíbrio. O objetivo da aula foi explicar o deslocamento do equilíbrio quí-
mico, demonstrar a reversibilidade das reações químicas e os efeitos da varia-
ção da concentração em um sistema em equilíbrio, de acordo com o princípio 
de Le Châtelier. 

Aula Experimental 2 – Equilíbrio Aquoso

Primeiro, a professora pediu para que os estudantes iniciassem a execução 
do experimento, descrito no quadro 2. Após a realização da prática experimen-
tal, a professora discutiu os aspectos do efeito do íon comum. 

Quadro 2 – Materiais, reagentes e procedimentos da atividade experimental 2

Efeito do íon comum: equilíbrio de ionização da amônia
Materiais Reagentes

Béquer
Conta-gotas
Espátula  
Proveta

Bicarbonato de amônio
Solução amoniacal 
Solução de fenolftaleína

Procedimento Experimental
• Medir cerca de 200 mL de água.
• Adicionar 10 gotas de solução amoniacal.
• Adicionar algumas gotas de fenolftaleína. Observar a coloração.
• Adicionar a ponta da espátula de bicarbonato de amônio, agitar e observar o que ocorreu.

Fonte: Apostila de Química Geral Experimental da UEL

O objetivo dessa aula experimental foi verificar o efeito do íon comum 
no equilíbrio químico. Depois da realização da prática, a professora deu início 
à explicação do conceito de titulação ácido-base.

Aula Experimental 3 – Técnicas de manuseio 
e leitura em instrumentos de medida

Inicialmente, a professora do curso técnico de 2020 explicou aos estudan-
tes a respeito da leitura de escalas, algarismos significativos, erros e tratamentos 
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de dados experimentais. Também explicou sobre os instrumentos de medição 
de volumes de líquidos, bem como o correto uso e finalidade específica das 
pipetas volumétricas e graduadas, buretas, balões volumétricos e provetas. Em 
seguida, os estudantes realizaram a leitura de volume de líquidos utilizando 
diferentes instrumentos volumétricos, conforme o quadro 3. 

Quadro 3 – Materiais, reagentes e procedimentos da atividade experimental 3

Materiais Reagentes
Bureta
Erlenmeyer
Proveta
Pipeta volumétrica e graduada

Água

Procedimento Experimental
• Medir na proveta de 100,0 mL os seguintes volumes de água: 10,0 mL; 48,0 mL; 62,0 mL 
e 100,0 mL.
• Medir 20,0 mL de água utilizando pipeta volumétrica.
• Escolher pipetas graduadas adequadas e deixar escoar os seguintes volumes de água para 
um béquer de 50 mL: 1,6 mL; 2,0 mL; 2,3 mL; 6,5 mL e 7,0 mL.
• Fazer leitura na bureta de 25 mL dos seguintes volumes: 25,0 mL; 15,3 mL; 15,0 mL; 
11,4 mL e 9,7 mL.

Fonte: Apostila de Química Geral Experimental da UEL

O objetivo desta aula foi fazer com que os estudantes manuseassem as 
vidrarias para a aprendizagem das técnicas de uso dos artefatos comumente 
utilizados em laboratórios.

Resultados e Discussão

Nesta parte, examinamos quatro casos de equívocos cometidos pelos estu-
dantes durante o ensino de química, que foram influenciados por affordances 
negativos. Os casos analisados estão dispostos na ordem das atividades expe-
rimentais descritas anteriormente. Organizamos a análise da seguinte forma: 
primeiro, apresentamos os dados. Depois, realizamos a discussão por meio da 
análise descritiva e interpretativa dos equívocos conceituais e procedimentais 
com objetivo de identificar os affordances negativos.
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Caso 1 – Equívoco conceitual influenciado por affordance 
negativo na representação imagética e textual

Apresentação do dado

Na aula experimental 1, P2 explica o princípio de Le Châtelier para 
que os estudantes façam suposições qualitativas da resposta de um sistema 
em equilíbrio químico após perturbação no sistema. Para explicar o efeito da 
temperatura no equilíbrio estabelecido entre o cloreto de cobalto (II), COCl2, 
e ácido clorídrico, HCl, P2 projeta a imagem, exibida na figura 1, durante 
apresentação de slides em Power Point. 
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Figura 1 – Efeito da temperatura no equilíbrio entre CoCl2 dissolvido em HCl

O efeito da temperatura no equilíbrio

Co(H2O)6
2+

(aq)
 + 4 Cl-

(aq) →  CoCl4(aq) +  6H2O(l)        ∆H>0

Rosa-claro Azul-escuro

A formação de CoCl4
2-

(aq) a partir de Co(H2O)6
2+

(aq) é um processo endotérmico. Como 
Co(H2O)6

2+ é rosa e  CoCl4
2- é azul, a posição desse equilíbrio é rapidamente evidenciada a 

partir da cor da solução. 

(a) À temperatura ambiente, 
tanto os íons rosa Co(H2O)6

2+ 

quanto os íons azuis 
CoCl4

2- estão presentes em 
quantidades significativas, 
dando cor violeta à solução.

(b) O aquecimento da 
solução desloca o equilíbrio 
para a direita, formando 
mais CoCl4 azul.

(c) O resfriamento da 
solução desloca o equilíbrio 
para a esquerda, no sentido 
do Co(H2O)6

2+ rosa.

Fonte: BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005, p. 553

Após exibição da imagem e leitura das partes textuais por P2 na figura 1, 
ocorre o diálogo transcrito a seguir:

L3: Professora, os átomos têm cor? Nesse exemplo, quer dizer que as moléculas de 
Co(H2O)6

  são rosas e as de CoCl4 azuis? 

(Antes de responder à pergunta, a professora pesquisa em seu material, 
no notebook, a respeito do assunto. P2 projeta o material encontrado na 

EQUÍVOCOS CONCEITUAIS E PROCEDIMENTAIS INFLUENCIADOS POR AFFORDANCES NEGATIVOS...
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apresentação de slides e faz uma leitura dirigida de alguns trechos para a 
turma):

P2: Vamos pensar juntos. A interação da matéria com radiações eletromagnéticas 
de comprimento de onda entre 450 e 750 nm, denominada luz visível se mani-
festa através das cores das substâncias. Por qual motivo, uma solução aquosa de 
sulfato de cobre (CuSO4) tem cor azul esverdeada, enquanto que uma solução 
aquosa de permanganato de potássio (KMnO4) é vermelho púrpura? Será que os 
íons da solução de sulfato de cobre também são azuis e os da solução de perman-
ganato de potássio vermelhos?

(Todos os estudantes ficam em silêncio e, depois, L3 continua):

L3: Nossa, professora, eu realmente não sei.

Discussão do dado 

No início do diálogo, L3 pergunta – “Professora, os átomos têm cor? Nesse 
exemplo, quer dizer que as moléculas de Co(H2O)6 são rosas e as de CoCl4 azuis?”. 
Verifica-se, a partir do modo falado, uma interpretação incorreta: as moléculas 
apresentam determinada cor porque as soluções têm tais colorações. 

O equívoco de tipo conceito ocorre devido à representação imagé-
tica e textual da figura 1. Os desenhos dos complexos hexaaquocobalto (II), 
Co(H2O)6

2+
(aq), e tetraclorocobalto (II), CoCl4

2-
 (aq), representados pelas cores 

rosa e azul, respectivamente, e a escrita na imagem nas letras a, b e c da seguinte 
forma: em (a) íons rosas Co(H2O)6

2+ e íons azuis CoCl4
2-, em (b) formando 

mais CoCl4
2-

 azul e em (c) no sentido do Co(H2O)6
2+ rosa, direcionam as refle-

xões do estudante à explicação errada. Ou seja, a representação das estruturas 
moleculares visualmente coloridas e o texto, em que está escrito “CoCl4

2-
 azul” e 

“Co(H2O)6
2+ rosa” influenciam a compreensão errônea do estudante ao associar 

a cor da solução às cores das moléculas. Isso pode ser constatado na fala de L3 
– “[...] as moléculas de Co(H2O)6 são rosas e as de CoCl4 azuis”. Por conseguinte, a 
cor e a forma da representação textual, na parte abaixo da figura, juntas, cons-
tituem um affordance negativo. Em razão disso, identificamos a ocorrência do 
erro de interpretação como uma situação sugestionada pelo affordance nega-
tivo. Quer dizer, o affordance negativo se caracteriza por conduzir o estudante 
ao entendimento errôneo de que os átomos têm cor.
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Caso 2 – Equívoco procedimental influenciado 
por affordance negativo no objeto

Apresentação do dado

O caso, agora examinado, corrobora a evidência do affordance negativo do 
béquer mostrado no artigo de Laburú, Silva e Zômpero (2017). Para iniciar 
a atividade experimental 2, os estudantes devem medir 200 mL de água. Na 
figura 2 mostramos a sequência de ações dos licenciandos para realizar tal 
procedimento. 

Figura 1 – Sequência de gesticulações dos licenciandos

Grupo B

(I) (II) (III)

[L4 escolhe o béquer para 
medição de volume].

[L4 e L5 decidem entre o 
béquer e a proveta para a 
medição (transcrição abaixo)].

[L4 mede o volume do 
líquido com a proveta].

Transcrição do diálogo: L5: Você não deveria usar a proveta?
L4: Será que uso a proveta?
L5: A proveta é mais precisa.
L4: Bom, acho que deve ser.

L5L4
L5

L4

L4
L5
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Grupo C
(IV) (V)

[L7 pega o béquer e sugere para L9 que a 
medição seja realizada com esse recipiente 
(transcrição abaixo) e L9 aponta para a 
proveta].

[L9 realiza a transferência de 100 mL de 
água para o béquer com a proveta].

Transcrição do diálogo: L7: Não é só medir direto no béquer?
L9: É com a proveta. Ela é mais precisa que 
o béquer.

Grupo D
(VI) (VII)

[L11 aponta para o béquer e sugere a 
L9 medir o volume com esse recipiente 
(transcrição abaixo)].

[L11 realiza a transferência de 100 mL de 
água para o béquer com a proveta].

Transcrição do diálogo: (Após a medição de 200 mL de água no 
béquer e ao perceber L9 fazendo a medição 
com a proveta, L11 diz):
L11: Por que você (L9) não faz a medição dos 
200 mL, assim (direto no béquer)?
L10: Não. Temos que medir com a proveta.

Fonte: Imagens e falas extraídas das gravações

L7

L9 L9

L10 L9L11 L10L11
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Discussão do dado

A figura 2 exibe o mesmo equívoco procedimental praticado por L4 do 
grupo B, L7 do C e L11 do D. Como podemos observar, na parte (I), L4 
pega o béquer. Na (II), L5 segura a proveta e discute com L4 a precisão dos 
artefatos. Na (III), L4 usa a proveta para a medição do volume. Na (IV), L7 
do grupo C, pega o béquer e sugere para L9 que a medição seja realizada com 
esse recipiente. Na parte (VI), L11, do grupo D, também indica usar o béquer 
para medir o volume de 200 mL de água, procedimento incorreto para realizar 
a medida precisa.  

A construção morfológica do béquer de 250 mL traz em sua marcação o 
volume de 200 mL. Essa marca, impressa lateralmente no recipiente, convida 
L4, L7 e L11 a realizarem a medição do volume desejado uma única vez. No 
caso da proveta graduada de 100 mL, a medição tem que ser efetuada duas 
vezes. O béquer é um simples recipiente que serve como medidor, o que é 
conveniente para os estudantes, já que reduz procedimentos, oferece maior 
capacidade volumétrica para a quantidade medida e possui escala graduada 
para realizar medições de grandes volumes. Essas características agem como 
affordance negativo do objeto, posto que levam os licenciandos L4, L7 e L11 a 
cometerem um equívoco procedimental no sentido de precisão, uma vez que 
a escala do béquer é grosseira e imprecisa para efetuar a medida do volume de 
líquidos. 

A grande capacidade volumétrica do béquer o torna mais atrativo e con-
veniente para a realização de uma única medida em vez de duas, necessárias na 
proveta. Isso estimula os estudantes a usarem o primeiro objeto em detrimento 
do segundo, considerando que eles não têm como prioridade ou não estão 
cientes ou não veem relevância na importância da precisão das medidas. Logo, 
o affordance negativo do béquer, justaposto à proveta, dá prioridade a uma 
medida menos precisa, e isso está relacionado às propriedades morfológicas 
desse objeto que orienta os estudantes para uma ação procedimental incorreta. 
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Caso 3 – Equívoco conceitual influenciado por 
affordance negativo na representação gráfica 

Apresentação do dado

No término da aula experimental 2, P2 inicia a explicação acerca de titu-
lação. A professora informa que, numa titulação ácido-base, os indicadores são 
utilizados para indicar o ponto de equivalência, ponto no qual a quantidade 
estequiométrica de ácido é equivalente à da base. Na figura 3, mostramos o 
gráfico exibido pela professora durante apresentação de slides.

Figura 3 – Forma representacional gráfica da curva de titulação ácido-base

Curva de pH para a titulação de 
50,0 mL de uma solução de 0,1 
mol/L de um ácido forte com 
uma solução de 0,1 mol/L de 
uma base forte, nesse caso HCl 
e NaOH.

Fonte: Adaptado de BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005, p. 621

No decurso da intervenção didática, P2 lança a seguinte pergunta aos 
estudantes – “É possível usar um indicador que mude de cor acima ou abaixo 
do ponto de equivalência?”. Imediatamente, a maioria responde que não e L2 
comenta – “Não. Porque não passa pelo ponto de equivalência. Como vai me indi-
car o ponto de equivalência?”.

Discussão do dado

A resposta incorreta, observada pelo retorno “não” da maior parte dos 
estudantes e pela fala de L2 – “[...] Porque não passa pelo ponto de equivalência” – 
à indagação da professora, foi influenciada pelo affordance negativo do gráfico. 

Na forma representacional gráfica, na figura 3, o pH varia rapidamente 
próximo ao ponto de equivalência, por isso, um indicador que tem a faixa de 
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viragem em qualquer ponto nessa faixa de rápido aumento da curva de titulação 
indica exatamente o ponto de equivalência (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 
2005). No entanto, uma vez que o intervalo de variação de cor dos indicadores 
não passa pelo ponto de equivalência, os estudantes deduzem que eles não 
podem ser utilizados como indicadores da titulação, o que é uma interpretação 
incorreta instigada por esse affordance negativo. Ora, o arranjo do gráfico com 
a faixa de variação do pH dos indicadores, fenolftaleína e vermelho de metila, 
acima e abaixo do ponto de equivalência, nessa ordem, corresponde ao affor-
dance negativo que leva os estudantes a concluírem que eles não podem ser 
utilizados na referida titulação, justamente pelo fato do intervalo de pH não 
passar pelo ponto de equivalência. 

Ressaltamos que o termo negativo não quer dizer que a representação 
gráfica é inconveniente, mas que a sua construção convida os estudantes a um 
cometimento de equívoco conceitual: os indicadores não passam pelo ponto de 
equivalência na curva de titulação, logo não podem ser utilizados para indicar 
o ponto de viragem.

Caso 4 – Equívoco procedimental influenciado 
por affordance negativo no objeto

Apresentação do dado 

Na aula experimental 3, de técnicas de laboratório na turma de técnicos 
em química de 2020, é possível identificar o affordance negativo devido ao 
design da bureta. 

Antes da realização da prática experimental, P1 orienta a classe para a 
operação dos procedimentos. Após o preenchimento de líquido na bureta, P1 
percebe erros dos estudantes na leitura do volume de líquido escoado. Na sequ-
ência, mostramos os fragmentos da interação discursiva dos estudantes A8, do 
grupo B, e A17, do grupo D, que permitem evidenciar o engano na leitura da 
vidraria. 

Grupo B

A8: Professora, a gente fez o escoamento até a marcação de 15,3 mL. (Na vidra-
ria, o volume é de 14, 7 mL).
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(P1 observa o erro na leitura do volume escoado e diz):

P1: Vocês se lembram do que eu expliquei? Vejam bem. 

A7: Verdade, professora. Está errado. O zero f ica em cima e a marca de 25 mL 
está na parte de baixo. Então, a leitura é crescente de cima para baixo. Significa 
que a gente deixou escoar só 14,7 mL.

P1: Exatamente. Diferente da maioria das vidrarias utilizadas no laboratório 
e dos materiais utilizados no dia a dia, na bureta, a leitura é realizada de cima 
para baixo. Então, o volume que vocês escoaram não é 15,3, mas 14,7. Para 
serem 15,3 mL, vocês têm que deixar escoar até essa marcação. [Mostra para os 
alunos como a medição deve ser realizada]. Vocês têm que deixar escoar mais 
6,0 mL para chegar ao volume de 15,3 mL. Entenderam?

A8: Sim. Entendi.

Grupo D

(P1 observa A17 manipular a vidraria e cometer o mesmo equívoco de A8. 
Em seguida, P1 pergunta):

P1: Quantos mL você deixou escoar?

A17: 11,4 mL. (Na vidraria, o volume é de 10, 6 mL).

P1: Oh, prestem atenção. Observem. [Sem falar palavra alguma, P1 faz gestos 
de cima para baixo, apontando na bureta a marca zero na parte superior e a 
marca de 25 mL na parte inferior (Figura 24)].

A17: É mesmo, professora. A leitura deve ser feita de cima para baixo. O volume 
escoado foi 10, 6 mL. 

P1: Para escoar 11,4 mL, tem que fazer até aqui. [Mostra a marcação de 11,4 
mL na bureta]. Agora, façam o escoamento de 9,7 mL. Tem que fazer todo 
o procedimento novamente e fazer essa medição. Vamos lá. Eu quero ver. (A 
professora examina os estudantes realizando a medição de forma correta).

Discussão do dado

Os estudantes dos grupos B e D apresentam dificuldades na leitura cor-
reta do líquido escoado no erlenmeyer, evidenciadas pelos diálogos colocados 
anteriormente. No grupo B, ao fazer a leitura de baixo para cima, A8 faz o 
escoamento de água apenas até a marcação de 14,7 mL, supondo ter escoado 
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o volume de 15,3 mL. Da mesma forma, A17 deixa escoar 10,6 mL de água, 
presumindo que o volume no erlenmeyer é 11,4 mL.

Na parte (a) da figura 4, o volume escoado é 14,7 mL. No entanto, A8 
avalia ter realizado o escoamento de 15, 3 mL, pois lê a escala, de baixo para 
cima, incorretamente. Na parte (b), é mostrado o volume correto de 15,3 mL 
no instrumento.  

Figura 4 – Leitura na bureta de 14,7 mL e 15,3 mL

(a)

Leitura na bureta de 14,7 mL

(Ao fazer a leitura de baixo para cima, A8 
faz o escoamento de água até a marcação de 
14,7 mL supondo ter escoado o volume de 
15,3 mL).

(b)

Leitura correta na bureta de 15,3 mL

Fonte: Autores (2021)

Na bureta, a leitura do volume é realizada de cima para baixo, ou seja, o 
nível zero fica na parte superior do instrumento, diferente da maioria dos uten-
sílios que os estudantes estão acostumados a usar no dia a dia. Em virtude de 
esse hábito ser contrário à característica da bureta, construída com uma escala 
de cima para baixo, A8 e A17 são direcionados para uma ação procedimental 
incorreta, pois fazem a leitura como se tivessem lendo uma régua comum em 
pé com o zero embaixo. Portanto, a bureta, devido ao design planejado para 
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esvaziar, e não para preencher, contrário à maioria dos recipientes diários e ins-
trumentos de laboratório, apresenta um affordance negativo para estudantes 
iniciantes, já que precisam raciocinar e ler o aparelho de maneira inversa.

As buretas são artefatos de grande exatidão e precisão, com uma pequena 
margem de erro na medição de volumes. Entretanto, o design da vidraria oca-
siona dúvidas na interpretação do volume a ser medido. Ou seja, A8 e A17 
operam o artefato de forma incorreta em razão da interpretação equivocada 
de seus atributos. Vale salientar que a bureta não é mal planejada morfologica-
mente ou construída de maneira incorreta, ao contrário, é um instrumento de 
alta precisão e exatidão para a medição de volumes de líquidos. 

Em suma, mostramos um affordance negativo, ligado às marcações de 
cima para baixo, que levam os estudantes a uma operação procedimental incor-
reta. Em outros termos, o affordance negativo, associado ao detalhe morfoló-
gico das marcações na bureta, influencia a realização do erro procedimental.

Considerações Finais

O trabalho identificou enganos conceituais e procedimentais cometidos 
por estudantes durante o ensino de química, instigados por affordances negati-
vos. No decorrer da análise dos casos apresentados, destacamos características 
constitutivas e detalhes morfológicos dos signos que apresentam affordan-
ces negativos e, por consequência, convidam os estudantes ao erro. Dentre os 
resultados obtidos, evidenciamos affordances negativos nos objetos, béquer e 
bureta, numa representação gráfica, imagética e textual. Portanto, mostramos 
que a ocorrência de mal-entendidos pode advir em razão da presença de affor-
dances negativos inerentes às representações sígnicas.

O trabalho espera contribuir para auxiliar o professor a tomar conheci-
mento dos affordances negativos com a finalidade de se identificar e trabalhar 
os desvios na construção do conhecimento, além de antever possíveis concep-
ções conceituais distorcidas e manipulações incorretas. Argumentamos que a 
identificação dos affordances negativos em diferentes representações sígnicas, 
feita previamente pelo professor, permite estimular uma discussão diferenciada 
dos equívocos que eles podem trazer às ações e aos entendimentos dos estu-
dantes. E ainda, enfatizamos que identificar e compreender tais elementos se 



145  

tornam os primeiros passos para subsidiar ações pedagógicas com a intenção 
de superar obstáculos na aprendizagem.
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Introdução

A formação de professores que ensinam matemática (PEM) com vis-
tas ao desenvolvimento profissional é um fenômeno complexo que 
engloba diferentes variáveis e contextos. Há alguns aspectos da pro-

fissionalização docente a serem considerados pelos formadores na busca de 
compreender como o professor aprende, como se dá o movimento de consti-
tuição de sua identidade profissional (IP) para que possa enfrentar os desafios 
educacionais, nomeadamente: os processos de ensino e de aprendizagem da 
matemática; a tensão entre o plano epistemológico e o plano cognitivo; a com-
plexidade e a diversidade da sala de aula; a construção e a implementação de 
um currículo que atenda às demandas sociais e aos novos papéis atribuídos ao 
professor, dentre outros.

A colaboração no processo de formação de PEM tem se destacado por 
promover compromisso mútuo e processos de interação entre os participan-
tes e, por conseguinte, o desenvolvimento profissional docente (BORKO; 
POTARI, 2020; JAWORSKI et al., 2017; TRIANTAFILLOU et al., 2021).

Em 2021, a Sisyphus – Revista de Educação (Universidade de Lisboa) 
publicou um número temático intitulado “A colaboração na formação de 
professores que ensinam matemática”1, com artigos que discutem o papel da 

1 Disponível em: https://revistas.rcaap.pt/sisyphus/issue/view/1298
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colaboração em práticas geradas e problematizadas em grupos colaborativos, 
formados em diferentes contextos, como comunidades de prática, grupos de 
estudos, estágio curricular obrigatório, de iniciação à docência, de formação a 
distância, de docência compartilhada, híbridos que articulam a universidade e 
a escola, dentre outros espaços de formação de PEM, sustentados por diferen-
tes aportes teóricos.

No contexto das investigações a respeito de colaboração em processos de 
formação de PEM, apesar de muitos estudos relatarem o desenvolvimento ou 
a mudança de práticas e de associá-las à aprendizagem, muitas vezes os autores 
não explicitam perspectivas teóricas sobre desenvolvimento profissional, apren-
dizagem docente, identidade profissional, ou não as articulam com os dados no 
processo analítico (BORKO; POTARI, 2020; DE PAULA; CYRINO, 2021). 
Tampouco a perspectiva teórica de colaboração é manifestada. 

Foi relatado no survey, apresentado no International Congress on 
Mathematical Education - ICME 13, no grupo de discussão “Teachers of 
Mathematics Working and Learning in Collaborative Groups” ( JAWORSKI 
et al., 2017; ROBUTTI et al., 2016) que a maioria dos trabalhos não explicita 
uma perspectiva teórica sobre colaboração. Nesse survey, foram analisados 316 
estudos (23% da América do Norte, 9% da América do Sul, 31% da Europa, 
4% da África, 9% da Ásia e 24% da Austrália), publicados entre 2005 e 2015, 
sobre professores que trabalham e aprendem por meio da colaboração. Ao 
analisar as perspectivas teóricas e metodológicas desses trabalhos, os autores 
afirmam que poucos investigadores relataram explicitamente como o seu qua-
dro teórico moldou a concepção de metodologias/abordagens de investigação 
sobre colaboração. Os estudos que indicaram uma teorização para colaboração 
utilizaram:

- Comunidades de Prática (WENGER, 1998) ou Comunidade de 
Investigação (p.e., JAWORSKI, 2006).

- Teoria da Atividade (p.e. ENGESTRÖM,1999). 

- Transposição Metadidática (ALDON et al., 2013) da Teoria 
Antropológica do didático de Chevallard.

- Teoria da Zona de Valsiner (de Vygotsky, por exemplo, VALSINER, 
1997).
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Dos 85 artigos que declaram perspectivas teóricas de colaboração, 68 (80 
%) referem-se à “comunidade”. Na maioria dos casos, as ideias de colaboração 
e de comunidade foram tomadas como garantidas e não teorizadas. Quando 
foi possível observar uma teorização, a teoria das Comunidades de Prática 
(WENGER, 1998) foi predominante e, em alguns casos, alargada à Teoria das 
Comunidades Investigativas ( JAWORSKI, 2006).

Entre as metodologias de pesquisa que têm como meta desenvolver/inves-
tigar a colaboração, as mais frequentes foram: Lesson Study (Estudos de Aula), 
Action/Design/Developmental Research; Análise Narrativa, e outras (incluindo 
Comunidades de Aprendizagem Profissional, Vídeo Clubes, Comunidades 
Online).

Os Estudos de Aula (Lesson Study) foram reconhecidos como ativi-
dade de colaboração de professores e investigadores, que abrangem ciclos de 
construir um plano de aula, ensinar/observar, discutir e refletir após a aula, 
para partilhar suas práticas (ISODA, 2020). As Action/Design/Developmental 
Research desenvolveram processos cíclicos iterativos de pesquisa, que variaram 
de acordo com a natureza e o contexto do projeto. A análise narrativa foi uti-
lizada como uma ferramenta para pesquisa e para a colaboração, com o intuito 
de estudar e compreender a aprendizagem docente. De acordo com Chapman 
(2008, p. 17), a narrativa pode ser considerada como: 

um método de pesquisa em que o processo e o produto envolvem histórias 
de experiências de professores e pesquisadores; uma ferramenta de coleta 
de dados sobre, por exemplo, conhecimentos, crenças, atitudes, histórias de 
vida e práticas dos professores; um objeto de análise no estudo do ensino; 
uma base ou ferramenta para o desenvolvimento profissional de professores 
ou para a formação de professores; uma base para o pensamento reflexivo.

Para a autora, a narrativa, como método de pesquisa, tem recebido mais 
atenção nos estudos voltados à formação de PEM do que como ferramenta 
pedagógica. 

Para além das perspectivas teóricas e metodológicas, utilizadas para 
orientar e informar a aprendizagem nos espaços colaborativos, nesse survey, 
os autores analisaram, dentre outros elementos: qual a natureza dos trabalhos 
colaborativos e suas relações com a situação, o contexto e a cultura dos grupos 
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investigados; quem são as pessoas, como se envolvem no trabalho colaborativo, 
que papéis desempenham na promoção da aprendizagem para ensinar mate-
mática, como se relacionam entre si e nas diferentes comunidades que atuam. 
No entanto, por vezes, não foi possível observar, com clareza e consistência, 
como essas aprendizagens ocorreram, o que aprenderam, o que fomentou essas 
aprendizagens, qual o impacto das práticas de colaboração na compreensão da 
matemática por parte dos professores envolvidos, o que promoveu o desenvol-
vimento da IP de PEM.

Essas questões também fazem parte da agenda de investigações do 
Grupo de Estudos e Pesquisa sobre Formação de Professores que Ensinam 
Matemática – Gepefopem. Nos últimos 20 anos, o Gepefopem tem promo-
vido e investigado ações de formação inicial e continuada de PEM em escolas 
púbicas do estado do Paraná – Brasil e em instituições de ensino superior. 
Desde 2008, o grupo vem investigando em que medida a formação de pro-
fessores pode ser pensada de modo a: atender às necessidades educacionais de 
nosso momento histórico (respeitando as singularidades); compreender como 
os professores aprendem; identificar elementos do contexto de formação que 
podem promover o movimento de constituição da identidade profissional (IP) 
de seus participantes; produzir reflexões em torno dos conhecimentos e dos 
requisitos necessárias para o professor no exercício de sua atividade profissio-
nal. Para tanto, foram organizados grupos de formação de professores, com 
atributos de grupos de estudos colaborativos, dentre os quais alguns se consti-
tuíram como Comunidades de Prática – CoP (WENGER, 1998). Nestes gru-
pos, a teoria das CoP nos permitiu identificar como se deram as trajetórias de 
aprendizagem docente, por meio de processos de negociação de significados, e 
o que fomentou essas aprendizagens. 

No presente capítulo, discutimos elementos constituintes de grupos cola-
borativos em espaços de formação de PEM (características de um grupo cola-
borativo, temáticas que se tornaram ponto de enfoque de discussões em grupos 
colaborativos, contextos e ações que promovem a colaboração); trajetórias de 
aprendizagem docente em CoP de professores em formação; e algumas poten-
cialidades da colaboração para a aprendizagem docente e para o movimento de 
constituição da IP de PEM, considerando as investigações do Gepefopem e as 
publicações recentes acerca dessas temáticas.
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Na próxima seção, antes de apresentar as referidas discussões, descreve-
remos a nossa base epistemológica a respeito da aprendizagem docente e do 
movimento de constituição da IP de PEM.

Aprendizagem docente e o movimento 
de constituição da IP de PEM

Consideramos aprendizagem a partir da Teoria Social da Aprendizagem 
(WENGER, 1998). Nessa teoria, a aprendizagem é uma prática social, parte 
integral de nosso cotidiano, e o processo de negociação de significados é um 
mecanismo para que ela ocorra. Esse processo está presente tanto em ativida-
des rotineiras, como trabalhar, brincar, se alimentar, quanto em atividades que 
nos preocupam ou nos desafiam. Inclui nossas relações sociais, já que o signi-
ficado é histórico, dinâmico e contextual. Pode envolver a linguagem, contudo 
não está limitado a ela; pode abranger ou não uma conversa ou interação direta 
com outras pessoas. 

A aprendizagem docente tem suas particularidades e abarca uma diversi-
dade de aspectos, inerentes à profissionalização do professor, como o conteúdo 
a ser ensinado, os conhecimentos pedagógicos sobre esse conteúdo, as orien-
tações curriculares, os contextos em que estão inseridos, as relações sociais e 
culturais da comunidade escolar, dentre outros. Na medida em que o professor 
muda suas ações ou modos de pensar, o que pode repercutir na/para sua prática 
pedagógica, podemos inferir que houve aprendizagem docente. 

Desse modo, a aprendizagem docente não se restringe aos programas de 
formação (inicial e continuada). Ela pode ocorrer em diferentes contextos (for-
mais e não formais), ao exercer suas funções como professor (aprendizagem na 
prática) ou ao se preparar para exercê-las (aprendizagem para a prática).

A colaboração e o reconhecimento da dimensão da socialização sobre a 
sua prática profissional podem desempenhar papel central nessa aprendiza-
gem. A participação do professor em programas de formação ou em ambientes 
em que ele molda e manifesta certas interpretações, faz escolhas, envolve-se 
em determinadas ações, negocia significados a partir da interação com o outro, 
é uma iniciativa fértil para aprendizagem.

Lerman (2001) pontua que as teorias (de aprendizagem) que lidam com 
a complexidade das práticas sociais mostram-se as mais apropriadas para 
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investigar a aprendizagem docente. Para Rocha e Cyrino (2019, p. 17), “é por 
meio da participação em comunidades sociais que conseguimos transformar 
quem somos, modificar nossas experiências, ampliar ou alterar os significados 
que damos para aquilo que cerca nossa vida”. Assim, ao negociar suas ideias, 
ações, atitudes e saberes, os membros da CoP têm a oportunidade de ressigni-
ficar a sua própria prática.

De acordo com Wenger (1998), aprender muda quem somos, muda nos-
sas práticas, nossa capacidade de participar do mundo, em suma, transforma a 
nossa identidade. A identidade não deve ser entendida como uma caracterís-
tica predeterminada por nossa personalidade, mas como algo que é (re)nego-
ciado constantemente no curso de nossas vidas. Está em constante movimento. 
A identidade é “formada e transformada continuamente em relação às formas 
pelas quais somos representados ou interpelados nos sistemas culturais que nos 
rodeiam. [...] A identidade plenamente unificada, completa, segura e coerente 
é uma fantasia” (HALL, 2015, p. 11-12).

Desse modo, o movimento de constituição da IP de PEM é um pro-
cesso contínuo, complexo, dinâmico, temporal e experiencial (DE PAULA; 
CYRINO, 2020, 2021), e se dá a partir de um conjunto de crenças/concepções, 
que o (futuro) professor traz para o processo de formação, interconectadas ao 
seu autoconhecimento, às emoções e aos conhecimentos necessários para o 
exercício de sua profissão, associados à autonomia (vulnerabilidade e sentido 
de agência) e ao compromisso político (CYRINO, 2016, 2017, 2018, 2021).

Nesse movimento, os domínios constituintes da IP de PEM não inci-
dem de modo isolado, eles estão articulados e se retroalimentam. Por exem-
plo, a autonomia possui uma relação direta e indissociável com o individual 
(self) e com aspectos coletivos (sociais, culturais, políticos, etc), uma vez que 
as ações que são interpretadas como individuais carregam vozes de outros 
“eu’s”. No desenvolvimento do autoconhecimento (autoimagem, autoestima, 
percepção de suas tarefas, motivação para o trabalho, perspectivas futuras) 
(KELCHTERMANS, 2009), a vulnerabilidade e a busca do sentido de agên-
cia, necessárias para o desenvolvimento da autonomia, podem desempenhar 
papel fundamental. No entanto, ainda existe uma compreensão limitada sobre 
como se desenvolvem e se articulam estes processos na formação de profes-
sores, nomeadamente, como diferentes elementos do contexto formativo se 
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relacionam com o desenvolvimento do sentido de agência profissional de 
professores.

A autonomia se caracteriza pela liberdade e pela capacidade de o indiví-
duo tomar decisões, fazer escolhas, conduzir suas próprias ações, realizar, assu-
mir para si um caráter crítico (FREIRE, 2000, p. 18-19, grifos do autor). Tem 
subjacente a ideia de o indivíduo

Assumir-se como ser social e histórico, como ser pensante, comunicante, 
transformador, criador [...]. A assunção de nós mesmos não significa a 
exclusão dos outros. É a “outredade” do “não eu”, ou do tu, que me faz 
assumir a radicalidade de meu eu. 

A busca do sentido de agência, muitas vezes, ocorre, quando os profes-
sores estão diante de experiências de vulnerabilidade. A profissão do professor 
é de extrema vulnerabilidade, ou seja, a vulnerabilidade é uma característica 
estrutural desta profissão (KELCHTERMANS, 2009). Em várias circunstân-
cias, os professores não têm controle total de seu trabalho. Eles estão sujeitos 
a elementos externos que implicam e modificam suas ações, de acordo com a 
interpretação que desenvolvem sobre elas, como: decisões curriculares, relação 
com a comunidade escolar (pais de alunos, coordenação e direção escolar, for-
madores, colegas de profissão, etc.), decisões políticas, questões salariais, con-
dições de trabalho, dentre outros. O estímulo continuado à reflexão contribui 
para que o professor se revisite e tome consciência das suas aprendizagens, 
“[...] é a vulnerabilidade que assegura ao (futuro) professor reconhecer seus 
erros e limitações, conciliar seus conflitos e dilemas decorrentes e relacionados 
à sua (futura) prática docente, para que possa superá-los” (CYRINO, 2017, p. 
705). 

Buscar o sentido de agência demanda a capacidade humana de interpre-
tar e avaliar as situações particulares em que a pessoa se encontra e agir diante 
dessas situações, de acordo com esse sentido. Com isso, a agência envolve capa-
cidade não apenas de executar com êxito de tarefas e ações específicas, mas 
também de analisar e avaliar suas experiências em determinados contextos. 
Cada decisão que o professor toma na busca do sentido de agência possui 
relação com o passado e o presente, e molda o contexto para uma ação futura. 
Os professores são agentes ativos no processo educacional, mesmo agindo 
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passivamente em determinadas situações. Essas ações são mediadas pelos ele-
mentos estruturais do ambiente em que vivem, dos recursos disponíveis, das 
normas e das políticas externas. Portanto, a agência tem um impacto signifi-
cativo no autoconhecimento e no desenvolvimento da capacidade de os PEM 
darem respostas às necessidades de seus alunos em sala de aula.

A vulnerabilidade e a busca do sentido de agência influenciam e moldam 
o modo como o sujeito desenvolve sua trajetória, a maneira como age (ou não 
age) em diferentes meios sociais (KELCHTERMANS, 2009). A autonomia 
possui uma relação direta e indissociável com a individualidade (self) e com 
aspectos coletivos (sociais, culturais, políticos, etc). A individualidade pode 
estar diretamente associada às experiências particulares que o sujeito possui, 
ao modo de refletir sobre essas experiências, de lidar consigo e com os outros 
diante delas; e influencia diretamente na sua ação de ensinar, no seu desen-
volvimento profissional e na sua reação perante as mudanças educacionais 
(MOLFINO; OCHOVIET, 2019).

Investigar grupos colaborativos pode nos ajudar a compreender as par-
ticularidades do movimento de constituição da IP de professores desta área 
específica do conhecimento – Matemática (FRANCIS et al., 2018), uma vez 
que a IP ocupa um lugar  central na compreensão das práticas de ensino, na 
motivação para ensinar, no bem-estar pessoal e profissional, na eficácia do 
ensino, na tomada de decisão a respeito da carreira de professor, dentre outros 
aspectos, colocando-se como um desafio para a formação de professores.

Elementos constituintes de grupos colaborativos 
em espaços de formação de PEM

De acordo com Jaworski e Huang (2014), o desenvolvimento profissio-
nal de PEM torna-se mais prevalente nos programas de formação em que a 
colaboração entre professores, formadores e outros agentes educacionais são 
os principais objetivos. Mas quais são as características de um grupo colabora-
tivo? Que temáticas se tornam ponto de enfoque de discussões nesses grupos? 
Que contextos e ações promovem a colaboração?

A seguir, sem qualquer pretensão de seremos prescritivos, apresentaremos 
possíveis respostas para essas questões, tendo em conta as investigações do 
Gepefopem e outras relatadas em publicações recentes.
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Características de um grupo colaborativo

A colaboração nos espaços formativos envolve indivíduos engajados em 
atividades conjuntas, com um propósito comum, comprometidos com a inves-
tigação, com um diálogo crítico e com o apoio mútuo, de modo que possam 
interagir, abordar e partilhar questões que os desafiam profissionalmente e 
refletir sobre seu papel na escola e na sociedade ( JAWORSKI et al., 2017).

Nesses espaços, a colaboração não é imposta, ela é construída, de forma 
inclusiva, em um ambiente de diálogo aberto no qual os indivíduos se sentem 
à vontade para compartilhar suas diferenças, rotinas, dúvidas, dificuldades, vul-
nerabilidades. Além da voluntariedade, a colaboração é influenciada por um 
objetivo/temática comum que imprime ao grupo uma identidade. Diferente da 
cooperação, na qual as relações de poder e os papéis dos participantes não são 
questionados, a colaboração supõe negociação de ações e de significados, res-
significações, marcadas por processos reflexivos que auxiliam os participantes 
na análise e na tomada de decisões. 

Nos processos de negociação, nem sempre as relações são harmoniosas, 
podem ser conflituosas. A colaboração não pressupõe homogeneidade, mas 
pode haver momentos de tensão, conflito, desacordos, desafios que, por vezes, 
denotam mais compromisso mútuo do que uma posição de conformidade 
passiva. 

Tendo em conta essas características, podemos afirmar que as CoP se 
caracterizam como um grupo colaborativo. De acordo com Wenger (1998), 
uma CoP se caracteriza como um contexto em que os indivíduos desenvolvem 
práticas (incluindo valores, normas e relações) e constituem identidades apro-
priadas àquela comunidade por meio da participação.

Segundo Wenger et al. (2002), um grupo se caracteriza como uma CoP 
pela existência de três elementos estruturais: domínio, comunidade e prática. 
O domínio é o elemento que mobiliza os membros a contribuírem e participa-
rem da comunidade na busca da afirmação dos seus propósitos, ações, inicia-
tivas e valorização de seus membros. O desejo de aprender e o interesse pelo 
domínio levam os membros a se engajarem na comunidade. A comunidade 
caracteriza-se por um grupo de pessoas que se reconhecem mutuamente, asso-
ciadas a determinados fazeres (domínio), e constroem relações de reciproci-
dade, interação, aprendizagens, partilhadas mutuamente entre si na prática da 
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comunidade. A prática inclui o fazer, o agir, tanto o explícito quanto o tácito; 
pode envolver linguagem, ferramentas, imagens, procedimentos específicos, 
relações e convenções implícitas, pressupostos e visões de mundo comparti-
lhadas, os quais são explicitados na e pela prática da comunidade. A prática 
de uma CoP abarca três dimensões: compromisso mútuo, empreendimento 
articulado e repertório compartilhado. 

O compromisso mútuo é desenvolvido, ao longo do processo de consti-
tuição da CoP, à medida que seus membros passam a se sentir parte da comu-
nidade. Os motivos que levam as pessoas a uma participação plena em uma 
prática podem ser distintos, e a importância dessa prática na vida de cada um 
é única. Contudo, o que os mantém conectados são as relações de engajamento 
mútuo que acontecem a partir da necessidade de lidar com as dificuldades e 
as inquietações decorrentes da prática. Na relação de engajamento e compro-
misso mútuo, os participantes assumem o papel de protagonistas responsáveis 
por sua aprendizagem e pela aprendizagem dos membros da CoP, ao negociar 
os empreendimentos e ao promover o compartilhamento de repertórios, legi-
timados pelo grupo.

Os empreendimentos articulados constituem um conjunto de ações arti-
culadas a serem desenvolvidas, construídas por meio de um processo de nego-
ciação dos participantes, e não a partir de um acordo estático, com a finalidade 
de alcançar um determinado fim. Assim, em uma CoP os empreendimentos 
são negociados, o que resulta no senso de responsabilidade e no compromisso 
mútuo, e isso se reflete nas ações definidas e negociadas. A negociação de 
empreendimentos articulados não se refere apenas à definição e à realização 
do objetivo mais geral da prática, mas também a outros aspectos, como man-
ter um bom relacionamento com os demais, compartilhar obrigações, propor 
sugestões, manter sua posição na comunidade. Em consequência, os empreen-
dimentos articulados criam relações de responsabilidade mútua entre os parti-
cipantes que são incorporados na prática da comunidade.

Ao partilham entre si elementos que emergem das suas negociações, os 
participantes da CoP compartilham repertórios, os quais são constituídos por 
histórias, acontecimentos, palavras, conceitos, modos de fazer e agir.

A colaboração tem se destacado pelo seu potencial em promover proces-
sos de interação necessários para a constituição de um ambiente de aprendiza-
gem docente e de constituição da IP.



161  

Temáticas que se tornaram ponto de enfoque em grupos colaborativos

Alguns dos motivos que mobilizam os professores a participarem de gru-
pos colaborativos é o desejo de: compreender o seu papel profissional na escola 
e como eles podem promover a aprendizagem dos alunos; aprender a utilizar 
novos recursos (por exemplo, ferramentas tecnológicas); criar uma rede profis-
sional dentro da sua escola ou região; discutir reformas e exigências institucio-
nais em torno do currículo, do sistema nacional de avaliações, etc.

Jaworski et al. (2017) contam que foi possível observar no survey duas 
grandes temáticas que se tornaram ponto de enfoque nos grupos colaborati-
vos analisados: 1.º) estudos que envolveram conteúdos matemáticos, diferentes 
abordagens pedagógicas e compreensão do currículo; e 2.º) estudos sobre a 
integração de novas ferramentas e recursos com o objetivo de: a) promover 
o desenvolvimento dos professores, tendo em conta, por exemplo, diferentes 
trajetórias de aprendizagem dos alunos, competências necessárias para promo-
ver a aprendizagem dos alunos; b) compreender como os recursos de ensino 
podem apoiar a aprendizagem dos alunos.

Nas investigações do Gepefopem, as temáticas centrais nos espaços for-
mativos colaborativos também estão associadas: a conteúdos matemáticos e 
como ensiná-los (pensamento algébrico, raciocínio proporcional, educação 
estatística, frações, funções, teorema de Pitágoras, área e perímetro, pensa-
mento geométrico); à presença desses conteúdos no currículo; a abordagens 
metodológicas (Resolução de Problemas, Ensino Exploratório, inquiry-based 
teaching, Investigação Matemática; História na Educação Matemática); e ao 
uso de ferramentas e recursos de ensino (GeoGebra, Recursos Multimídia, 
Vídeos de aula). 

Ainda, foi possível discutir com os professores em formação outras temá-
ticas inerentes à prática profissional do PEM, nomeadamente: os níveis de 
demandas cognitivas de tarefas matemáticas, a importância de promover a 
comunicação matemática; os aspectos da gestão de uma aula; a natureza de 
tarefas cognitivamente desafiadoras; a importância do feedback do professor 
com base nas respostas dos alunos; o papel da promoção de interações dialógi-
cas entre os alunos; as fases de uma aula na perspectiva do Ensino Exploratório; 
a importância do autoconhecimento do professor e de seu compromisso polí-
tico; os dilemas da profissão docente, dentre outras. 
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Os diferentes conhecimentos e as concepções dos participantes dos gru-
pos a respeito das temáticas que se tornaram foco e as experienciais de cada um 
acerca dos processos de ensino e de aprendizagem da Matemática fomentaram 
as ações nos diferentes contextos de formação. 

Contextos e ações que promovem a colaboração

Jaworski et al. (2017) indicam uma diversidade de agentes que desen-
cadearam a constituição de grupos colaborativos, incluindo iniciativas deter-
minadas ou apoiadas por ministérios e instituições nacionais/regionais, por 
investigadores e/ou por formadores, por escolas sem envolvimento de agentes 
externos.

A maioria de grupos investigados pelo Gepefopem foi formada por 
iniciativa de pesquisadores ou formadores, fomentados ou não por políticas 
públicas de formação de professores ou de investigação. Contaram com pro-
fessores da Educação Básica, futuros professores, investigadores, formadores, 
coordenadores pedagógicos, diretores de escolas.

A constituição de grupos heterogêneos possibilitou uma multiplicidade 
de olhares e pontos de vista, uma vez que acolaboração provém das interações 
estabelecidas a partir dos diversos conhecimentos e das experiências de cada 
participante. A forma como tais interações ocorrem são a base dos processos de 
ressignificação dos conteúdos matemáticos e das práticas docentes. O compar-
tilhamento de repertórios e a negociação de significados de elementos estru-
turantes para a apropriação de aspectos teóricos do conhecimento profissional 
docente abarcaram principalmente práticas reflexivas e investigativas. 

As diversas situações de vulnerabilidade que emergiram nesses contextos 
permitiram que os participantes dos grupos suspendessem temporariamente 
suas certezas e convicções e buscassem o sentido de agência, mediada pela 
interação entre a componente individual e as ferramentas e as estruturas do 
cenário social (OLIVEIRA; CYRINO, 2011).

Para tanto, fatores como respeito, confiança, desafio, solidariedade, apoio 
mútuo, afeto, equidade, negociação dos empreendimentos, dinâmicas e ações, 
valorização das singularidades e das práticas profissionais dos professores se 
mostraram férteis e essenciais às aprendizagens desses professores e ao cultivo 
e à manutenção desses grupos.
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O maior potencial colaborativo está associado com a redução das rela-
ções de opressão e de poder. Quanto mais intensas as relações de confiança 
e respeito, mais eficientes são os movimentos de produção de conhecimento. 
Soma-se a isso a satisfação de estar em um espaço com outros professores que 
comungam de objetivos e interesses comuns. O poder não é centralizado, mas 
mediado pelos interesses, pelos desejos e pelas necessidades do próprio grupo, 
de modo que é preciso respeitar seu processo de desenvolvimento natural.

Considerando que as relações em trabalhos colaborativos também podem 
ser marcadas pela existência de conflitos, Santana e Barbosa (2016, p. 897) 
investigaram tipos de conflitos entre/nos textos de professores de matemática 
e acadêmicos em um trabalho colaborativo. Os autores compreendem “conflito 
como o embate entre os diferentes posicionamentos comunicados entre/nos 
textos que pertencem originalmente a diferentes práticas sociais”. Eles utiliza-
ram a teoria de Bernstein (2000), por reconhecerem que o trabalho colabora-
tivo pode ser visto como um empreendimento social, vivenciado por diferentes 
sujeitos e, como tal, marcado por relações de poder.

As ações do formador são extremamente relevantes para a colaboração. 
Cyrino e Baldini (2017, p. 43-44) relataram um conjunto de ações de uma 
formadora, a fim de promover a formação dos participantes, quais sejam: 

iniciar o trabalho com a proposição de uma tarefa; solicitar que os parti-
cipantes do grupo também propusessem tarefas; deixar o grupo à vontade 
para escolher as ferramentas e as estratégias de resolução das tarefas; per-
mitir que o grupo participasse da tomada de decisões; incentivar e legitimar 
a constituição de pequenos grupos heterogêneos (formados por professores 
e futuros professores); promover espaços de discussão coletiva e de sistema-
tização dos conteúdos envolvidos nas discussões; fomentar a produção e a 
negociação de significados, a interação, a partilha de conhecimentos e o uso 
de diferentes tipos de registros; questionar os participantes [...] ao invés 
de oferecer a eles respostas prontas aos questionamentos que surgiram; e 
promover a produção e a negociação de significados. 

O formador, muitas vezes, detém um certo poder, assume o papel de 
expert, mas não em decorrência da função de coordenar a formação ou de ser 
o pesquisador (essas são questões de atribuição de responsabilidade). O que 
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legitima o poder são o conhecimento e a propriedade, conquistados por qual-
quer participante a partir de suas práticas no grupo e da negociação de signi-
ficados. Sendo assim, nem sempre a expertise estará com o formador, mas sim, 
com alguém legitimado pelo grupo para desenvolver uma determinada ação/
atividade.

Sendo assim, em um grupo colaborativo, todos são, ao mesmo tempo, 
mestres e aprendizes, dependendo do conhecimento que está sendo nego-
ciado num dado momento. E isso implica em descentralização do poder, em 
razão das competências que os membros desenvolvem em sua trajetória de 
aprendizagem.

Reconhecer e analisar as trajetórias de aprendizagem dos professores 
em formação têm nos ajudado a identificar o que os professores aprendem e 
como essas aprendizagens ocorrem, o que fomentou essas aprendizagens, qual 
o impacto das práticas de colaboração na compreensão dos PEM envolvidos.

Trajetórias de aprendizagem docente em 
CoP de professores em formação

Relatam Jaworski et al. (2017) que, no survey, a teoria social é predomi-
nante nas investigações relacionadas com a aprendizagem docente por meio da 
colaboração, assim como o reconhecimento de que a dimensão da socialização 
pode ter extrema relevância nessa aprendizagem. Como já relatamos, muitas 
dessas investigações abordam a colaboração em comunidades de professores 
que trabalham juntos, seja em uma mesma escola, em uma rede de escolas 
ou em um programa de formação de professores, como em comunidades de 
prática (WENGER, 1998) ou em comunidades investigativas ( JAWORSKI, 
2006).

A Cognição Situada é uma perspectiva teórica que sugere que, ao contrá-
rio das perspectivas cognitivistas que lidam com o sujeito cognitivo individual 
(frequentemente enraizadas no trabalho de Piaget), a cognição está sempre 
“situada” em um cenário ou no contexto em que ocorre. A aprendizagem como 
participação social acontece por meio do engajamento das pessoas em ações 
e interações situadas em um contexto histórico e cultural, e permite perceber 
o conhecimento como o conjunto de significados enunciados pelos sujeitos e 
validados nas comunidades em que estão inseridos.
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Conforme Wenger (1998), nas CoP a aprendizagem se dá por meio de 
um processo de negociação de significados que envolve a interação entre dois 
outros processos: a participação e a reificação. A negociação de significados é 
um mecanismo para aprendizagem, é um conceito utilizado para caracterizar o 
processo pelo qual nós experimentamos o mundo e nele nos engajamos. Assim 
como uma experiência supõe envolve ação, interpretação e linguagem, mas não 
se limita a elas.

O processo de participação diz respeito à experiência de viver em con-
textos sociais aos quais pertencemos. Abrange a pessoa como um todo em 
ações como fazer, conversar, pensar, sentir, pertencer e, também, emocionar-se. 
Mesmo que a ação seja a realização de um procedimento corriqueiro, em casa, 
no trabalho, em que recorremos aos mesmos artefatos, discursos, a experiência 
é sempre nova e produz uma nova interpretação, de forma que nossos signifi-
cados estão em negociação permanente. 

Wenger (1998) distinguiu três formas de afiliação dos membros em uma 
CoP, na busca de compreender os processos de aprendizagem por meio da par-
ticipação, quais sejam, afiliação por: imaginação, alinhamento e engajamento/
compromisso. Na afiliação por imaginação, os participantes constroem uma 
imagem de si e dos outros, das comunidades de que participam, e do mundo, 
de modo a se orientar, refletir sobre a sua situação e a dos outros, e explorar 
possibilidades. De acordo com Wenger (1998), a afiliação por imaginação deve 
ser entendida como um processo criativo de produzir novas imagens e gerar 
novas relações que sejam constitutivas do eu que transcendam o compromisso 
com a CoP. A afiliação por alinhamento pressupõe um processo mútuo de 
coordenação de perspectivas, interpretações e ações, para que realizem obje-
tivos mais elevados. Na afiliação por engajamento/compromisso, os partici-
pantes se dispõem a: fazer coisas em conjunto por meio de empreendimento 
articulados; negociar significados; e produzir e compartilhar repertórios. 

O processo de reificação, na negociação de significados, refere-se à 
manifestação de nossas experiências em uma espécie de “retrato” instantâneo. 
A imagem impressa no retrato dá visibilidade à experiência vivida naquele 
momento e torna-se uma referência para representá-la, mas não poderá revelar 
a experiência em si. Apesar de o retrato ser sempre o mesmo, a cada vez que 
recorrermos a ele para falar da experiência em si, sempre haverá algo novo que 
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nos chamará a atenção ou algo que já não nos parece tão importante quanto 
antes, produzindo novos significados.

Tendo em conta que esses dois processos, participação e reificação, são 
indissociáveis, para investigar a aprendizagem docente temos levado em conta 
as trajetórias de aprendizagem dos professores envolvidos na formação. Ao rela-
tar e analisar essas trajetórias de aprendizagens, são consideradas a participa-
ção, as interações dialógicas dos participantes no processo de negociação de 
significados na busca de reif icações manifestadas nessas trajetórias a respeito de 
uma dada temática (pontos de enfoque).

Do ponto de vista metodológico, as reificações podem nos indicar pontos 
de enfoque, ou de referência, para que possamos falar das práticas da comuni-
dade, retratar um processo, documentar uma ocorrência importante, mas, por 
mais elaboradas que sejam, não podem revelar todo o processo, toda experiên-
cia vivida pelos seus membros em torno daquela produção. É nesse sentido que 
a participação e a reificação tomadas juntas, como uma dualidade, represen-
tam o processo de negociação de significados. A participação denota o aspecto 
dinâmico do processo, enquanto a reificação possibilita estabelecer pontos de 
referência da trajetória de negociação dos significados e, por conseguinte, do 
processo de aprendizagem. 

Por exemplo, quando os professores, no processo formativo, planejam 
tarefas; discutem o que pode se explorado por meio delas; organizam estraté-
gias de explorá-las e discuti-las; elaboram perguntas a serem feitas aos alunos 
em sala de aula; discutem como pretendem dar um feedback aos alunos (para 
que eles possam refletir a respeito de suas resoluções); e posteriormente rela-
tam o que aconteceu em sala de aula, o formador/pesquisador pode identificar 
pontos de enfoque e reificações manifestadas nos processos de negociação de 
significados, relacionadas aos conhecimentos profissionais. De posse desses 
pontos de enfoque, o formador/pesquisador seleciona episódios que explicitem 
as interações dialógicas dos participantes, no processo de negociação de signi-
ficados, na busca de reif icações manifestadas por eles em diferentes momentos 
do processo de formação. O conjunto desses episódios pode constituir traje-
tórias de aprendizagem do que se tornou ponto de enfoque nas negociações 
dos professores em formação. A articulação dessas trajetórias de aprendizagem 
pode auxiliar o formador/pesquisador a identificar as aprendizagens docen-
tes e como elas se tornaram possíveis, a partir da análise das compreensões 
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manifestadas pelos professores em formação a respeito de marcos conceituais, 
de possíveis obstáculos referentes aprendizagem dos alunos, das diretrizes cur-
riculares, de seu papel na gestão da sala de aula, da escolha de materiais, enfim, 
de aspectos que constituem o conhecimento profissional do professor. 

No exemplo anterior, para promover a constituição dessas trajetórias de 
aprendizagem é importante que o formador encoraje o engajamento/compro-
misso dos participantes com o planejamento da aula, o seu desenvolvimento 
com os alunos e o relato dela na CoP. Cabe também ao formador orientar 
as discussões com o objetivo de fomentar a negociação de significados. Para 
tanto, ele pode criar tensões entre o que os professores em formação plane-
jaram e o que os alunos manifestaram durante a resolução da tarefa; propor 
estudos complementares que permitam conexões entre o que foi observado 
em sala de aula, interpretado nas discussões da CoP e referenciais teóricos dis-
poníveis a respeito da temática em discussão; solicitar um novo planejamento; 
gerir as vulnerabilidades e promover a busca de uma agência mediada na CoP; 
negociar novos empreendimentos, dinâmicas e ações; promover o intercâm-
bio com membros de outras comunidades de modo que possam ampliar seus 
repertórios.

Potencialidade da colaboração para promoção 
da aprendizagem docente e para o movimento 
de constituição da IP de PEM

A colaboração tem se apresentado como um campo fértil para a constru-
ção de conhecimentos profissionais do professor, para a problematização de 
processos de ensino e de aprendizagem de matemática em sala de aula, dentre 
outros aspectos inerentes a essa prática, com vistas à aprendizagem docente e 
à constituição da IP de PEM.

Nos grupos colaborativos, são criadas condições para serem estabelecidos 
as negociações de significados, a identificação de objetivos comuns e o respeito 
aos interesses específicos dos envolvidos ou das instituições como, por exem-
plo, da universidade com a escola. Ao trabalhar juntos, os professores apresen-
tam problemas, identificam divergências entre teorias e práticas, reconhecem 
vulnerabilidades, desafiam rotinas comuns, baseiam-se no conhecimento de 
outros para tornar visível muito do que é considerado nos processos de ensino 
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e de aprendizagem, compartilham repertórios e constroem conhecimentos. A 
construção compartilhada de conhecimento promove a autonomia dos parti-
cipantes, pois viabiliza ir além do que seria possível, se estivessem trabalhando 
individualmente.

O trabalho em grupos colaborativos funciona como um convite à reflexão 
dos professores envolvidos. A ação de agenciar de forma mediada seus conhe-
cimentos, crenças/compreensões e situações de vulnerabilidade, por meio da 
negociação de significados e de suas aprendizagens propicia as ações de ques-
tionar, (re)pensar e (trans)formar suas práticas educacionais e as de pesquisa 
vigentes. Alinhado a isso, o movimento de constituição da IP de PEM desem-
penha um importante papel na compreensão das práticas de ensino de PEM, 
na motivação para ensinar, na eficácia do ensino e na tomada de decisão na 
carreira. 

O significado dos contextos (sala de aula, escola, cultural e político) no 
movimento de constituição da IP de PEM e dos modos como os professores 
em formação negociam e equilibram seu eu entre autoridade e vulnerabilidade, 
entre identidade narrativa e posicional, entre os objetivos e as necessidades do 
local de trabalho, dentre outros, requer a importância de capacitar a agência do 
professor (individual e coletiva) para que ele possa intensificar o movimento 
de constituição da sua IP de PEM com autonomia, motivação e consciência 
crítica. 

A construção colaborativa de uma agência mediada é fundamental para 
que os professores tenham um ambiente relativamente seguro e o apoio de que 
precisam para se sentirem suficientemente capacitados para assumir riscos e 
praticar a vulnerabilidade – experiências essenciais para o desenvolvimento da 
identidade. Criar ambientes que amparem a agência e minimizem as tensões 
que os professores experimentam como resultado da sobreposição ou intersec-
ção de identidades sociais e sistemas relacionados à opressão, à dominação ou à 
discriminação, e das demandas do ensino focalizado na disciplina, são aspectos 
que devem ser considerados nos programas de formação docente que visam 
ao desenvolvimento profissional, à aprendizagem docente e ao movimento de 
constituição da IP de PEM.
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Introdução

Em muitos países as transformações sociais estão impulsionando mudan-
ças nos currículos escolares, encorajando os professores em geral, e de 
Física em particular, a incorporarem cada vez mais novos elementos 

derivados das pesquisas educacionais às suas práticas pedagógicas. 
Como aponta Pintò (2002), ao se confrontarem com inovações curricula-

res os professores, além de incorporarem e adotarem informações novas, pas-
sam por um processo de transformação de sua prática. Isso ocorre devido a esta 
tomada de decisão não envolver somente a proposição de novas ferramentas 
e materiais para o ensino, mas também a previsão e antecipação de problemas 
conceituais, de modo a desenvolver estratégias adequadas para solucioná-los.

No Brasil, busca-se a atualização do currículo de Física do Ensino Médio 
com a realização de pesquisas educacionais, o desenvolvimento de materiais 
didáticos e o oferecimento de cursos de formação inicial e continuada de pro-
fessores, de modo a permitir-lhes enfrentar as demandas dos alunos e da socie-
dade em geral pela introdução da Ciência Moderna.
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Monteiro e Nardi (2007) apontam a necessidade de se investigar a com-
preensão dos professores de Física sobre a inserção de conteúdos da Física 
Moderna e Contemporânea na Educação Básica trazendo para o debate ques-
tões bastante pertinentes, tais como: “Até que ponto os professores de Física estão 
tendo uma formação básica ou continuada compatível com os propósitos e possibili-
dades para inserirem a Física Moderna e Contemporânea na Educação Básica, pro-
pósitos estes muitas vezes apontados por pesquisadores ou mesmo contemplados por 
políticas públicas? O que se espera que professores de Física compreendam para os mes-
mos comprometerem-se em inserir conteúdos da Física Moderna e Contemporânea 
na Educação Básica? (p. 14)”.

Ostermann e Moreira (2000a; 2000b), já apontavam a necessidade de se 
abordar esta problemática sob a perspectiva do ensino e desenvolver propostas 
de atualização curricular em sala de aula. Segundo os autores, mais do que 
elencar quais tópicos devem ser trabalhados no Ensino Médio, os esforços 
precisam ser aprofundados e consolidados para que haja um efeito signifi-
cativo nas salas de aula, mantendo-se o desafio de incorporar aos cursos de 
formação de professores e à prática de ensino tópicos sobre Física Moderna e 
Contemporânea importantes para a formação dos estudantes.

Obviamente, sem menosprezar os inúmeros obstáculos notadamente 
reconhecidos para a inserção da Física Moderna e Contemporânea no Ensino 
Médio (a reduzida carga horária disponível para disciplina de Física nas esco-
las, o influência da lista de assuntos para o vestibular, a falta de pré-requisitos 
dos estudantes (incluindo o conhecimento matemático); o que queremos cha-
mar a atenção é a necessidade de se avançar nas pesquisas da área sobre o 
entendimento das razões que levam os professores a empregarem tópicos de 
Física Moderna e Contemporânea em sala de aula e quais os saberes profissio-
nais mobilizados neste processo. 

Cabe ressaltar que este movimento de inovação curricular a respeito da 
inserção da Física Moderna e Contemporânea no Ensino Médio constitui-
-se numa realidade nos programas e currículos da maioria das escolas e livros 
didáticos atualmente, porém ainda há certa dificuldade para que esta seja efe-
tivamente colocada em prática.

Neste capítulo apresentamos os resultados de uma pesquisa (Silva, 2011) 
desenvolvida com o objetivo de identificar os saberes docentes mobilizados por 
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futuros professores de Física quando implementaram tópicos de Nanociência 
e Nanotecnologia em sala de aula.

Formação de professores de Física e inovação curricular

Dentre as múltiplas investigações realizadas no contexto da inserção da 
Física Moderna e Contemporânea no Ensino Médio destacamos estudos que 
têm focalizado o processo de transposição didática das Teorias Modernas e 
Contemporâneas para a sala de aula (Pinto e Zanetic, 1999; Brockington, 
2005; Brockington e Pietrocola, 2006; Siqueira e Pietrocola, 2006; Pietrocola, 
2005 etc.).

De maneira geral, estes trabalhos focalizam esforços na procura de conte-
údos que permitam caracterizar a transformação dos conhecimentos construí-
dos na Ciência para o ambiente da sala de aula, assim como na estruturação de 
atividades de ensino potencialmente capazes de promover a aprendizagem de 
tópicos de Física Moderna e Contemporânea pelos alunos.

Porém, pouca atenção tem sido depositada na investigação do papel da 
formação do professor de Física no contexto da inserção da Física Moderna 
e Contemporânea no Ensino Médio e que atenda satisfatoriamente às novas 
demandas de atualização curricular. 

Apesar de haver praticamente consenso entre os pesquisadores da neces-
sidade de se incorporar aos cursos de formação de professores tópicos de Física 
Moderna e Contemporânea, a questão que se coloca é se tais cursos são sufi-
cientes para suprir as necessidades formativas dos professores de Física sobre 
esses tópicos e garantir o sucesso de sua introdução no Ensino Médio.

As pesquisas sobre a formação de professores têm mostrado, que os pro-
fessores entram nos programas de formação com percepções pessoais a res-
peito do ensino, com imagens do bom professor, imagens de si mesmos como 
professores e a memória de si próprios como alunos. Além disso, essas percep-
ções e imagens pessoais geralmente permanecem sem alteração ao longo dos 
programas de formação e acompanham os professores durante suas práticas de 
ensino (Kagan, 1992).

Esses resultados são até certo ponto previsíveis, sendo bastante conhe-
cida a resistência às mudanças nas concepções que os sujeitos constroem ao 
longo de suas vidas. No entanto, esses aspectos já anunciam boa parte das 
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dificuldades que precisam ser enfrentadas num programa de formação de 
professores de Física cuja intenção é introduzir tópicos de Física Moderna e 
Contemporânea em sala de aula, assim como promover reflexões sobre a pró-
pria prática de ensino. 

É principalmente nesse sentido que se faz necessário ampliar nossa visão 
acerca dos programas de formação de professores. Se, por um lado, dentro des-
ses programas cabem os conhecimentos da disciplina a ser ensinada, o conhe-
cimento didático-pedagógico e todos os outros conhecimentos produzidos 
academicamente acerca dos processos de ensino e de aprendizagem; por outro, 
esses conhecimentos não abrangem todos aqueles que os professores lançam 
mão em seu trabalho e que certamente têm sido pouco explorados nos progra-
mas de formação.

Os saberes docentes

Para a realização desta pesquisa utilizamos as contribuições da obra de 
Tardif (2000, 2002) sobre o estudo do conjunto de saberes docentes, definidos 
como uma epistemologia da prática profissional. Esta epistemologia proposta 
pelo autor visa compreender a natureza destes saberes e como são empregados 
durante o trabalho docente. Neste sentido, o que se pretende é realizar um 
processo de estudo dos saberes em seu contexto real de atuação, ou seja, em 
situações concretas de ensino e aprendizagem.

Tardif defende que os saberes dos professores são originados por diversas 
fontes e em momentos distintos de sua vida, dessa forma, os conhecimentos 
obtidos pelos professores vão além de sua formação universitária e sua experi-
ência profissional e levam em conta uma gama de conhecimentos oriundos dos 
mais diversos ambientes, tal como família, meio cultural e sua própria história 
de vida.

As principais fontes de saberes utilizadas pelos professores apontadas 
por Tardif são: cultura pessoal (que corresponde à história de vida e cultura 
escolar enquanto aluno), conhecimentos disciplinares (definidos como aqueles 
adquiridos na universidade, relacionados às disciplinas específicas), conheci-
mentos didático-pedagógicos (relacionados aos saberes da formação profis-
sional) e, por fim, conhecimentos curriculares (que englobam os conteúdos 
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relacionados ao funcionamento da unidade de ensino, dos programas, guias e 
manuais escolares).

Além disso, segundo Tardif, os saberes profissionais podem ser classifica-
dos como temporais, plurais e heterogêneos, personalizados e situados.

Os saberes profissionais dos professores são temporais porque são adqui-
ridos ao longo do tempo. Isso significa dizer que boa parte do que os professo-
res sabem sobre o ensino deriva-se de sua história de vida e, sobretudo, de sua 
história de vida escolar. Nenhum professor se insere no ambiente de trabalho 
pela primeira vez somente para atuar profissionalmente, anteriormente ele já 
esteve em contato com aquele mundo por aproximadamente 16 anos antes 
mesmo de começar a dar aulas, o que afeta diretamente o seu desempenho na 
função. Os saberes temporais se desenvolvem no âmbito de uma carreira, em 
um processo de vida profissional de longa duração do qual fazem parte dimen-
sões identitárias e de socialização profissional.

Os saberes são plurais e heterogêneos uma vez que proveem de diversas 
fontes, nesse sentido é possível entender que não há meios que permitam que 
um professor tenha o mesmo repertório de conhecimentos que outro, mesmo 
que inseridos num mesmo contexto, pois cada um compartilha de uma história 
de vida e experiências pessoais e profissionais que desempenham um papel 
central durante o exercício magistério.

Os saberes dos professores também são personalizados e situados. Um 
professor possui uma história de vida, é um ator social, tem emoções, um corpo, 
poderes e uma personalidade, uma cultura (ou culturas) e seus pensamentos e 
ações que carregam as marcas dos contextos nos quais se inserem. Dizemos 
que os saberes dos professores são situados, pois são construídos e utilizados 
em função de uma situação particular e é em relação a essa situação que eles 
ganham sentido.

Portanto, os saberes dos professores não são um conjunto de conteúdos 
cognitivos definido de uma vez por todas, mas um processo em construção 
ao longo de uma carreira profissional na qual o professor aprende progres-
sivamente a dominar o seu ambiente de trabalho, ao mesmo tempo em que 
se insere nele e o interioriza por meio de regras de ação que se tornam parte 
integrante de sua consciência prática.

OS SABERES DOCENTES DE FUTUROS PROFESSORES DE FÍSICA EM UM CONTEXTO DE INOVAÇÃO...



PECEM: 20 anos de pesquisas em Ensino de Ciências e Educação Matemática178  

Para Tardif, a prática docente não se reduz a uma simples transmissão de 
conhecimentos constituídos a partir dos conteúdos que devem ser repassados 
aos alunos, mas integra uma gama de saberes diferentes dos quais o professor 
mantém diferentes relações. Desta forma, refere-se aos saberes docentes como 
saberes oriundos da formação profissional, saberes disciplinares, curriculares e 
experienciais.

Neste capítulo buscamos responder à seguinte pergunta: Quais são os 
saberes docentes explicitados nos discursos dos futuros professores quando 
confrontados com uma situação de inovação curricular, no caso específico, 
a inserção de tópicos de Física Moderna e Contemporânea em contexto de 
ensino?

Metodologia da pesquisa

Esta pesquisa foi de natureza qualitativa (Bogdan; Biklen, 1994, p. 49), 
sendo que a análise dos dados seguiu um caminho de indução. Uma caracte-
rística importante de uma investigação desta natureza é que ela “só começa a se 
estabelecer após a coleta dos dados, não se trata de montar um quebra-cabeça cuja 
forma já conhecemos de antemão. Está a se construir um quadro que vai ganhando 
forma à medida que se recolhem e examinam as partes”.

Esta pesquisa pode também ser denominada como uma pesquisa-ação, 
onde “os pesquisadores desempenham um papel ativo no equacionamento dos pro-
blemas encontrados, no acompanhamento e na avaliação das ações desencadeadas em 
função dos problemas (Thiollent, 2002, p.15).

Além de ser constituída pela ação e pela participação, em uma pesquisa 
desta natureza é preciso adquirir experiência, produzir conhecimentos, con-
tribuir para a discussão da área estudada ou fazer avançar o debate acerca das 
questões abordadas.

Contextualização da disciplina 

Esta pesquisa foi realizada com alunos da disciplina: Estágio 
Supervisionado em Ensino de Física I e II (7o e 8o períodos), do curso de 
Licenciatura em Ciências Exatas (Habilitação: Física), do Instituto de Física 
da Universidade de São Paulo, campus de São Carlos. As aulas ocorriam uma 
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vez por semana com duração de 4 horas cada encontro, sendo a turma com-
posta por um total de 11 alunos.

No primeiro semestre, os futuros professores realizaram estágio de obser-
vação e regência em salas de aula de escolas públicas. No segundo semestre, 
desenvolveram e implementaram um minicurso sobre tópicos de Nanociência 
e Nanotecnologia.

O minicurso 

O minicurso proposto foi estruturado nas seguintes etapas: 16h de estu-
dos com o objetivo de fornecer as bases conceituais para capacitar os futuros 
professores a trabalhar o tema proposto, 20h de preparação das atividades de 
ensino a partir dos tópicos selecionados na etapa anterior e 8h de minicurso 
para aproximadamente 20 alunos da 2a série do Ensino Médio de uma escola 
pública da cidade de São Carlos/SP. 

Durante a realização do minicurso foram abordados os seguintes tópicos: 
matéria mole e fenômenos em escala nanométrica, fundamentos da microsco-
pia de força atômica, fabricação de nanoestruturas com controle molecular e 
funcionamento de um dispositivo orgânico. Ao total foram estruturadas dez 
atividades que estão apresentadas sinteticamente no Quadro 1.

Quadro 1: Minicurso de Nanociência & Nanotecnologia

Atividades Objetivos
A1: Ciência e Tecnologia em escala 
nanométrica

Apresentar alguns aspectos sobre a ciência e a tecnologia 
desenvolvidas no mundo de hoje

A2: Feynman X Kelvin Apresentar as visões diferentes desses grandes cientistas com 
respeito ao desenvolvimento científ ico

A3: O que são Nanociência e 
Nanotecnologia

Explicar o significado dos termos Nanociência e 
Nanotecnologia e como eles são empregados

A4: O tamanho do nano Apresentar as dimensões de tamanho do nanômetro e os 
efeitos que ocorrem nessa escala

A5: Evolução tecnológica através do 
carbono

Apresentar algumas das estruturas compostas por carbono 
responsáveis por muitos dos avanços da nanotecnologia

A6: Propriedades dos elementos Explicar as propriedades dos elementos em escala macro, 
micro e nano

A7: Como medir o muito pequeno Apresentar as dimensões de tamanho do nanômetro e quais 
instrumentos devem ser utilizados para realizar tais medidas

OS SABERES DOCENTES DE FUTUROS PROFESSORES DE FÍSICA EM UM CONTEXTO DE INOVAÇÃO...



PECEM: 20 anos de pesquisas em Ensino de Ciências e Educação Matemática180  

A8: A vitrola e o microscópio Explicar o funcionamento e a f inalidade dos aparelhos de 
microscopia, em particular o microscópio de tunelamento

A9: Auto-organização de moléculas Explicar como ocorre a auto-organização das moléculas

A10: Impactos Sociais e Ambientais 
da Nanotecnologia

Discutir os impactos causados pela nanotecnologia na vida 
das pessoas, tanto com relação à fabricação de produtos 
quanto à ação no meio ambiente
Fonte: Silva (2011)

O instrumento de coleta e análise dos dados

Um instrumento de coleta de dados bastante eficaz utilizado nas pesqui-
sas qualitativas é a entrevista, pois “(...) trata-se de um método para recolher dados 
descritivos na linguagem do próprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver 
intuitivamente uma idéia sobre a maneira como os sujeitos interpretam aspectos do 
mundo” (Bogdan; Biklen, 1994, p.134).

O procedimento geral de coleta de dados seguiu as seguintes etapas: 1a) 
os licenciandos responderam a um questionário inicial, 2a) os licenciandos par-
ticiparam de uma uma entrevista inicial; 3a) os licenciandos responderam a um 
questionário final e 4a) os licenciandos participaram de uma entrevista final. 

Cabe destacar que a  entrevista inicial ocorreu antes do início da etapa de 
capacitação dos futuros professores sobre o tema do minicurso e a entrevista 
final, por sua vez, ocorreu somente após a realização do minicurso.

As entrevistas foram norteadas por um protocolo comum previamente 
estabelecido com o objetivo de coletar informações não só sobre o tema de 
estudo proposto – Nanociência e Nanotecnologia – como também da per-
cepção sobre o ensino e aprendizagem da Física Moderna e Contemporânea. 
O conteúdo das entrevistas foi integralmente gravado em vídeo e, posterior-
mente, transcritos para análise. Eventuais vícios de linguagens e erros grama-
ticais foram cuidadosamente corrigidos de forma que o sentido das falas dos 
entrevistados não fosse alterado.

Neste capítulo apresentamos somente os dados referentes a análise e 
interpretação das respostas às entrevistas realizadas após a realização do mini-
curso proposto.

O processo de categorização dos dados utilizado consistiu no emprego 
da Análise Textual Discursiva (Moraes, 2003). A partir desta abordagem as 
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informações foram organizadas em quatro etapas: i) a fragmentação dos tre-
chos das entrevistas considerados mais relevantes para a pesquisa; ii) a definição 
das unidades de análise extraídas dos fragmentos dos trechos das entrevistas; 
iii) a organização de categorias e dimensões de análise a partir das unidades 
de análise e iv) a construção de um metatexto tomando como pressuposto a 
formulação dos saberes docentes definidos por Tardif (2002).

Classificação das respostas dos licenciandos

Partindo do pressuposto de que os professores constroem e vivenciam 
um conjunto de saberes relacionados à profissão, buscamos estabelecer uma 
classificação dos saberes docentes mobilizados pelos licenciandos relativos à 
inserção da Física Moderna e Contemporânea em sala de aula.

Por limitação de espaço não apresentaremos as unidades de análise que 
foram extraídas dos trechos das entrevistas. Após várias leituras dos fragmen-
tos das falas dos licenciandos definimos um conjunto de categorias elementa-
res de análise. O quadro 2 apresenta a definição de cada uma das categorias de 
análise seguidas de seus respectivos exemplos.

Quadro 2: Categorias construídas a partir das falas dos licenciandos

Def inição das Categorias

1

Conteúdo aplicado: quando a afirmação diz respeito à utilização de algum conteúdo 
de Física Moderna e Contemporânea de maneira prática ou atual.
Exemplo: Acho que é super interessante a física moderna porque está presente nas 
tecnologias.

2

Conteúdo abstrato: quando a afirmação diz respeito às dificuldades de entendimento 
de um determinado conteúdo, exigindo certo grau de abstração.
Exemplo: A maioria dos tópicos não está presentes, não consegue ver, é coisa que você tem 
que imaginar e são poucas pessoas que tem essa habilidade eu acho. É pra quem gosta mesmo.

3

Conteúdo artificial: quando a afirmação diz respeito ao baixo aprofundamento de 
conteúdos de Física Moderna e Contemporânea requeridos para o Ensino Médio.
Exemplo: Porque acho que não seria aprofundado o conteúdo a ser dado para o ensino 
médio.

4

Conteúdo cotidiano: quando a afirmação estabelece uma relação clara entre o 
conteúdo de Física Moderna e Contemporânea e os elementos presentes no cotidiano 
do estudante.
Exemplo: É um obstáculo, mas é interessante também, porque acho que o que 
interessa os alunos é o que está perto deles, é trazer pra mais próximo deles os 
conteúdos.
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5

Hierarquia de pré-requisitos: quando é exposto que é necessário ou não que o 
indivíduo possua pré-requisitos para o ensino de Física Moderna  e Contemporânea,
principalmente relacionando-a com a Física Clássica.
Exemplo: A Física Clássica eu acho que deve ser dada.

6
Formalismo matemático: quando a afirmação é favorável à simplificação dos cálculos 
para um ensino efetivo de Física Moderna e Contemporânea no Ensino Médio.
Exemplo: Eu acho que é possível sim, dar sem muitas contas.

7

Possibilidade de ensinar: quando é defendido que é possível ensinar Física Moderna 
e Contemporânea, mesmo quando existem obstáculos relacionados à necessidade de 
aprendizado por parte do professor dentre outros casos.
Exemplo: Mesmo se eu não soubesse responder uma questão com certeza eu ia procurar e no 
outro dia responder.

8

Saber ensinar: quando a afirmação demonstra capacidade de ministrar aulas sobre 
temas de Física Moderna e Contemporânea no Enino Médio.
Exemplo: Não sei se eu sou a pessoa mais capaz para saber selecionar (conteúdos adequados 
para se inserir tópicos de Física Moderna e Contemporânea em sala de aula).

9

Domínio do conteúdo: quando a idéia central diz respeito à necessidade de
entendimento dos conteúdos para ministrar aulas sobre Temas de Física Moderna e 
Contemporânea.
Exemplo: Ele tem que saber, tem que saber conteúdo, tem que saber o que ele tá falando, tem 
que simplif icar.

10

Estratégias de Ensino: quando a discussão se baseia na criação e execução de 
determinadas estratégias para o ensino de Física Moderna e Contemporânea ou 
quando são dados exemplos de como é possível desenvolver este tema.
Exemplo: “Acho que na Física é fundamental o professor saber falar de uma forma que não 
seja complicada.

11

Ensino qualitativo: quando é defendido que o ensino de Física Moderna 
e  Contemporânea seja trabalhado de forma qualitativa, utilizando recursos 
diferenciados.
Exemplo: “Acho que tem que ser a mais a parte qualitativa mesmo, tenho essa certeza.

12

Ruptura com o ensino tradicional: quando é exposto sobre a necessidade da
elaboração de metodologias diferenciadas para o ensino de Física Moderna e 
Contemporânea.
Exemplo: Acho que os mesmos problemas enfrentados seriam os que iam enfrentar para 
ensinar física moderna, eu penso que são os mesmos.

13

Possível aprender: quando é exposto que há possibilidade de ensino de Física 
Moderna e Contemporânea no Enino Médio.
Exemplo: Eu faria assim, se o aluno tem vontade ele vai aprender Física Moderna assim 
como ele vai aprender Física Clássica.

14

Motivar os alunos: quando a afirmação diz respeito a aspectos relacionados 
à motivação para a aprendizagem do aluno sobre temas de Física Moderna e 
Contemporânea, demonstrando a necessidade de ações dessa natureza, ou dando 
exemplos de como isso
pode ser feito.
Exemplo: Eu queria ser uma professora boa, levar experimentos, fazer com que eles 
interajam mais com a física.
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15
Importante aprender: quando o exposto diz respeito à necessidade de que o aluno de 
Ensino Médio aprenda sobre temas de Física Moderna e Contemporânea.
Exemplo: Acho que é importante os alunos aprenderem, saberem sobre as novas tecnologias.

16

Difícil aprender: quando a afirmação demonstra aspectos sobre a dificuldade 
do aprendizado de Física Moderna e Contemporânea, principalmente devido à 
complexidade
dos tópicos relacionados à esta área da Física.
Exemplo: Seria um pouco difícil para eles verem uma coisa que não está no cotidiano.

17

Vivência escolar: quando a informação requerida se baseia nas observações das 
entrevistadas feitas durante o período em que eram alunas do Ensino Médio ou 
mesmo
como aluna de graduação.
Exemplo: Porque a gente não teve física moderna no ensino médio eles também não 
tiveram, então eu acho que eles têm a mesma coisa que a gente.

18

Característica pessoal: quando a afirmação diz respeito à situações da vida das 
entrevistadas e que são específicas de cada sujeito.
Exemplo: Eu gosto (da profissão de professor), não sei se tenho talento para isso, agora que 
vou saber. Eu gosto porque eu gosto de falar, de conversar, de expor idéias.

19

Experiência como professor: quando a afirmação se baseia em alguma experiência 
obtida como docente, tanto com relação ao módulo de ensino explicitado na pesquisa, 
ou qualquer outra oportunidade que tenha tido.
Exemplo: Eu me ‘desencantei’ muito com o professorado, a licenciatura, na verdade 
desencantei muito de ver professor insatisfeito.

20

Organização escolar: quando o exposto trata da disposição do sistema de ensino e da 
influência da organização da escola no desenvolvimento da disciplina.
Exemplo: Não seria uma culpa do currículo, porque acho que o currículo aborda mais coisas, 
mas acho que o sistema atrapalha um pouco.

21

Organização do currículo: quando a questão principal diz respeito à forma com que o 
currículo da disciplina de Física ministrada no Ensino Médio é disposto tal como a
necessidade de adaptação para a inserção de Física Moderna e Contemporânea.
Exemplo: Eu acho que primeiro é ver o que tá bom, ver o que tá ruim no currículo, tirar o 
que não está bom, por alguma coisa que precisa a mais, acho que é fazer uma análise mesmo 
sabe, ver o que eles precisam aprender para o futuro.

22

Transposição dos conteúdos aprendidos: quando as entrevistadas fazem relação
direta entre a aprendizagem que obteve nas disciplinas de graduação e sua capacidade 
de ministrar aulas no Ensino Médio.
Exemplo: O que eu aprendi foi muito pouco, mas eu acho que o que eu aprendi sou capaz sim 
de implementar no Ensino Médio.

23

Formação pedagógica: quando o discurso se baseia em definições de conceitos 
aprendidos nas disciplinas responsáveis pela formação pedagógica e sua aplicação em 
sala de aula.
Exemplo: Inovação curricular é uma mudança nos tópicos, incluindo tópicos que foram 
deixados pra trás e que são importantes.
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24

Preparação para o ensino: quando o ponto principal do discurso está relacionado à 
necessidade de preparo para o ensino de Física Moderna e Contemporânea.
Exemplo: Com certeza não é adequado, mas para remediar seria uma boa alternativa fazer 
um curso de capacitação para que esses professores possam implementar esses cursos em sala. 
Eu não vejo outra alternativa, o professor não iria voltar pra faculdade.

25

Importância do ensino de Física Moderna e Contemporânea: quando a afirmação 
expõe a importância do ensino de Física Moderna e Contemporânea no Ensino 
Médio justificando através de  questões discutidas na graduação.
Exemplo: Não sei se eu sou a pessoa mais capaz para saber selecionar (conteúdos adequados 
para se inserir tópicos de Física Moderna e Contemporânea em sala de aula).

Fonte: Silva (2011)

A partir da estruturação das 25 categorias elementares construímos 5 
dimensões de análise, denominadas: 1) saberes sobre a natureza da Física 
Moderna e Contemporânea, 2) saberes sobre o ensino de Física Moderna 
e Contemporânea, 3) saberes sobre a aprendizagem de Física Moderna e 
Contemporânea, 4) saberes sobre a experiência e 5) saberes sobre a formação 
profissional.

Dimensão de Análise 1: Saberes sobre a natureza da Física Moderna e 
Contemporânea. 

Esta dimensão diz respeito aos saberes epistemológicos relacionados à 
natureza do conteúdo da Física Moderna e Contemporânea propriamente 
dito (Tabela 1).

Tabela 1: Categorias relacionadas à dimensão 1

1 Conteúdo aplicado
2 Conteúdo abstrato
3 Conteúdo artificial
4 Conteúdo cotidiano

Fonte: Silva (2011)

Dimensão de Análise 2: Saberes sobre o ensino de Física Moderna e 
Contemporânea. 

Esta dimensão pertence ao conjunto de saberes didático-pedagógicos 
relacionados ao conteúdo a ser transposto para a sala de aula e a forma de 
ensiná-los (Tabela 2).
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Tabela 2: Categorias relacionadas à dimensão 2

5 Necessidade de pré-requisitos
6 Ensinar sem formalismo matemático 
7 Possibilidade de ensinar
8 Saber ensinar
9 Domínio do conteúdo
10 Estratégias de Ensino
11 Ensino qualitativo
12 Romper com o ensino tradicional

Fonte: Silva (2011)

Dimensão de Análise 3: Saberes sobre a aprendizagem de Física 
Moderna e Contemporânea. 

Esta dimensão também se refere aos saberes didático-pedagógicos, mais 
especificamente ao papel do aluno, conforme (Tabela 3).

Tabela 3: Categorias relacionadas à dimensão 3

13 Possível aprender
14 Motivar os alunos
15 Importante aprender
16 Difícil aprender

Fonte: Silva (2011)

Dimensão de Análise 4: Saberes sobre a experiência. 
Esta dimensão refere-se aos saberes experienciais dos licenciandos, sejam 

eles relacionados às suas vivências enquanto alunos do Ensino Médio ou 
durante o curso de licenciatura (Tabela 4).

Tabela 4: Categorias relacionadas à dimensão 5

17 Vivência escolar
18 Característica pessoal
19 Experiência como professor

Fonte: Silva (2011)
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Dimensão de Análise 5: Saberes sobre a formação profissional. 
Esta dimensão está relacionada aos saberes da formação profissional dos 

licenciandos, ou seja, da atuação em sala de aula, da organização do currículo e 
do sistema escolar propriamente dito (Tabela 5).

Tabela 5: Categorias relacionadas à dimensão 5

20 Organização escolar
21 Organização do currículo
22 Transposição dos conteúdos aprendidos
23 Formação pedagógica
24 Preparação para o ensino
25 Importância do ensino de Física Moderna e Contemporânea

Fonte: Silva (2011)

Finalmente, na última etapa de análise realizamos uma nova categori-
zação dos dados buscando construir um metatexto, ou seja, reinterpretar as 
categorias e dimensões de análise a partir dos pressupostos da conceituação 
dos saberes docentes de Tardif. O quadro 3 representa a relação estabelecida 
entre os saberes docentes  explicitados por Tardif e aqueles explicitados pelos 
futuros professores.

Quadro 3: Relação entre os saberes docentes propostos por Tardif e dos futuros professores

Fonte: Silva (2011)
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A partir da análise dos dados, verificamos que os saberes referentes à 
inserção da Física Moderna e Contemporânea no Ensino Médio condizem 
com as definições dos saberes docentes propostos por Tardif. Gostaríamos de 
ressaltar que a relação estabelecida é bastante simplificada, de modo que novas 
interligações entre os saberes docentes podem ser estabelecidas. Certamente 
um estudo mais detalhado permitirá estabelecer uma rede mais complexa entre 
os diferentes tipos de saberes docentes.

Considerações finais

Neste capítulo propomos identificar um conjunto de saberes docentes 
explicitados nos discursos de futuros professores a respeito da inserção da 
Física Moderna e Contemporânea em sala de aula.

Estes saberes da formação docente estão diretamente relacionados aos 
obstáculos epistemológicos e didático-pedagógicos específicos da Física 
Moderna e Contemporânea. 

Como exemplo de obstáculo epistemológico destacamos a própria feno-
menologia da Física Moderna e Contemporânea, uma vez que os objetos do 
mundo microscópico são ontologicamente diferentes dos objetos do mundo 
macroscópico do senso-comum. Outro exemplo que podemos ressaltar está 
relacionado à estrutura conceitual da Física Moderna e Contemporânea, uma 
vez que seu formalismo matemático é considerado abstrato e inacessível para 
a maioria dos estudantes.

Do ponto de vista do ensino podemos destacar como exemplo de obstá-
culo didático-pedagógico a hierarquia de pré-requisitos, na qual para se ensi-
nar conteúdos de Física Moderna e Contemporânea deve-se primeiramente 
se estudar toda a Física Clássica. Também se contituí em um obstáculo para 
o ensino de tópicos de Física Moderna e Contemporânea o fato de que os 
professores nunca tiveram, enquanto alunos do Ensino Médio, contato com 
o ensino desta matéria na escola e, portanto, não possuem uma experiência 
prévia sobre como ensiná-la. 

Este repertório pode se configurar como um conjunto de informações 
importantes para todos aqueles que desejam implementar inovação curricular 
na formação de professores de Física da Educação Básica, tanto do ponto de 
vista conceitual como metodológico.
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Acreditamos que os cursos de licenciatura em Física deverão levar em 
consideração a problemática de se ensinar conteúdos de Física Moderna e 
Contemporânea, a fim de promover uma melhor formação profissional dos 
futuros professores. 

Nesta perspectiva, a pesquisa apresentada neste capítulo permitiu estabe-
lecer alguns pontos importantes sobre as dificuldades da inserção de tópicos 
de Física Moderna e Contemporânea em sala de aula e que podem auxiliar 
no aprimoramento de um programa de formação de professores que atenda às 
necessidades formativas da profissão. 

A prática profissional nunca é meramente um espaço de simples aplica-
ção dos conhecimentos produzidos na universidade. O professor precisa mobi-
lizar uma série de saberes e habilidades específicas devido ao fato de que sua 
ação é orientada por diferentes objetivos, dos quais a realização não exige os 
mesmos tipos de conhecimento, competência ou de aptidão. Há na ação do 
professor objetivos emocionais (ligados à motivação dos alunos para aprender 
sobre determinado conteúdo); objetivos sociais (ligados à disciplina e a gestão 
da turma); objetivos cognitivos (ligados à aprendizagem da matéria ensinada) 
e objetivos coletivos (ligados ao projeto educacional da escola).

Ademais, ressaltamos a importância de se incluir nos estágios supervi-
sionados de ensino temas de Física Moderna e Contemporânea e elaborar 
junto com os futuros professores saberes curriculares e disciplinares específicos 
ligados ao ensino destes conteúdos em sala de aula, a fim de proporcionar 
ferramentas e estratégias de planejamento e tomada de decisões mais seguras, 
sobretudo quando o próprio professor percebe que ele não tem referências 
sobre “o que” e “como” ensinar quando o assunto se refere a tópicos que não são 
ensinados tradicionalmente na escola.
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Introdução

A formação inicial se constitui como um dos momentos que contribuem 
para a construção identitária profissional e é neste período que os 
futuros professores são apresentados aos referenciais teóricos e distin-

tas práticas educativas que fomentam a aquisição de saberes essenciais para a 
sua atuação. 

Entretanto, há que se considerar que a formação docente não se inicia 
nos cursos de Licenciatura e nem se limita a ele. Muito antes de começarmos 
um curso de formação inicial, já apresentamos algumas ideias acerca do traba-
lho docente, muitas delas oriundas da nossa trajetória enquanto estudantes da 
Educação Básica.

Sendo assim, tecemos o seguinte questionamento: O que futuros profes-
sores, estudantes dos cursos de licenciatura, em distintas instituições de ensino, 
idealizam sobre a profissão docente? Estes acadêmicos, matriculados em dis-
tintos níveis do curso, apresentam crenças, percepções e algumas ideias acerca 
da docência.

Consideramos que discutir sobre estas percepções dos futuros professo-
res, no contexto da formação docente, implica em abrir caminhos para que 
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estes sujeitos se apropriem da forma como ocorre seu processo de desenvol-
vimento profissional1 e, como consequência, possam melhor compreender o 
processo formativo docente e sua complexidade.

Compreendemos o termo percepções como um conjunto de posiciona-
mentos que o futuro professor possui acerca dos saberes científicos, discipli-
nares e pedagógicos referentes à atividade docente, e, por consequência, a sua 
futura prática profissional.  

Neste contexto, o foco deste capítulo consiste em apresentar e discutir 
percepções de licenciandos em Química, matriculados em uma disciplina 
de Prática de Ensino e Estágio Supervisionado, sobre aspectos da atividade 
docente, a partir do instrumento matriz do professor M(P).

Formação de professores: algumas considerações

Discussões acerca da formação docente têm sido foco das políticas edu-
cacionais, no contexto nacional, tornando-se objeto de pesquisa acadêmica. 
No estudo realizado por André (2010), a autora destaca que nos últimos vinte 
anos, houve um aumento significativo no número de dissertações e teses sobre 
o tema. 

Em meados dos anos 1960 até o início dos anos 1980, as teorias com-
portamentalistas de ensino-aprendizagem influenciaram significativamente 
a formação de professores, sendo o professor o responsável por controlar a 
aprendizagem dos estudantes, assim como o comportamento deles. Com o 
golpe militar de 1964, foram criados os cursos de licenciatura de curta dura-
ção para atender a um grande número de estudantes, permitindo inclusive o 
exercício de profissionais não-habilitados para tal função, fato este que con-
tribuiu para desvalorizar, ainda mais, a profissão docente (NASCIMENTO, 
FERNANDES e MENDONÇA, 2010).

Foi ao final dos anos 1970 que a formação de professores passou a ser 
discutida nas principais conferências sobre educação, dando origem a um 
movimento de oposição aos enfoques técnico e funcionalista, enfatizando a 

1 O conceito de “desenvolvimento profissional”, sugere movimento, rompendo com a separação 
entre formação inicial e continuada, e confere relevo ao professor na condição de profissional do 
ensino. Há uma estreita relação do desenvolvimento profissional com a constituição da identi-
dade profissional, entendida como “a forma com que os profissionais se definem a si mesmos e 
aos outros” (Marcelo, 2009, p. 11).
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necessidade de se reformular os cursos de licenciatura. Apenas no início da 
década de 1980 a docência passou a ser vista como uma atividade complexa, 
tendo a sua imagem “em oposição à figura do especialista de conteúdo, ao facili-
tador de aprendizagem, ao organizador das condições de ensino-aprendizagem, 
ao técnico da educação dos anos 1970” (NASCIMENTO, FERNANDES e 
MENDONÇA, 2010, p. 236).

Os autores supracitados, fundamentados nos estudos de Schon (1992), 
mencionam:

Em meados dos anos 1980, as discussões sobre a formação de professo-
res passaram a incorporar a relação teoria-prática, sendo esta uma questão 
recorrente até o momento. A formação docente passou a ser vista segundo 
uma perspectiva multidimensional, na qual deveriam estar integradas as 
dimensões humana, técnica e político-social. Surgiram severas críticas aos 
currículos dos cursos de formação docente, pois estes continuavam apoiados 
na ideia de acúmulo de conhecimentos teóricos para posterior aplicação no 
âmbito da prática, sendo esta visão coerente com a lógica da racionalidade 
técnica, segundo a qual a atividade profissional consistiria na resolução de 
problemas instrumentais por intermédio da aplicação da teoria e da técnica 
científicas (NASCIMENTO, FERNANDES e MENDONÇA, 2010, p. 
236).

As mudanças que ocorreram no cenário internacional no final dos anos 
1980 e início dos 1990 influenciaram o pensamento educacional no Brasil, 
enfatizando a possibilidade de se formar um professor reflexivo e pesquisador 
de sua própria prática. A partir de então, “as pesquisas passaram a focalizar a 
relação existente entre as condições de formação e de atuação dos professores, 
apontando a necessidade de mudanças nos cursos de formação, de melhoria 
das condições objetivas de trabalho nas escolas e de estímulo à formação con-
tinuada” (NASCIMENTO, FERNANDES e MENDONÇA, 2010, p.237).

Em meados dos anos 1990, as propostas para a formação de professores 
deram maior importância ao tema da reflexão sobre práticas desenvolvidas no 
contexto escolar e sobre articulações entre a educação e o contexto sócio-polí-
tico-econômico (NASCIMENTO, FERNANDES e MENDONÇA, 2010).
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Jacob e Broietti (2020) apresentam uma síntese das perspectivas de 
ensino que foram dominantes na formação de professores, enfatizando aspec-
tos de ensino e aprendizagem em cada uma delas. Iniciam com a perspectiva 
acadêmica, a qual “não diferencia o saber a ser ensinado, do saber ensinar seus 
alunos, enfatizando o acúmulo de conhecimentos e sua transmissão”, dessa 
forma seu foco não ocorre na formação pedagógica e didática do futuro pro-
fessor ( JACOB e BROIETTI, 2020, p. 19). 

Em seguida, abordam a perspectiva técnica que não considera o contexto 
das situações que o futuro professor encontrará, ou seja, “na racionalidade téc-
nica são definidos problemas e apresentadas soluções, neste caso o professor 
atua como um profissional técnico que identifica o problema e aplica a solução 
prévia” ( JACOB e BROIETTI, 2020, p. 19). As autoras concluem com a ter-
ceira perspectiva, a prática reflexiva, argumentando: 

De forma a analisar o enfoque técnico de maneira crítica, surge a pers-
pectiva prática e reflexiva que tem no professor um agente de transforma-
ção, capacitado para “saber por que” e “para que” fazer. Dessa forma, nessa 
perspectiva de análise da profissão docente, os professores vão construindo 
seus saberes como “praticum”, ou seja, aquele que constantemente reflete 
na e sobre a prática, influenciando e determinando sua maneira de ensinar 
( JACOB e BROIETTI, 2020, p. 19).

Jacob e Broietti (2020), apoiadas em Pimenta (1999), explicam que o que 
se espera de um curso de formação inicial é que este desenvolva, de fato, um 
profissional docente, e não apenas forneça sua habilitação legal para o exercício 
da profissão, ou seja, forme um professor que seja capaz de colaborar nas ati-
vidades docentes, pois para tal profissão “não bastam apenas conhecimentos e 
habilidades técnico-mecânicas” ( JACOB e BROIETTTI, 2020, p. 4).

As autoras também afirmam que um curso de licenciatura deve propor-
cionar aos seus licenciandos a elaboração de seus saberes-fazeres enquanto 
futuros docentes, levando em conta as diversas possibilidades que estarão 
envolvidos durante sua profissão, vivenciadas em múltiplos contextos escolares.

Segundo Garcia (1998) quando se fala sobre formação inicial de profes-
sores, um tema principal sobre o assunto são as práticas de ensino e os efeitos 



195  

que elas apresentam nos futuros docentes. Zeichner define como práticas de 
ensino:

Todas as variedades de observação e de experiência docente em um pro-
grama de formação inicial de professores: experiências de campo que pre-
cedem o trabalho em cursos acadêmicos, as experiências precoces incluídas 
nos cursos acadêmicos, e as práticas de ensino e os programas de iniciação 
(ZEICHNER, 1992, p. 297).

Em algumas pesquisas que abordam o tema das práticas de ensino, têm-se 
o foco em trabalhos que analisam as crenças ou percepções que os licencian-
dos, futuros professores, trazem consigo ao ingressarem na formação inicial. 
Segundo Pajares (1992), existe uma dispersão semântica quando se trata de 
crenças, o que acarreta a impossibilidade de comparações entre as pesquisas, 
por não apresentarem um padrão conceitual (PAJARES, 1992).

A respeito do tema, Kagan, (1992) afirma:

Os professores em formação entram no programa de formação com cren-
ças pessoais a respeito do ensino, com imagens do bom professor, imagens 
de si mesmos como professores e a memória de si próprios como alunos 
(KAGAN, 1992, p. 142).

Para Marcelo (2009) torna-se necessário considerar as crenças dos pro-
fessores acerca da profissão e seu peso no processo de desenvolvimento profis-
sional. Segundo o autor, as crenças influenciam diretamente na forma como os 
professores aprendem e nos processos de mudança que possam realizar

O mesmo autor ainda destaca três categorias que influem nas crenças e 
conhecimentos que os professores têm, sendo elas: experiências pessoais, associa-
das à visão de mundo, crenças em relação a si próprio e aos outros; experiências 
baseadas em conhecimento formal, associadas aos conhecimentos trabalhados na 
escola; e experiência escolar e de sala de aula, associada a todas as experiências 
vividas enquanto estudante, as quais permitem a constituição do pensamento 
acerca do ser professor e sobre o que é ensinar (MARCELO, 2009)

Nesta perspectiva, (re)construir tais ideias não se dá de um dia para o 
outro, mas a partir de um longo processo de desenvolvimento profissional, o 
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que exige submeter tais ideias a um processo de análise e crítica. A compre-
ensão é de que, com o tempo, com as possibilidades de discussões formativas, 
os conhecimentos prévios do professor/futuro professor vão sendo ratificados, 
ampliados por outras ideias. 

Em uma pesquisa desenvolvida por Hollingsworth (1989) com professo-
res em formação inicial, chegou-se à conclusão que a imagem que estes licen-
ciandos tinham de si mesmos como futuros professores, era muito parecida 
com sua imagem como alunos, ou seja, eles supunham que seus futuros alunos 
teriam os mesmos estilos de aprendizagem que eles, as mesmas dificuldades e 
os mesmos interesses. 

Em um artigo publicado por Leite, Broietti e Arrigo (2021), as autoras 
investigaram o processo de aprendizagem da docência, prioridades, anseios 
e dificuldades vivenciadas por acadêmicos em Química ao se reportarem às 
atividades docentes. Das análises realizadas, as autoras chegaram a duas gran-
des categorias que se relacionavam às Imagens do professor de Química e 
ao Ambiente escolar. Na a primeira categoria englobam aspectos relativos ao 
uso de metodologias diferenciadas; planejamento e controle do tempo da aula; 
relações interpessoais; trabalho exaustivo e vestimentas. Na segunda categoria 
discutem o comportamento dos estudantes, o espaço físico e a rotina escolar. 
Diante de tais considerações, as autoras reforçam a importância de refletirmos 
acerca da caracterização profissional desses acadêmicos visando a um desen-
volvimento profissional docente embasado na reflexão crítica acerca da docên-
cia, dos limites e das possibilidades, elementos com os quais o professor irá se 
deparar nessa profissão.

Uma das consequências a respeito das pesquisas sobre crenças na for-
mação inicial de professores, é a necessidade de serem trabalhadas mediante a 
reflexão. Dessa forma, Nóvoa (1992) afirma:

A formação não se constrói por acumulação (de cursos, de conhecimentos 
ou de técnicas), mas sim através de um trabalho de reflexividade crítica 
sobre as práticas e de (re)construção permanente de uma identidade pes-
soal. Por isso é tão importante investir a pessoa e dar um estatuto ao saber 
da experiência (NÓVOA, 1992, p.13).
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O processo de formação é um espaço de confluências de práticas espe-
cíficas em que os sujeitos interagem para se influenciarem e se reforçarem 
mutuamente. Pela própria natureza que o caracteriza, é dotado de enorme 
complexidade (LIMA, 2007).

Dessa forma, acreditamos que o professor/futuro professor, é uma pessoa 
que está aberta a mudanças à medida que vai aprendendo, à medida que vai 
crescendo profissionalmente. Na verdade, podemos adiantar que diante de suas 
práticas cotidianas, de suas interações interpessoais (com os estudantes, com 
os colegas de profissão, com os supervisores de estágio), o professor/futuro 
professor está a aprender sempre mais. 

Nesta perspectiva a formação, se bem compreendida, deve ocorrer prefe-
rencialmente orientada para a mudança, no sentido de ativar novas aprendiza-
gens nos sujeitos, na sua prática docente, possibilitando novos saberes para a 
sua atuação profissional, para os processos de ensino, de aprendizagem dos/as 
alunos/as e de produção de conhecimentos.

No contexto da formação inicial, destacamos a importância do compo-
nente curricular dos estágios supervisionados, pois é durante esse espaço for-
mativo que o futuro professor tem a oportunidade de familiarizar-se com o 
ambiente escolar.  Ou seja, é neste componente que as ideias advindas de expe-
riências anteriores podem ser confrontadas, conduzindo a uma (re)construção, 
o que possivelmente impactará as práticas docentes desses futuros professores 
e na construção da sua identidade profissional2.

Na sequência, discutimos acerca do instrumento analítico denominado 
Matriz do Professor.

Matriz do Professor M(P)

Nesta pesquisa, os dados foram analisados tendo como suporte analítico a 
Matriz do Professor (MP), de Arruda e Passos (2017), que defendem que este 

2 A identidade profissional é a forma como os professores se definem a si mesmos e aos outros. É 
uma construção do seu eu profissional, que evolui ao longo de sua carreira docente e que pode 
ser influenciada pela escola, pelas reformas e contextos políticos, que integra o compromisso 
pessoal, a disponibilidade para aprender, as crenças, os valores, o conhecimento sobre as matérias 
que ensinam e como as ensinam, as experiências passadas, assim como a própria vulnerabilidade 
profissional. As identidades profissionais configuram um complexo emaranhado de histórias, 
conhecimentos, processos e rituais (MARCELO, 2009, p.11-12).
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instrumento “aborda os efeitos da ação docente na sala de aula; ou seja, ela foca 
o funcionamento do triângulo didático-pedagógico (Figura 1) sob a ótica do 
professor” (ARRUDA e PASSOS, 2017, p. 103). 

Figura 1 – Triângulo didático-pedagógico

Fonte: ARRUDA e PASSOS (2017, p. 101).

O triângulo didático-pedagógico é composto por três posições, onde P é 
o sujeito que ensina, podendo ser o professor, monitor ou licenciando em seu 
estágio supervisionado. E é o sujeito que aprende, podendo ser os estudantes 
de uma sala de aula ou um estudante específico, e S está relacionado ao saber 
e suas inter-relações, podendo ser uma disciplina ou um conteúdo. As arestas 
do triângulo, fundamentadas na sala de aula, possuem as seguintes definições:

E-P (ou P-E) indicam as relações entre o professor e os estudantes e repre-
senta o ensino.

E-S (ou S-E) indicam as relações entre os estudantes e o saber e representa 
a aprendizagem discente.

P-S (ou S-P) indicam as relações entre o professor e o saber e representa a 
aprendizagem docente (ARRUDA e PASSOS, 2017, p. 100).

Dessa forma, como demonstrado na Figura 2, a Matriz do Professor pode 
ser capaz de abordar as relações epistêmicas, pessoais e sociais que o professor 
apresenta com a aprendizado docente (P-S), com o ensino que pratica (P-E) e 
com a aprendizagem discente (E-S). 
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Figura 2 – Matriz do Professor.

Fonte: ARRUDA e PASSOS (2017, p.105).

Mediante o uso deste instrumento, são permitidas ao menos três dife-
rentes formas de análise, sendo elas vertical, horizontal e por célula. Na análise 
vertical são apresentadas as relações epistêmicas (linha A), pessoais (linha B) 
e sociais (linha C) do professor a respeito da aprendizagem docente, sobre o 
ensino que pratica e sobre a aprendizagem discente (ARRUDA e PASSOS, 
2017). 

Já em uma leitura horizontal são apresentadas as percepções do professor 
sobre a aprendizagem docente - relação entre o professor e o saber (coluna 
1), o ensino que pratica – relação entre o professor e o ensino (coluna 2) e a 
aprendizagem discente – relação entre o estudante e o saber (coluna 3) a partir 
de três pontos de vista, sendo estes epistêmicos, pessoais e sociais (ARRUDA 
e PASSOS, 2017). 

Ainda é possível a terceira interpretação célula a célula, a qual fornece 
uma visão mais detalhada das percepções do professor/futuro professor. Dessa 
forma, as três leituras são complementares, podendo ser utilizadas de forma 
simultânea na análise dos dados de uma pesquisa (ARRUDA e PASSOS, 
2017).

Segundo Arruda e Passos (2015), os docentes falam e observam o mundo 
de diversas formas: muitas vezes analisam e refletem sobre as atividades 
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presentes no mundo, expressam emoções e sentimentos pelos fatos ocorridos, 
expõem os princípios e valores com que julgam os fatos. Os autores consta-
taram que a relação com o saber, ou de modo mais restrito, a relação com o 
mundo escolar, pode ser elencada em três dimensões:

Relação epistêmica: o sujeito demonstra uma relação epistêmica com o 
mundo escolar quando utiliza discursos puramente intelectuais ou cogniti-
vos a respeito do ensino, da aprendizagem e dos eventos que ocorrem nesse 
universo, expressando-se, em geral, por meio de oposições do tipo sei/não 
sei, conheço/não conheço, compreendo/não compreendo etc.

Relação pessoal: o sujeito demonstra uma relação pessoal com o mundo 
escolar quando utiliza discursos que remetem a sentimentos, emoções, sen-
tidos, desejos e interesses, expressando-se, em geral, por meio de oposições 
do tipo gosto/não gosto, quero/não quero, sinto/não sinto etc.

Relação social: finalmente, o sujeito demonstra uma relação social com 
o mundo escolar quando utiliza discursos que envolvem valores, acordos, 
preceitos, crenças, leis, que têm origem dentro ou fora do mundo esco-
lar, expressando-se, em geral, por meio de oposições do tipo valorizo/não 
valorizo, devo/não devo (fazer), posso/não posso (sou ou não autorizado a 
fazer) etc. (ARRUDA e PASSOS, 2017, p. 99).

Os autores consideram que essas três relações com o saber podem ser dis-
tinguidas, embora usualmente surjam misturadas nas falas dos sujeitos e estão 
presentes na relação do sujeito com o mundo escolar e constituem, também, 
três modos possíveis pelos quais os discursos dos sujeitos podem ser analisa-
dos. Na continuidade apresentamos o encaminhamento metodológico deste 
estudo.

Encaminhamento Metodológico

Os dados deste estudo são provenientes de uma atividade desenvolvida 
na disciplina de Prática de Ensino e Estágio Supervisionado, ministrada para 
o quarto ano do curso de Licenciatura em Química, de uma universidade do 



201  

Sul do Brasil. Neste estudo em questão, foram analisadas as narrativas3 de 
19 acadêmicos que discorreram sobre o seguinte tema: Um dia de trabalho na 
profissão de professor de Química de uma escola da rede pública. Nesta atividade os 
licenciandos foram convidados a narrar, com riqueza de detalhes, um dia com-
pleto colocando-se no lugar de atuação de um professor de Química de uma 
escola pública. Vale ressaltar que as narrativas foram elaboradas por estudantes 
que cursaram a disciplina em 2020 (7 estudantes) e 2021 (12 estudantes). 

Todas as narrativas foram lidas e os trechos que falavam especificamente 
sobre situações que envolvessem “atividades docentes” e o “ser professor” foram 
grifados e, em seguida, classificados em um movimento inicial de análise, de 
acordo com os pressupostos da Análise de Conteúdo de Bardin (2004). Ao 
longo das narrativas, os licenciandos descreveram outras situações de seu dia a 
dia, como momentos para as refeições, atividades físicas, relações com familia-
res e amigos, aulas e estudos no mestrado, todas desconsideradas para a análise 
deste estudo. 

Inicialmente, os trechos foram alocados primeiramente considerando as 
relações epistêmicas, pessoais e sociais, definidas na Matriz do professor, con-
sideradas como categorias a priori. Dessa forma, na dimensão epistêmica foram 
alocados trechos em que os licenciandos narram episódios a respeito de pro-
cessos relativos ao ensino e à aprendizagem que ocorrem no ambiente da sala 
de aula ou no universo do mundo escolar. Na dimensão pessoal foram alocados 
trechos em que os licenciandos expressam uma relação pessoal com o mundo 
escolar e a sala de aula, utilizando-se de discursos que remetem a sentimentos, 
emoções, desejos e interesses. E por fim, na dimensão social, foram alocados 
trechos que envolvem valores, acordos, preceitos e crenças, os quais têm origem 
dentro ou fora do mundo escolar e da sala de aula (adaptado de ARRUDA e 
PASSOS, 2017).

Em seguida, os trechos de cada dimensão foram reunidos em subgrupos 
emergentes, totalizando oito subgrupos, conforme apresentado no Quadro 1. 

3 As narrativas caracterizam um instrumento no qual são fornecidos alguns dos elementos que 
objetivamos destacar pela memória e imaginação dos atores envolvidos, deixando-os livres para 
escrever o texto e apresentar suas ideias (FREITAS e GALVÃO, 2007). 
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Quadro 1: Subgrupos que emergiram das dimensões Epistêmica, Pessoal e Social.

Dimensões Subgrupos que emergiram

Epistêmica
• dinâmica do trabalho em sala de aula; 
• atividades relacionadas às avaliações; 
• atividade burocráticas-administrativas.

Pessoal
• sentimentos relacionados ao próprio docente; 
• sentimentos relacionados ao ensino que pratica;   
• sentimentos relacionados à aprendizagem de seus alunos.

Social
• aspectos relacionados às dificuldades encontradas na profissão docente; 
• aspectos relacionados à indisciplina/disciplina ou interesse/desinteresse 
dos alunos; 

Fonte: as autoras (2021)

Posteriormente, estes subgrupos foram alocados nas colunas da matriz 
do professor em relação à aprendizagem docente (P-S), ao ensino (P-E) e 
à aprendizagem discente (E-S). Os resultados e discussão desse movimento 
analítico e interpretativo das percepções dos licenciandos acerca de aspec-
tos relativos à atividade docente, considerando como instrumento analítico a 
matriz do professor M(P), será descrito na próxima seção.  

Resultados e Discussão

Nesta seção apresentamos trechos das narrativas dos licenciandos e as 
justificativas para a criação dos subgrupos, assim como a inserção destes tre-
chos na MP.

No Quadro 2 apresentamos uma síntese dos subgrupos que emergiram 
das análises das narrativas dos estudantes alocadas nos setores da Matriz.
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Quadro 2 – Matriz do professor com os subgrupos que emergiram da análise.

Relação com o saber 
em sala de aula 

1 - Aprendizagem 
docente (segmento 

P-S)

2 - Ensino 
(segmento P-E)

3 - 
Aprendizagem 

discente 
(segmento E-S)

A - Epistêmica 
(conhecimento)

1A

2A

3A

Dinâmica de 
trabalho em aula

Atividades 
relacionadas às 

avaliações
Atividade 

burocráticas-
administrativas

B - Pessoal (sentido)

1B 2B 3B

Sentimentos 
relacionados ao 
próprio docente

Sentimentos 
relacionados ao 

ensino que pratica

Sentimentos 
relacionados à 

aprendizagem de 
seus alunos

C - Social (valor)

1C

2C

3C

Aspectos relacionados 
às dificuldades 
encontradas na 

profissão docente

Aspectos 
relacionados à 
indisciplina/

disciplina 
ou interesse/

desinteresse dos 
alunos

Fonte: as autoras (2021).

Na dimensão epistêmica emergiram subgrupos apenas relacionados à 
coluna 2, ou seja, voltados à relação do professor com o ensino. Foram alo-
cados nesta célula trechos das narrativas que descreviam dinâmicas adotadas 
no trabalho em sala de aula; atividades relacionadas às avaliações e atividades 
burocráticas administrativas, como preencher a chamada, por exemplo.

Na dimensão pessoal emergiram subgrupos que foram acomodados nas 
três colunas da Matriz. Na coluna 1, da aprendizagem docente, encontramos 
trechos que dizem respeito a sentimentos relacionados ao próprio docente. 
Na coluna 2, relativa ao ensino, encontramos trechos que manifestam senti-
mentos relacionados ao ensino que praticam e na terceira coluna, referente à 
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aprendizagem discente, foram encontrados trechos que dizem respeito a sen-
timentos relacionados à aprendizagem dos alunos.

Por fim, na dimensão social, encontramos trechos referentes às colunas 1 
e 3. Para a coluna 1, relacionada à aprendizagem docente, encontramos trechos 
relacionados às dificuldades encontradas na profissão docente. E na terceira 
coluna, relação entre o estudante e o saber, encontramos trechos relacionados à 
indisciplina/disciplina ou interesse/desinteresse dos alunos

Os trechos já codificados que foram alocados em cada subgrupo e por 
consequência, em cada célula da Matriz, são apresentadas no quadro 3, o qual 
demonstra em quais células recaiu a maior quantidade de fragmentos. Em 
apêndice, são apresentados todos os trechos de forma descritiva.

Quadro 3 – Subgrupos emergentes e a codificação dos trechos 
representativos das percepções dos licenciandos. 

Relação com 
o saber em 
sala de aula 

(PROFESSOR)

1 Aprendizagem 
docente (segmento 

P-S)

2 Ensino (segmento 
P-E)

3 Aprendizagem 
discente (segmento 

E-S)

A Epistêmica 
(conhecimento) 1A

2A

3A

Propostas/
organizações de ensino, 

ou seja, dinâmica de 
trabalho em sala de 

aula: (T1); (T2); (T4); 
(T5); (T6); (T7); (T12); 

(T13); (T46); (T48); 
(T49); (T51); (T52); 
(T53); (T54); (T55);

Atividades 
relacionadas a 

avaliações: (T3); (T8); 
(T15); (T16).

Atividade burocráticas-
administrativas: (T9); 
(T10); (T11); (T14); 

(T50); (T60).
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B Pessoal 
(sentido)

1B 2B 3B
Sentimentos 

relacionados ao 
próprio docente:

(T30); (T31); (T32); 
(T35); (T37); (T66); 

(T68).

Sentimentos 
relacionados ao ensino 

que pratica: (T33); 
(T36); (T59); (T65); 

(T69).

Sentimentos 
relacionados a 

aprendizagem de 
seus alunos: (T34); 

(T38); (T56); 
(T67); (T70).

C Social (valor)

1C

2C

3C

Aspectos 
relacionados 

a dificuldades 
encontradas na 

profissão docente: 
(T17); (T18); (T25); 
(T26); (T27); (T61); 
(T62); (T63); (T64); 

(T71).

Aspectos 
relacionados à 
indisciplina/

disciplina 
ou interesse/

desinteresse dos 
alunos: (T19); 
(T20); (T21); 
(T22); (T24); 
(T23); (T28); 

(T29); 
 (T39); (T40); 
(T41); (T42); 
(T43); (T44); 
(T45); (T47); 
(T57); (T58); 

(T72).
Fonte: as autoras (2021).

Analisando o Quadro 3, observa-se grande incidência de trechos  na 
coluna do ensino (31 trechos, de um total de 72 trechos codificados), eviden-
ciando que uma das principais preocupações dos licenciados, ao narrarem um 
dia atuando como professor de Química, esteve relacionada a aspectos que 
envolvem o professor e o ensino, ou seja,  às maneiras como realiza, avalia e 
procura melhorar o ensino que pratica; à sua relação com os materiais ins-
trucionais, experimentos, instrumentos; às maneiras como realiza o planeja-
mento dos objetivos, conteúdos, atividades, avaliação, recursos materiais; etc. 
(ARRUDA, LIMA e PASSOS, 2011). Tais ideias podem ser observadas nos 
exemplos de trechos a seguir. Na dimensão epistêmica: o professor mostra ava-
liações individualmente e as corrige com os alunos no quadro (T15); T7: o professor 
dialoga e discute conceitos com os alunos (T7); retoma conceitos anteriores (T12). Na 
dimensão pessoal temos os seguintes exemplos: O professor se frustra com tempo 
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curto para a atividade planejada (T33); O professor pensa em como melhorar sua 
aula (T36)

Os trechos apresentados nas narrativas dos licenciados são, de certa 
forma, comuns entre os futuros professores, uma vez que na atividade proposta 
os estudantes deveriam se imaginar atuando como um professor de Química 
de uma escola pública. Neste caso, por ainda não terem experiência na docên-
cia, suas preocupações incidem em como devem desenvolver as aulas, selecio-
nar estratégias e metodologias de ensino, preocupando-se mais com o ensino 
que devem praticar do que com a aprendizagem de seus futuros alunos, o que 
corrobora os resultados obtidos na pesquisa de Arruda e Passos (2017). 

De acordo com os autores acima mencionados, existe diferença no pre-
enchimento da matriz do professor para os licenciandos, ou seja, ainda futuros 
docentes, dos professores em serviço. Segundo os autores, os professores em 
serviço possuem maior segurança em suas atitudes, além de mais experiência, 
o que lhes permite se organizar melhor no planejamento, execução e avalia-
ção, tanto da aprendizagem de seus alunos, quanto do ensino que praticam. 
Enquanto para os licenciandos, hipotetizando suas futuras aulas, o ensino é 
ainda a sua maior preocupação, deixando a aprendizagem de seus alunos em 
segundo plano (ARRUDA e PASSOS, 2017).

De acordo com Cericato (2016), o docente tem seu foco no ensino que 
pratica, sendo possível afirmar a esse respeito: 

O professor é um profissional do ensino porque detém o conhecimento 
sobre o que e de que maneira ensinar a alguém. Seu trabalho é específico 
porque consiste na sistematização de saberes [...]. É um trabalho realizado 
de modo intencional mediante a apropriação de um conhecimento espe-
cífico que requer formação especializada e criteriosa. É uma tarefa com-
plexa que envolve domínio rigoroso dos campos técnico e didático, além de 
constante postura de questionamento sobre sua ação (CERICATO, 2016, 
p. 278).

Na terceira coluna, relacionada à aprendizagem discente, também foram 
alocados trechos das narrativas dos licenciados, em especial nas dimensões 
pessoal e social. Na dimensão pessoal, temos como exemplo os trechos: Se 
preocupa com alunos que não foram bem na prova (T34); pensa em como melhorar 
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a aprendizagem dos estudantes (T56). Na dimensão social, temos exemplos dos 
seguintes trechos: Alunos fazem baderna, gritam, correm, conversam e se atrasam 
(T22); alunos que não gostam de Química (T23); aluno se acidenta em labora-
tório após brincadeiras (T29); Alunos dinâmicos e participativos (T40); Alunos 
participam e gostam da aula experimental (T41); Alunos interessados e que fazem 
perguntas sobre suas dúvidas (T43). 

Nesta coluna encontram-se trechos das narrativas em que os licenciandos 
manifestam preocupação acerca da aprendizagem dos estudantes, bem como 
relatos em que destacam problemas de indisciplina e comportamento dos alu-
nos, durante a aula.

No artigo de Leite, Broietti e Arrigo (2021), as autoras também eviden-
ciaram uma preocupação dos acadêmicos/futuros professores com as relações 
interpessoais, ou seja, relações que os professores/futuros professores estabele-
cem com os colegas da profissão e com os estudantes. No caso deste estudo, 
em específico, alguns licenciados destacam aspectos relativos à desordem em 
sala de aula, entretanto, outros mencionam alunos participativos e interessados 
em aprender. 

A criação de um ambiente favorável para a aprendizagem, na perspec-
tiva dos participantes deste estudo, parece contribuir significativamente para 
o bom encaminhamento da aula, no sentido da construção de novos conhe-
cimentos por parte dos estudantes (LEITE, BROIETTI e ARRIGO, 2021).

Na Coluna 1, relacionada à aprendizagem docente, relação do professor 
com o saber, encontramos trechos alocados nas dimensões pessoal e social. 
Na dimensão pessoal temos os seguintes exemplares de trechos das narrativas 
dos estudantes: Nervosismo e ansioso no primeiro dia de aula (T30); Sente frio na 
barriga e mãos geladas no primeiro dia (T31); Cansada, porém satisfeita (T32). Na 
dimensão social temos os seguintes exemplos: Profissão desvalorizada (T17); 
Salário baixo (T18); Cansaço dos professores ao f inal do dia (T25); Professor se 
reinventa para conquistar os alunos (T26); Ficam até de madrugada corrigindo e 
preparando atividades (T27)

Nesta coluna encontram-se trechos que manifestam sentimentos e valo-
res acerca da profissão docente. Com relação aos sentimentos, os licenciandos 
descrevem nervosismo e ansiedade no primeiro dia de aula, além de muito 
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cansaço ao final do dia de trabalho. Na dimensão social, mencionam aspectos 
relativos às condições de trabalho.

De acordo com Jacomini e Penna (2016), as condições de trabalho 
docente têm sido mote de diferentes estudos que evidenciam sua precarização.  
Essa precariedade nas condições de exercício da docência comprova sua des-
valorização política e traz consequências para sua valorização social e para as 
formas como o professor se constitui como profissional.

Ao se fazer uma leitura horizontal, verificou-se que os licenciandos fize-
ram referência ao saber, ao ensinar e ao aprender, em suas narrativas, prin-
cipalmente de um modo mais epistêmico, o que corrobora os resultados de 
outras pesquisas envolvendo a formação de professores, como por exemplo, as 
de Arruda e Passos (2017) que assim se colocam a respeito dos resultados de 
seus estudos: 

Têm sido recorrentes, para estudantes da licenciatura, tal como apresentado 
na tese de Maistro (2012), cujos sujeitos da pesquisa foram estudantes da 
licenciatura em Ciências Biológicas e na tese de Largo (2013), que entre-
vistou estudantes da licenciatura em Matemática (ARRUDA e PASSOS, 
2017, p. 107). 

Nota-se que nesta análise horizontal, na dimensão epistêmica são aloca-
dos trechos apenas na célula 2A, a qual foi dividida em 3 subcategorias, e estas 
declaram a busca do professor em compreender melhor o ensino que pratica 
e as suas reflexões sobre a atividade docente e sua formação; dessa forma ele 
avalia e procura melhorar suas ações, assim como seus materiais instrucionais, 
realizando constantes planejamentos, experimentos e atividades burocráticas e 
administrativas. 

Na linha pessoal foram alocados trechos das narrativas dos estudantes nas 
três colunas da Matriz. Na coluna 1 trechos que manifestam sentimentos dos 
licenciandos relacionados à aprendizagem docente. Na coluna 2, trechos que 
manifestam sentimentos relacionados ao ensino que praticam e, na terceira 
coluna, trechos que evidenciam sentimentos relacionados à aprendizagem dos 
alunos. 

Por fim, na linha social encontramos trechos apenas nas colunas 1 e 
3, relacionados às dificuldades encontradas na profissão docente e aspectos 
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relacionados à indisciplina/disciplina ou interesse/desinteresse dos alunos, 
respectivamente.

Em uma pesquisa realizada por Gatti e colaboradores (2010), os autores 
constataram que os seus sujeitos de pesquisa percebiam aspectos positivos e 
negativos relacionados ao exercício da docência e que, ao mesmo tempo em 
que a mesma era vista como portadora de grande responsabilidade social, era 
também percebida como socialmente desvalorizada, em decorrência dos baixos 
salários e das difíceis condições em que se realiza.

Analisando individualmente as células da matriz do professor, verificou-
-se que a célula com maior quantidade de trechos alocados também foi a 2A 
(Epistêmica/Ensino), o que evidencia uma maior preocupação dos licencian-
dos com o planejamento, a execução e a avaliação de suas futuras aulas. Isso 
que pode ser confirmado pelos trechos: o professor prepara e revê planos de aula 
e materiais de aula prática (T11); o professor realiza atividades em grupo (T1); o 
professor ministra aulas experimentais (T2); aplica uma avaliação contextualizada 
(T3); aplica prova de recuperação (T8); mostra avaliações individualmente e as 
corrige com os alunos no Quadro (T15).

Nos trechos acima indicados, observa-se preocupação com o planeja-
mento das aulas, ou seja, os licenciandos descrevem momentos que se referem 
aos planos de aula e organização dos materiais utilizados em aulas práticas. 
Há também trechos relativos ao desenvolvimento da aula, organizando os alu-
nos em grupos, ou promovendo aulas práticas experimentais. Para além destes 
aspectos os estudantes mencionam aspectos relativos ao processo avaliativo, 
destacando as avaliações e os momentos de recuperação da aprendizagem.

Outra célula com bastante incidência foi a célula 3C (Social/Aprendizagem 
discente), a qual apresentou trechos no subgrupo Aspectos relacionados à 
indisciplina/disciplina ou interesse/desinteresse dos alunos, demonstrando que 
os futuros docentes também estão preocupados com questões relacionadas ao 
interesse/desinteresse e disciplina/indisciplina de seus futuros alunos, conside-
rando que tais fatores podem influenciar na aprendizagem discente. 

De acordo com Krawczyk (2014), os professores acabam tendo de lidar 
com uma série de complexidades que vão desde os baixos resultados de apren-
dizagem dos alunos, dificuldade de democratização do acesso, problemas de 
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distorção idade-série, até a falta de consenso sobre sua função social e desen-
canto dos jovens pela escola.  

Neste contexto investigativo, consideramos que a formação docente 
ocorre ao longo de um processo, passando pelas experiências da formação ini-
cial e integrado ao dia a dia dos professores e da escola, assim, muitas aprendi-
zagens vão ocorrendo neste percurso, fruto das interações, práticas e vivências, 
em uma dinâmica de diferenciação e de identificação.

Considerações finais

Neste estudo, nossa pretensão residia em identificar e analisar as percep-
ções de acadêmicos matriculados nos anos finais do curso de Licenciatura em 
Química, de uma Universidade do Sul do Brasil, no que diz respeito a aspectos 
da atividade docente e, para tal análise, utilizamos como referencial analítico a 
matriz do professor M(P). 

Coletamos as informações a partir de uma atividade proposta aos licen-
ciandos, em que eles deveriam narrar um dia de um professor de Química 
de uma escola pública. Analisando trechos das narrativas dos estudantes, foi 
possível a elaboração de subcategorias emergentes que foram posteriormente 
alocadas na matriz do professor, com o objetivo de identificar e analisar as 
percepções dos licenciandos sobre a atividade docente. 

Os licenciandos expuseram as observações de suas possíveis futuras prá-
ticas docentes, relatando aspectos nas três dimensões: epistêmicas, pessoais e 
sociais. Com relação a aspectos da dimensão epistêmica, encontramos trechos 
que relatam a dinâmica do trabalho em sala de aula (planejamento da aula,  
organização dos estudantes em sala de aula, escolha das estratégias de ensino, 
controle do tempo das atividades); atividades relacionadas a avaliações (escolha 
de instrumentos avaliativos, autoavaliação e autorregulação da aprendizagem), 
além de atividades burocráticas e administrativas (preencher a pauta, fazer 
chamada, cumprir hora atividade, ceder a aula para recados da pedagoga).

Na dimensão pessoal encontramos trechos que manifestam sentimentos 
relacionados ao próprio docente (nervosismo e ansiedade no primeiro dia da 
aula, cansaço após as aulas), ao ensino que praticam (frustra-se com o pouco 
tempo da aula, sente que seu ensino faz diferença) e à aprendizagem de seus 
alunos (preocupa-se com os alunos que não vão bem, pensa em como melhorar 
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a aprendizagem dos estudantes, busca estratégias para ganhar confiança e 
atenção dos alunos).

Por fim, na dimensão social encontram-se aspectos relacionados às difi-
culdades encontradas na profissão docente (desvalorização da profissão, aspec-
tos financeiros, excesso de trabalho, falta de condições físicas adequadas na 
escola) e aspectos relacionados à indisciplina/disciplina ou interesse/desinte-
resse dos alunos (reclamam da falta de atenção dos alunos, destacam também 
que há alunos dinâmicos e participativos).

 Após a análise e interpretação dos dados, conclui-se que os acadêmicos 
em questão estão mais preocupados com o ensino que vão praticar quando 
forem professores, do que com a aprendizagem de seus alunos e a própria 
aprendizagem docente. Os licenciandos manifestam também sentimentos de 
nervosismo e ansiedade, bem como aspectos relacionados a dificuldades da 
profissão docente. 

Tais aspectos apontados pelos estudantes na atividade proposta podem 
servir de tópicos para reflexões de futuras discussões na própria turma, proble-
matizando a prática docente e as diferentes dimensões e aspectos aos quais ela 
está inserida. 
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Apêndice

Quadro X: Categorias emergentes, alocadas nas categorias a priori epis-
têmica, pessoal e social, com os respectivos trechos.

Epistêmica Pessoal Social

Propostas/organizações de 
ensino, ou seja, dinâmica 
de trabalho em sala de aula: 
atividades em grupo (T1); 
aulas experimentais (T2); 
uso de kit moleculares (T4); 
atividades práticas em sala de 
aula (T5); passa conteúdo no 
quadro (T6); dialoga e discute 
conceitos com os alunos (T7); 
retoma conceitos anteriores 
(T12); usa estratégias para 
encurtar o conteúdo, mantendo 
o desempenho (T13); conversa 
com os alunos sobre o final de 
semana (enquanto se organiza 
para começar a aula) (T46); 
aula teórica (T48); adapta o 
planejamento durante a aula 
(T49); repassa mentalmente o 
planejamento da aula (durante 
a aula) (T51); aplica conceitos, 
definições e classificações 
(T52); transmite o conteúdo 
(T53); aula no laboratório 
(T54); obrigada a finalizar 
a aula por conta do tempo 
(T55);

Sentimentos 
relacionados ao 
próprio docente: 
Nervosismo e ansioso 
no primeiro dia de 
aula (T30); Sente frio 
na barriga e mãos 
geladas no primeiro 
dia (T31); Cansada, 
porém satisfeita (T32); 
Trabalha com carinho e 
perseverança, novidades 
e dedicação (T35); 
Pôde ver sua “vocação 
aflorar” (T37); pensa se 
ser prof. era mesmo o 
que queria (T68); quer 
que alunos a vissem 
como amiga, além de 
professora (T66);

Aspectos relacionados a 
dificuldades encontradas na 
profissão docente: Profissão 
desvalorizada (T17); Salário 
baixo (T18); Cansaço dos 
professores ao final do dia 
(T25); Professor se reinventa 
para conquistar os alunos 
(T26); Ficam até de madrugada 
corrigindo e preparando 
atividades (atividades extras-
classe) (T27); falta de condições 
estruturais da escola (T64); 
descaso do governo com os 
professores (T63); escola longe 
de casa e/ou outra cidade (T61); 
aula nos três períodos (para 
pagar contas)(T62); adaptar-se 
às diversidades (T71);
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Atividades relacionadas 
a avaliações: aplica uma 
avaliação contextualizada (T3); 
aplica prova de recuperação 
(T8); mostra avaliações 
individualmente e a corrige 
com os alunos no quadro 
(T15); pega aluno colando, 
confisca prova e chama 
pedagoga (T16).

Sentimentos 
relacionados ao 
ensino que pratica:  
Frustra-se com tempo 
curto para atividade 
planejada (T33); Pensa 
em como melhorar sua 
aula (T36);  triste com 
experimento que não dá 
certo (T65);  Alegra-se 
quando experimento 
funciona (T59); sente 
que seu ensino faz 
diferença no mundo 
(T69);

Aspectos relacionados à 
indisciplina/disciplina ou 
interesse/desinteresse dos 
alunos: alunos falam mal 
de outros professores (T19); 
Caos na sala de aula (T20); 
falta de atenção dos alunos 
(T21); Alunos fazem baderna, 
gritam, correm, conversam e se 
atrasam (T22);  sonolentos e 
desinteressados (T24); alunos 
que não gostam de Química 
(T23); discutir (brigar) com 
aluno bagunceiro (T28); aluno 
se acidenta em laboratório após 
brincadeiras (T29); alunos 
ouvem, mas com cara de que 
não estão entendendo (T58); 
índice de reprovação maior no 
noturno (T57);
Após conseguir atenção dos 
alunos, tudo fica fácil (com 
relação ao conteúdo novo a ser 
apresentado) (T39); Alunos 
dinâmicos e participativos 
(T40); Alunos participam e 
gostam da aula experimental 
(T41); Aula tranquila com 
turmas pequenas (T42); Alunos 
interessados e que fazem 
perguntas sobre suas dúvidas 
(T43); Consegue silêncio na 
sala (T44); Alunos tranquilos, 
mais velhos e que entendem 
melhor (período noturno) 
(T45); alunos animados e 
interagindo (T72); reencontro 
dos alunos pós pandemia (T47);

Atividades burocráticas e 
administrativas: preenche 
pauta (T9); corrige atividades, 
trabalhos e avaliações (T10); 
prepara e revê planos de aula 
e materiais de aula prática 
(T11); cumpre a hora atividade 
na escola (T14); convidado 
para festa junina da escola 
que arrecadará fundos para 
reformar laboratório (T50); 
perde tempo da aula para 
recados e atividades extras 
(pedagoga, diretora, Programa 
Saúde na Escola) (T60);

Sentimentos 
relacionados a 
aprendizagem de seus 
alunos: Preocupa-se 
com alunos que não 
foram bem na prova 
(T34); Frustra-se com 
a presença de poucos 
alunos no período 
noturno (T38); pensa 
em como melhorar 
a aprendizagem 
dos estudantes 
(T56); Paciente com 
desinteresse dos alunos 
(T67); Quer ganhar a 
atenção e confiança dos 
alunos (T70);
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Introdução

No contexto da formação inicial, há diversas ações que podem contribuir 
para o desenvolvimento profissional do futuro professor. Um exemplo 
de ação que pode colaborar para isso diz respeito a escrever reflexiva-

mente (PASSOS et al., 2006; CATTLEY, 2007; FREITAS; FIORENTINI, 
2008; TEIXEIRA; CYRINO, 2010; SILVA, PASSOS, 2016). 

Hampton (2010, p.1, grifo do autor, tradução nossa) considera que a escrita 
reflexiva “é uma evidência do pensamento reflexivo” 1, e que no contexto acadê-
mico, geralmente, envolve olhar para algum acontecimento, ideia ou objeto, 
por exemplo, analisar e tentar apresentar explicações, e pensar sobre o que isso 
pode significar para você e seu progresso, enquanto aluno ou profissional.

Ao representar suas reflexões por meio da escrita, com a possibilidade 
de organizar e reorganizar seus pensamentos, os futuros professores têm a 
oportunidade de estabelecer conexões entre conceitos que aprenderam e situ-
ações práticas, de dar sentido às suas experiências e de novas aprendizagens 
(RIVERA, 2017).

1 Em contextos de formação docente, o pensamento reflexivo pode ser visto como “uma forma 
sistemática para alcançar uma compreensão mais ampla das situações de ensino, logo uma das 
competências necessárias para prática profissional de professores de Matemática.” (TEIXEIRA; 
CYRINO, 2010, p. 64).
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Na formação docente em Matemática, essa ação pode contribuir,  por 
exemplo, para que o futuro professor tenha a oportunidade de se expressar 
matematicamente por meio de uma linguagem não apenas técnica ou sim-
bólica ( JARAMILLO; FREITAS; NACARATO, 2005; FREITAS, 2006; 
TEIXEIRA, 2009), refletir sobre conteúdos matemáticos e analisar aspectos 
pedagógicos a eles relacionados (TEIXEIRA; CYRINO, 2010; KENNEY, 
SHOFFNER, NORRIS, 2013; SOARES; GARDIN; SANTOS, 2020), com-
preender o próprio processo formativo (FREITAS, 2006). Para tanto, diversos 
instrumentos podem ser utilizados de modo a oportunizar uma escrita refle-
xiva, tais como diários reflexivos, caderno de aula com reflexão, relatórios de 
estágio.

Diante desse cenário, iniciou-se, em 2019, um projeto de pesquisa inti-
tulado “A utilização da escrita reflexiva na formação inicial do professor de 
Matemática”, o qual impulsionou o desenvolvimento de algumas disser-
tações de mestrado (SANTOS, 2020; BONATO, 2020; RODRIGUES, 
2020; OLIVEIRA; 2021; GARDIN, 2021; SOARES, 2021), no âmbito do 
Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências e Educação Matemática 
da Universidade Estadual de Londrina, envolvendo essa temática. Neste artigo, 
tem-se como intenção apresentar uma síntese dessas investigações realizadas, 
destacando seus objetivos, contextos e alguns resultados. 

Das investigações realizadas

Realizada sob uma perspectiva qualitativa, a investigação desenvolvida por 
Santos (2020) lançou um olhar para escritas reflexivas de futuros professores 
de Matemática tendo o objetivo de “identificar Conhecimentos Matemáticos 
para o Ensino que são evidenciados em escritas reflexivas desses futuros pro-
fessores” (SANTOS, 2020, p.13).

Para atingir esse objetivo, o autor analisou escritas reflexivas de três futu-
ros de Matemática produzidas em um Caderno de aula com reflexões, uti-
lizado no contexto de uma disciplina de Prática e Metodologia do Ensino 
de Matemática, do 3º ano da Licenciatura em Matemática da Universidade 
Estadual de Londrina, no primeiro bimestre letivo de 2019, relativas a um 
trabalho a respeito do conteúdo matemático “Operações Aritméticas”.
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Pautado nos pressupostos teóricos de Ball, Thames e Phelps (2008) 
sobre Conhecimentos Matemáticos para o Ensino, Santos (2020) constituiu 
um inventário de ações presentes nas escritas reflexivas dos licenciandos, que 
oportunizou a identificação desses Conhecimentos (Quadro 1).

Quadro 1: inventário realizado

Conhecimentos 
Matemáticos para o 
Ensino

Ação presente na escrita reflexiva do licenciando que oportunizou 
a identificação do CME2

Conhecimento 
Comum do 
Conteúdo

• Indica poder realizar cálculos de maneira mecânica e rotineira.
• Indica não conhecer os termos subtraendo e minuendo presentes 
no algoritmo da subtração.

Conhecimento 
Especializado do 
Conteúdo

• Demonstra poder justificar passos de um algoritmo, com 
compreensão, de maneiras distintas.
• Apresenta nomenclatura adequada para os termos envolvidos no 
algoritmo e nas discussões sobre o conteúdo.
• Reconhece as ideias envolvidas nas operações para além de apenas 
usar o algoritmo.

Conhecimento do 
Conteúdo e dos 
Estudantes

• Reconhece as peculiaridades do algoritmo e identifica pontos do 
processo em que os alunos possam encarar alguma dificuldade.
• Apresenta uma característica dos processos envolvidos no 
algoritmo que pode ser complexa, se relacionada com a potencial 
maturidade dos alunos de 6º ano, quanto ao conteúdo.

Conhecimento 
do Conteúdo e do 
Ensino

• Reconhece maneiras/exemplos de abordar tópicos específicos do 
conteúdo.
• Indica diferentes maneiras de abordar uma mesma operação 
aritmética.
• Demonstra preocupação em como apresentar aos alunos o 
algoritmo e/ou as ideias envolvidas nas operações.
• Relaciona o algoritmo com as ideias envolvidas nas operações 
aritméticas indicando possíveis noções de como abordá-los.
• Identifica uma possível complexidade dos algoritmos e apresenta 
uma outra maneira/ordem adequada de apresentá-los aos alunos.

Fonte: Adaptado de Santos (2020).

Identificar tais conhecimentos em escritas reflexivas dos licenciandos, 
segundo o autor,

[...] pode oportunizar ao professor formador, e a qualquer outro que desen-
volva essa ação em sala de aula, um panorama de quais habilidades seus 

2 Conhecimento Matemático para o Ensino.
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alunos podem estar desenvolvendo no decorrer da disciplina, e assim, traçar 
rotas para suas práticas ou mesmo reafirmar aquelas que estão surtindo 
efeito quanto aos aspectos apresentados pelos licenciados (SANTOS, 
2020, p.72). 

Outra investigação realizada tendo como um de seus objetivos investigar 
o conhecimento matemático para o ensino, pautado nos pressupostos teóricos 
de Ball, Thames e Phelps (2008), em escritas reflexivas de futuros professores 
de Matemática, mas referente a um planejamento de aulas, foi a desenvolvida 
por Bonato (2020). 

Para isso, foram utilizados diários reflexivos de dois futuros professores, 
a respeito de um planejamento de uma aula de Regra de Três Composta, na 
perspectiva da Resolução de Problemas, no contexto do Estágio Curricular 
Obrigatório do 3º ano do curso de Licenciatura em Matemática da 
Universidade Estadual de Londrina (UEL), no ano de 2019. Além disso, para 
contextualizar as escritas reflexivas analisadas, também foi utilizado um diário 
de campo do pesquisador, que esteve presente em reuniões entre os estagiários 
e um professor formador tendo em vista esse planejamento.

Com relação aos resultados, a escrita reflexiva presente nos diários dos 
futuros professores permitiu identificar a mobilização/desenvolvimento do 
Conhecimento Comum do Conteúdo, do Conhecimento Especializado do 
Conteúdo, do Conhecimento do Conteúdo e dos Estudantes e o Conhecimento 
do Conteúdo e do Ensino. Segundo Bonato (2020, p. 6), foram essenciais para 
a mobilização/desenvolvimento desses conhecimentos: 

[...] diferentes ações desenvolvidas no planejamento associadas à perspec-
tiva de Resolução de Problemas adotada, tais como a busca de uma justi-
ficativa matemática para o procedimento a ser abordado em sala de aula 
tendo em vista sua formalização, a descrição de resoluções esperadas para 
os problemas propostos bem como de dúvidas e dificuldades que poderiam 
ser manifestadas pelos alunos, a abordagem do conteúdo a partir de con-
ceitos já estudados pelos alunos e a expectativa de introduzi-lo a partir de 
resoluções desenvolvidas por eles [...].

Ainda no contexto do Estágio Curricular Obrigatório do 3º ano do 
curso de Licenciatura em Matemática da Universidade Estadual de Londrina 
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(UEL), no ano de 2019, mais especificamente a partir do Relatório de Estágio 
de Observação elaborado por futuros professores de Matemática, a investi-
gação desenvolvida por Oliveira (2021, p. 7) objetivou responder a seguinte 
questão:

Quais os domínios e subdomínios do Conhecimento Especializado do 
Professor de Matemática manifestados em itens que têm potencial para 
desencadear uma escrita reflexiva em futuros professores na elaboração de 
um Relatório de Estágio de Observação? 

Para isso, inicialmente, foram analisadas as orientações presentes em 
cada item do roteiro utilizado pelos futuros professores para a elaboração do 
Relatório de Estágio de Observação e identificados os itens com potencial 
para desencadear uma escrita reflexiva. Posteriormente, foram analisadas as 
produções escritas referentes a esses itens nos relatórios de doze estagiários, a 
fim de identificar domínios e subdomínios do Conhecimento Especializado do 
Professor de Matemática (CARRILLO et al., 2013; FLORES-MEDRANO 
et al., 2014). A partir dessas análises, foram identificadas escritas reflexivas 
relacionadas tanto a subdomínios do domínio Conhecimento Matemático 
quanto a subdomínios do domínio Conhecimento Pedagógico do Conteúdo.

Segundo a autora, uma orientação que aparenta ser propícia para que os 
futuros professores manifestem esses conhecimentos, por meio de suas escritas 
reflexivas, consiste em solicitar que “reflitam acerca de cada aula observada e, 
especialmente, que indiquem se houve algum momento em que, ao refletirem, 
adotariam outros encaminhamentos caso estivessem na posição de professores 
regentes.” (OLIVEIRA, 2021, p. 7). 

A fim de também identificar domínios e subdomínios do Conhecimento 
Especializado do Professor de Matemática de licenciandos, por meio de suas 
escritas reflexivas, tem-se o trabalho de Rodrigues (2020). Nesse caso, o ins-
trumento em que os futuros professores desenvolviam suas escritas reflexivas, 
em uma disciplina de Prática e Metodologia do Ensino de Matemática, do 4º 
ano da Licenciatura em Matemática da Universidade Estadual de Londrina, 
no ano letivo de 2019, era o Caderno de aula com reflexões, assim como os 
participantes da pesquisa de Santos (2020).
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Em sua dissertação de mestrado, Rodrigues (2020, p. 6) buscou responder 
as questões: 

Que subdomínios do Conhecimento especializado do Professor de 
Matemática (MTSK) são revelados na escrita reflexiva de futuros profes-
sores decorrente de ações desenvolvidas no contexto de uma disciplina de 
Prática e Metodologia do Ensino de Matemática? Que componentes do 
contexto formativo possivelmente colaboram para a mobilização de tais 
conhecimentos?

Para tal, foram analisadas “escritas reflexivas presentes em cadernos de 
aulas com reflexões de três futuros professores, decorrentes de planejamen-
tos e simulações de aulas realizadas na disciplina” (RODRIGUES, 2020, p. 
6). Os resultados obtidos sinalizam a mobilização tanto de subdomínios do 
domínio Conhecimento Matemático quanto de subdomínios do domínio 
Conhecimento Pedagógico do Conteúdo e revelam a colaboração de diferen-
tes componentes do contexto formativo para essa mobilização.

Com o objetivo de “identificar e analisar indícios de regulação da apren-
dizagem de futuros professores de Matemática, a partir de Escritas Reflexivas” 
(GARDIN, 2021, p.15), a pesquisa desenvolvida por Gardin (2021) também 
utilizou escritas reflexivas de licenciados em Matemática. 

Na investigação desenvolvida pela autora, a regulação da aprendizagem 

[...] está atrelada à manifestação do próprio estudante, que é quem avalia e 
regula sua aprendizagem, identificando dificuldades e traçando estratégias 
para superá-las. Pensa criticamente a respeito de suas habilidades, práti-
cas e aprendizagem, buscando aperfeiçoamento relacionado à dificuldade 
identificada (GARDIN,2021, p.67).

Analisando as mesmas produções utilizadas por Santos (2020)3, ou seja, 
as escritas reflexivas de três futuros professores de Matemática da Universidade 
Estadual de Londrina, Gardin (2021) identificou aspectos de regulação ou 

3 Tendo em vista a pandemia por Covid-19 iniciada em 2020, mesmo início do desenvolvimento 
da pesquisa por Gardin (2021), optou-se por utilizar produções já coletadas em 2019. Vale res-
saltar que a utilização dessas produções para a pesquisa de Gardin (2021) foi autorizada pelos 
futuros professores. 



223  

autorregulação da aprendizagem nas escritas desses licenciandos quando eles 
apresentaram reflexões da aprendizagem, críticas ao próprio percurso bus-
cando autocorreção e quando identificaram alguma dificuldade e/ou erro e 
traçaram estratégias visando superá-los.

Por meio de uma análise das escritas reflexivas, a autora também iden-
tificou outros aspectos, tais como: desabafo/expressão de sentimentos, opor-
tunidade de aprendizagem de conteúdo, oportunidade de aprendizagem de 
aspectos da prática docente, reflexão sobre questões atitudinais dos alunos.

Segundo Gardin (2021, p. 67),

Ao escrever reflexivamente, os futuros professores puderam expressar sen-
timentos de angústia, indignação ou satisfação, estabelecer relações entre o 
que já tinha conhecimento e o que se aprendeu ou, ainda, traçar estratégias 
diferentes após refletir sobre determinada situação. Esses aspectos mobili-
zados por meio da Escrita Reflexiva podem contribuir para a construção de 
um professor mais reflexivo e de conhecimentos relacionados a conteúdos 
e prática docente.

A pesquisa desenvolvida por Soares (2021) analisou as escritas reflexivas 
de dois dos três futuros professores participantes da pesquisa de Santos (2020)4 
e foi norteada pelos seguintes objetivos:

• analisar a escrita reflexiva de futuros professores de Matemática; 

• identificar tipos de escrita reflexiva presentes no Caderno de aula com 
reflexões; 

• identificar e analisar que elementos (ações formativas) presentes no 
Caderno de aula com reflexões possibilitaram tais tipos de escrita refle-
xiva (SOARES, 2021, p.31). 

Inicialmente, a autora realizou uma leitura de todas as produções, com 
a intenção de conhecê-las. Na sequência, realizou uma leitura vertical, que é 
a leitura de todas as produções de um mesmo futuro professor, e uma leitura 
horizontal, que corresponde à leitura das produções de todos os licenciandos 

4 Tendo em vista a pandemia por Covid-19 iniciada em 2020, mesmo início do desenvolvimento 
da pesquisa por Soares (2021), optou-se por utilizar produções já coletadas em 2019. Vale res-
saltar que a utilização dessas produções para a pesquisa de Soares (2021) foi autorizada pelos 
futuros professores. 
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para um mesmo dia de aula. Posteriormente, tendo por base referenciais de 
escrita reflexiva e de tipos de escrita reflexiva, Soares (2021) analisou cada 
escrita. As análises

[...] se deram de um modo amplo e de um modo específico, isto é, sobre 
cada escrita reflexiva, de um modo amplo, buscou-se pontuar aspectos des-
tacados pelos futuros professores e de um modo mais específico, buscou-se 
então identificar tipos de escrita reflexiva [...] (SOARES, 2021, p.34).

Segundo a autora,

[...] em relação ao primeiro objetivo, pode-se perceber que os futuros 
professores, em suas escritas reflexivas, expressaram seus sentimentos em 
relação às aulas e às ações ocorridas nelas, tais como: as interações com o 
professor formador, o estudo individual e em grupo e as exposições dos 
estudos. Os licenciandos registraram que essas ações trouxeram apren-
dizados, dúvidas; relataram ainda lembranças de quando eram alunos da 
Educação Básica e como o tema de estudo da ação formativa na graduação 
“Operações Aritméticas” foi ensinado a eles naquele período de escolari-
dade; escreveram desabafos, autoquestionamentos e sobre como se deu o 
estudo. Por vezes, os futuros professores se colocaram no lugar de professor, 
imaginando como fariam para ensinar, quais palavras e expressões pode-
riam utilizar. Também se colocaram no lugar de alunos, pensando como 
esses poderiam interpretar os procedimentos de resolução das operações, 
juntamente com as ideias associada (SOARES, 2021, p.80).

Em relação aos tipos de escrita que foram produzidas pelos futuros pro-
fessores, Soares (2021) destaca que, tendo em vista o referencial teórico de 
Rivera (2017), foi possível identificar alguns tipos de escritas reflexivas: Tipo 
Descrição, Tipo Explicação e Tipo Exploração.

Quanto ao terceiro objetivo, a autora afirma que, nas escritas reflexivas dos 
futuros professores, foi possível identificar ações formativas como as seguintes:

[...] Tarefa de explicar os procedimentos de resolução das operações arit-
méticas; Tarefa de explicar os procedimentos a um aluno do 6º ano do 
Ensino Fundamental; Tarefa de estudar as operações de modo geral; 
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Pesquisas decorrentes do estudo; Estudo individual; Estudo em grupo; 
Questionamentos do professor; Explicações do professor; Conversas com 
os colegas; [...] Apresentações dos colegas; Apresentação do próprio grupo; 
Questões levantadas nas apresentações; Exploração de diferentes ideias 
associadas às operações aritméticas; e Exploração de diferentes métodos de 
resolução (SOARES, 2021, p. 80). 

Algumas considerações

Este artigo objetivou apresentar uma síntese de pesquisas desenvolvidas a 
partir de escritas reflexivas de futuros professores de Matemática, destacando 
objetivos, contextos e alguns resultados. 

Diante do exposto, foi possível evidenciar que a elaboração de relatórios, 
guiada por roteiros contendo itens que potencializem uma escrita reflexiva no 
contexto de Estágio Curricular Obrigatório; de diários reflexivos a respeito de 
ações como planejamento de aulas, também no contexto de Estágio Curricular 
Obrigatório, bem como de Cadernos de aulas com reflexões em disciplinas 
de Prática e Metodologia do Ensino de Matemática, em que são trabalhados 
conteúdos matemáticos da Educação Básica em seus aspectos conceituais e 
didáticos, podem colaborar, por exemplo, para a mobilização/desenvolvimento 
de conhecimentos profissionais docentes e para a identificação de aspectos de 
regulação ou autorregulação da aprendizagem pelos futuros professores.

Para tal, ações como estudar conteúdos matemáticos visando ao seu 
ensino, buscando relações, justificativas, explicações para procedimentos 
comumente realizados pelos alunos; observar criticamente aulas de professores 
da Educação Básica e dos próprios colegas de turma durante simulações na 
universidade pensando, inclusive, em como fariam se estivessem em seu lugar 
e colocar-se na posição de alunos da Educação Básica, ao lidarem com tarefas 
matemáticas e com os próprios conteúdos em si, foram realizadas. Essas ações, 
acompanhadas de socializações e discussões com os colegas de turma e com o 
professor formador revelaram-se potenciais.  

Além disso, para o professor formador, essas escritas reflexivas podem 
fornecer informações do desenvolvimento profissional dos futuros professores 
de modo que avalie sua própria prática, analise se os objetivos traçados estão 
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sendo atingidos, identifique ações e componentes do contexto formativo que 
podem colaborar para isso e considere possibilidades de mudanças, buscando 
auxiliá-los em aspectos que sejam necessários.

Em suma, escritas reflexivas podem contribuir para a formação tanto de 
futuros professores quanto de formadores que os estejam acompanhando e 
auxiliando em seu percurso formativo.
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Da racionalidade técnica à racionalidade crítica

A ideia básica do modelo de racionalidade técnica é que a prática profis-
sional consiste na solução instrumental de problemas mediante a apli-
cação de um conhecimento teórico e técnico, previamente disponível, 

que precede da pesquisa científica (CONTRERAS, 2012, p. 101). O modelo 
da racionalidade técnica se apresenta na formação acadêmica de diversos pro-
fissionais e, ao pensar no professor oriundo desta perspectiva de formação, 
implica dizer que este terá o conhecimento teórico sobre o que irá ensinar e 
deverá deter o maior número de técnicas para aplicá-lo. Terá o perfil de um 
técnico, que deverá ter o conhecimento e os procedimentos didáticos criados 
por um especialista.

Evidencia-se aqui a hierarquia presente nesta concepção, em que um 
designa qual conteúdo deve ser ensinado e como se deve fazê-lo (especialista) 
e o outro aplica a melhor técnica para atingir o objetivo proposto (professor). 
Portanto, temos aqui um distanciamento entre o especialista e o professor, 
sendo que o especialista tem o status de investigador acima do professor que 
é um mero aplicador de normas e técnicas. Assim, o conhecimento é dado 
como algo a ser apreendido a partir de escolhas técnicas, como a aplicação, 
demonstração, experimentação, entre outras, que já são previamente domina-
das pelo professor que serão reproduzidas aos seus alunos na forma de aulas. 
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Nesse sentido, o conhecimento pedagógico do professor é o de estabelecer 
quais os meios mais eficientes para que ocorra a aprendizagem dos alunos, a 
partir de técnicas ou estratégias de ensino advindos das pesquisas educativas. 
O professor não elabora essas técnicas, apenas as aplica; logo, a dependência 
do professor aos pesquisadores não é só “quanto ao conhecimento prévio que 
não elaboram, como também a sua finalidade” (CONTRERAS, 2012, p. 106). 

Vale afirmar que no paradigma técnico, o professor não apresenta auto-
nomia frente ao processo de ensino, cabe a ele seguir o programa e usar as téc-
nicas previamente propostas pelos especialistas. A proposta da racionalidade 
técnica, como formação profissional, implica em uma concepção reprodutiva 
de ensino, em que os resultados ou produtos já estão definidos, e o currículo 
e o ensino são as atividades que serão dirigidas para alcançar esses produtos/
resultados desejados (CONTRERAS, 2012). Ao assumir que a partir do cur-
rículo e do ensino se chegará a um produto desejado, essa perspectiva deixa 
de lado toda a singularidade presente no processo de ensino. A aplicabilidade 
dessas técnicas implica em perceber o espaço de ensino, como é o caso do con-
texto escolar como algo homogêneo, sem diferenças, único e restrito em que ao 
conhecer o conteúdo a ser ensinado e o melhor procedimento para transmiti-
-lo, ao fazê-lo o processo de aprendizagem se desencadeará. 

Deste modo, as situações complexas que emergem da sala de aula não 
poderão ser compreendidas pelo professor, pois esse espaço é constituído em 
cenários singulares, imprevisíveis, imbricados de conflitos de valores, disputas, 
pressões e resistências, que exigem não somente um conhecimento técnico, 
mas, também, posturas éticas e políticas dos professores. O professor técnico 
é formado de modo que possa gerenciar teorias e técnicas para ensiná-las às 
classes escolares e não para pensar no coletivo em que irá atuar, no entanto, 
o professor deve identificar quais são os objetivos que busca alcançar e quais 
são as dificuldades para atingi-los, selecionar em seu repertório o tratamento 
que melhor se enquadra à situação e aplicá-lo. O que não se leva em consi-
deração é que essas “dificuldades” para atingir os objetivos serão oriundas do 
contexto que essa classe se encontra, dos fatores singulares e complexos pre-
sentes nessas interações pessoais que irão ter implicação relevante no processo 
de aprendizagem.

Na busca por uma formação que amplie esse espectro é que surgem várias 
perspectivas práticas de formação. Uma delas sugere priorizar a ação prática 
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percebendo o professor não mais como um técnico e sim, como um artesão, 
artista ou profissional clínico que tem que desenvolver sua sabedoria experien-
cial e sua criatividade para enfrentar as situações únicas, ambíguas, incertas e 
conflitantes que configuram a vida em sala de aula (PÉREZ-GÓMEZ, 1998, 
p. 363). Essa dimensão artesanal é apoiada no enfoque da prática, em que o 
conhecimento de como ensinar é construído ao longo dos anos por tentativa e 
erro, assim, esse conhecimento prático é tácito e idiossincrático, que é modu-
lado e regulado pela própria prática educativa.

Com base nessa tendência formativa, Zeichner; Liston (1990) aponta 
que nessa perspectiva o futuro professor é concebido como recipiente passivo 
de conhecimento. Elliot (1986) traz uma visão muito próxima ao assinalar que 
essa formação é pautada numa prática não reflexiva e rotineira, limitada pelo 
espaço único de uma classe escolar, não sendo compartilhadas experiências e 
discussões com os demais colegas professores. Esse conhecimento profissional 
está impregnado de senso comum, de vícios da prática e obstáculos episte-
mológicos advindos da ideologia e cultura dominante, não dando espaço para 
pensar a diferença, nem o sujeito e sua condição social, como importantes 
pontos da constituição do professor. O novo profissional em exercício acaba 
por não ter apoio conceitual e teórico, tampouco espaços para reflexão com-
partilhada, reproduzindo, assim, modelos de suas experiências anteriores com 
seus professores ou de sua prática empírica, que vem acompanhada, muitas 
vezes, de preconceitos, equívocos e vícios ao invés de enriquecer, complementar 
e reafirmar sua prática profissional.

Tendo presente esse esvaziamento teórico proporcionado pela ênfase no 
conhecimento prático, é que o caráter de uma prática reflexiva emerge na for-
mação de professores, amplia a discussão sobre quais professores se pretende 
formar e quais características serão configuradas nesse processo de formação. 
Pérez-Gómez (1998), ao introduzir sua discussão sobre o enfoque reflexivo 
da prática, chama a atenção para diferentes representações do novo papel do 
professor e do ensino frente aos antes impostos pela racionalidade técnica, 
tais como: o docente como investigador de sua aula (STENHOUSE, 1984), 
o ensino como arte (EISNER, 1985), o ensino como uma arte moral (TOM, 
1984), o professor como profissional prático reflexivo (SCHÖN, 1983, 1987), 
“(...) apesar de apresentar matizes distintas e ênfases diferentes, em todas 
elas está subjacente o desejo de superar a relação linear e mecânica entre o 
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conhecimento científico-técnico e a prática na aula” (PÉREZ-GÓMEZ, 
1998, p. 365).

Portanto, uma nova racionalidade, agora como racionalidade da prática 
emerge dentro das circunstâncias em que o advento do cognitivismo vem 
superar a psicologia comportamental e a concepção que o contexto escolar não 
é mais homogêneo, mas sim, heterogêneo, diverso, conflituoso contraditório e 
ambíguo que uma racionalidade técnica de formação não dá conta de superar, 
haja visto que apenas uma teoria de ensino não é unívoca para resolver todos 
os problemas da prática educativa. O principal ponto em comum entre essas 
ideias é perceber que somente a prática por si só não dará conta da comple-
xidade da sala de aula, pois essa é um ecossistema permeado de situações e 
sujeitos singulares que, apesar de estarem juntos no mesmo espaço – sala de 
aula – experienciam o cotidiano escolar, o processo de aprender, o significado 
do conhecimento a partir do contexto histórico e pessoal que estão inseridos, 
por isso a necessidade de realizar uma reflexão teórica e coletiva entre os pro-
fessores e alunos envolvidos nesse processo.

A busca da superação da racionalidade técnica na formação de professores 
se deu a partir dos estudos de Schön (1983), que baseado em Dewey traz uma 
proposta de epistemologia da prática. O enfoque reflexivo da prática dado por 
Dewey (1850-1952) defende a prática do pensamento reflexivo, destacando 
que refletimos sobre um conjunto de coisas, quando pensamos sobre elas, mas 
o pensamento analítico só tem lugar quando há um problema real a resolver; 
ou seja, a capacidade para refletir emerge quando há o reconhecimento de um 
problema, de um dilema e a aceitação da incerteza. O pensamento crítico ou 
reflexivo tem subjacente uma avaliação contínua de crenças, de princípios e 
de hipóteses em face de um conjunto de dados e de possíveis interpretações 
desses dados. 

Apoiado na teoria da indagação defendida por Dewey, Schön (1983) 
difunde o conceito de reflexão. Porém, seus estudos não são voltados para a 
formação de professores e sim de profissionais liberais como engenheiros e 
arquitetos. A reflexão pautada na perspectiva de Schön (1983, 2000) tem ao 
menos dois limites, um que parte da prática vivenciada ou a ser realizada e o 
segundo que a reflexão é um ato individual, não tendo um momento coletivo. 
Mesmo assim, no campo educacional, essa reflexão pode ser considerada como 
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uma emancipação do professor, como alguém que decide e encontra prazer na 
aprendizagem e na investigação do processo de ensino e aprendizagem.

A perspectiva da epistemologia da prática reflexiva irá contrapor-se ao 
modelo tecnicista, conforme apontam Garrido, Pimenta e Moura (2000, p. 
91-92): 

[...] o saber sobre o ensino não se daria antes do fazer, como estabelece o 
paradigma da racionalidade técnica: iniciar-se-ia pelo questionamento da 
prática, respaldado em conhecimentos teóricos; seria produto do entendi-
mento dos problemas vivenciados e da criação de novas soluções visando 
à sua superação [...] Ele aprenderia a ser professor refletindo sobre sua 
prática, problematizando-a, distinguindo as dificuldades que ela coloca, 
pensando alternativas de solução, testando-as, procurando esclarecer as 
razões subjacentes a suas ações, observando as reações dos alunos, verifi-
cando como aprendem, procurando entender o significado das questões e 
das respostas que eles formularam.

Tendências que apontam as delimitações da formação docente

A ideia de profissional reflexivo defendida por Schön (1983) vai ao encon-
tro de perceber como o profissional dá conta de resolver situações incertas e 
singulares durante sua atuação e que não são previstas em repertórios técnicos, 
o que ele chama de “conhecimento prático”, como já mencionado anterior-
mente. Esse conhecimento está associado a outros conceitos que irão comple-
mentar e fundamentar o pensamento prático e serão os norteadores do modelo 
prático reflexivo de Schön (1983), a saber: “conhecimento-na-ação”, “reflexão-
-na-ação”, “reflexão-sobre-a-ação” e “reflexão-sobre-a-reflexão-na-ação”.

Ao tomar o conhecimento profissional como algo tácito, implícito que 
não possibilita identificar o porquê se faz da maneira que se faz ou tampouco 
ter a consciência de como adquiriu esse conhecimento, simplesmente per-
cebe-se fazendo. Nesse sentido “o conhecimento não se aplica na ação, mas 
está tacitamente personificado nela, por isso é um conhecimento na ação” 
(CONTRERAS, 2012, p. 119). Já em uma situação em que, surpreendidos 
por algo complexo, diferente do esperado, se pense no que fazer, inclusive 
se pense enquanto se está fazendo, a esse processo Schön (1983) chama de 
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reflexão-na-ação. O processo ativo do professor, na busca de resolver os proble-
mas que emergem da sala de aula, percebendo estes como situações vindas da 
singularidade dos indivíduos e das situações que estão imbricadas no contexto 
escolar, o torna um sujeito em movimento, que pensa sua prática como processo 
de constituição e pesquisa docente, diferente do que o modelo da racionalidade 
técnica concebe: que a prática profissional consiste na solução instrumental 
de problemas mediante a aplicação de um conhecimento teórico e técnico, 
previamente disponível, que procede da pesquisa científica (CONTRERAS, 
2012,  p.101).

A reflexão-na-ação ocorre quando o professor, em sala de aula, pensa 
sobre algo que lhe chama atenção guiando-se na intervenção pedagógica para 
ressignificar o que está fazendo no momento de sua prática. Geralmente esse 
gatilho será dado pela percepção do professor em sala de aula frente a uma 
situação inesperada, singular, que deve ter uma intervenção direta e rápida. 
Na ação, o professor apresenta respostas espontâneas que vão ao encontro dos 
conhecimentos que o constituíram como profissional, perpassando aspectos 
como estratégias, compreensão de fenômenos, formas de conceber uma tarefa 
ou problemas adequados às situações, entre outros.

A reflexão-sobre-a-ação ocorre quando o professor reflete sobre o processo 
feito, fora da sala de aula. Nesse momento a intervenção prática na sala de aula 
será revisitada mentalmente e o professor poderá analisá-la, constituindo um 
ato natural com uma nova percepção da ação.

O processo de reflexão sobre a reflexão na ação é caracterizado pela intenção 
de se produzir uma descrição verbal da reflexão-na-ação, e pode ser considerada 
como a análise que o indivíduo realiza a posteriori sobre as características e 
processos da sua própria ação. É a utilização do conhecimento para descrever, 
analisar e avaliar os vestígios deixados na memória por intervenções anteriores, 
transformando suas práticas futuras. Para Schön (1983), o processo de refle-
xão que o professor deve aproximar a docência da arte, ele a compreendendo 
como uma ação artística, um movimento que deve ser executado pensando 
nos sujeitos que irão participar, percebendo suas ações, sejam elas verbaliza-
das ou não, captando a individualidade presente no ambiente ímpar que é a 
sala de aula. Ao perceber esses indícios apresentados pelos alunos, tomá-los 
como pontos de reflexão na ação e, posterior a isso, refletir sobre essa reflexão 
tomada, colocando o professor em um movimento de crítica, aprofundamento 
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e ressignificação de suas práticas, movimento esse negado no modelo anterior 
em que o docente técnico é o que assume a função de aplicação dos métodos 
e da conquista dos objetivos, e sua profissionalidade se identifica com a efi-
cácia e eficiência nesta aplicação e conquista. Não faz parte de seu exercício 
profissional o questionamento das pretensões do ensino, mas tão somente seu 
cumprimento de forma eficaz (CONTRERAS, 2012, p. 113). 

Na perspectiva técnica o professor não possui a liberdade de refletir sobre 
os processos de ensino que está ministrando, pois, sua função encontra-se 
engessada em técnicas pensadas por outros, com intuito de chegar a um obje-
tivo único, também não escolhido pelo professor. Já na perspectiva da prática 
reflexiva, os conflitos emergidos na docência são percebidos como possibilida-
des de aprimorar, aprofundar, fundamentar e ampliar os conhecimentos tácitos 
da docência, não são considerados como problemas que devem ser enquadra-
dos a um procedimento previamente teorizado e treinado como parte da for-
mação inicial. 

O que não podemos deixar de pontuar a respeito do processo reflexivo, 
que essa perspectiva apresenta para os professores frente a suas práticas, é a 
necessidade de o profissional reflexivo manter-se vigilante e alerta à sua prá-
tica, pois por mais que algumas situações pareçam muito semelhantes a outras 
já refletidas, o processo de reflexão na e sobre a ação deve ser constante, pois 
sempre haverá diferenças, mesmo que sutis, a serem refletidas e teorizadas.

Nesse sentido, Pérez-Gómez (1998) aponta que quando a prática se torna 
repetitiva e rotineira o conhecimento na ação se faz mais mecânico, incons-
ciente e tácito, de tal modo que:  “o profissional corre o risco de reproduzir 
automaticamente sua aparente competência prática e perder valiosas e neces-
sárias oportunidades de aprendizagem ao refletir na e sobre a ação” (PÉREZ-
GÓMEZ, 1998, p. 371), o que torna sua ação fossilizada, empobrecendo seu 
conhecimento prático. Apesar das proposições de Schön (1983) para a for-
mação de profissionais reflexivos, ele irá sofrer críticas a respeito dessa episte-
mologia, porém nenhum desses autores nega a relevância de suas preposições 
frente à busca de superação do paradigma da racionalidade técnica. Diversos 
autores pontuam como sendo fator limitante da preposição de Schön, o fato 
que o movimento individual de reflexão implica em uma falta de perspectiva de 
reflexão para uma reconstrução ampla da sociedade (ZEICHNER; LISTON 
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1990; GIROUX,1997; SACRISTÁN, 1998; PÉREZ-GÓMEZ,1998; 
CONTRERAS, 2012) 

Ao referir-se a essa reflexão individual do professor, Smyth (1992) des-
taca a iminência de culpar o professor pelos insucessos no ensino, que vão 
além da prática, pois perpassam questões sociais, econômicas e políticas que 
acabam influenciando o processo educacional. Muitas das críticas a Schön vão 
nesse sentido, a iminência de lançar sobre o indivíduo professor responsabili-
dades que não são só suas. Os limites apontados por Liston e Zeichner (1991), 
que encontramos em Contreras (2012), destacam que a reflexão proposta por 
Schön é reducionista e estreita, pois parte de “profissionais que se envolvem 
individualmente em práticas reflexivas, que têm apenas o objetivo de modificar 
de forma imediata o que está em suas mãos” (CONTRERAS, 2012, p. 153). 
Nesse sentido, Zeichner (2008) avança a perspectiva reflexiva, não tratando 
exclusivamente da prática individual de um professor e, sim em um sentido de 
pesquisa-ação e no coletivo de professores.

Facci (2008) destaca que enquanto Schön percebe o professor como um 
profissional prático reflexivo, Zeichner trata-o como investigador, e ao utili-
zar a pesquisa-ação, que se compõe em quatro fases: planejar, agir, observar 
e refletir, os participantes desenvolvem a pesquisa em conjunto, professores, 
pesquisadores e acadêmicos, não havendo uma dicotomia entre o que produz 
conhecimento e o que aplica.

Outro fator de críticas ao ensino reflexivo se refere ao esvaziamento desse 
conceito, pois após a divulgação dos estudos de Schön em 1983 e sua ampla 
divulgação a partir da década de 1990, esse termo passou a ser utilizado indis-
criminadamente em toda a literatura educacional. Nesse sentido, Zeichner 
(2008, p. 538) destaca que: o ensino reflexivo tornou-se rapidamente um slogan 
adotado por formadores de professores das mais diferentes perspectivas polí-
ticas e ideológicas para justificar o que faziam em seus programas e depois de 
algum tempo ele passou a perder qualquer significado específico.

Reiterando essa ideia, Pimenta e Ghedin (2006) irão apontar que algu-
mas vezes o sentido da reflexão, que está empregado no discurso da educação, 
está mais próximo de um adjetivo, reflexão como atributo dos humanos, do 
que como conceito procedente de uma epistemologia reflexiva que possui uma 
“gênese contextualizada desse movimento”. Assim, o uso da reflexão como 
“modismo ou slogan” faz com que o termo esteja dominando o pensamento 
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pedagógico, sem apresentar a fundamentação teórica, política e epistemológica 
que permeia essa reflexão. 

A aceitação que o termo reflexivo traz no meio acadêmico gera uma 
sensação de conforto ao professor ao se assumir reflexivo, pois tem “a apa-
rência de modernidade e autonomia do professor” (SMYTH, 1992 apud 
CONTRERAS, 2012, p. 152). Porém, em uma análise mais fria dessa reflexão, 
pode gerar uma culpa ainda maior ao professor pelos insucessos no ensino 
que perpassam questões sociais, políticas, estruturais e pedagógicas. Ao tomar 
a reflexão como um processo individual e solitário recai sobre o professor e 
sua prática a responsabilidade de solucionar a problemática educacional. 
Individualizar o problema da qualidade [...] das escolas deixando que cada 
professor reflita individualmente sobre sua prática passar-lhe um instrumento 
que muitas vezes se voltará contra eles na busca desesperada do que é ou vai 
mal no ensino. Rotulando o problema dessa maneira (isto é, a necessidade 
de que os docentes sejam mais reflexivos em sua prática) estamos isolando-
-os de forma elegante. Retratar os problemas enfrentados nas escolas como se 
fossem, em alguma medida, causados por uma falta de competência por parte 
dos docentes e das escolas, e como se pudessem ser resolvidos por indivíduos 
(ou grupos de professores), éb desviar de forma eficaz a atenção dos proble-
mas estruturais reais que estão profundamente incrustados nas desigualdades 
sociais, econômicas e políticas (SMITH, 1992, p. 287 apud CONTRERAS, 
2012, p. 152).

Perspectivas que apontam possibilidades da formação docente

Existe uma necessidade de superação da visão reducionista da reflexão, 
ampliar a percepção de quem reflete sobre o que realmente é necessário refletir, 
e como fazê-lo, que possibilite ao professor nesse processo reflexivo perceber as 
implicações políticas, sociais e econômicas que influenciam seu fazer docente, 
ampliando sua crítica além da sua sala de aula. É importante que a formação 
reflexiva seja percebida como um movimento coletivo que envolva não só os 
professores, mas que amplie sua percepção além da sua sala de aula para a 
comunidade e assim chegue à sociedade em geral, conforme aponta Liston e 
Zeichner (1991, p. 81): 
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[...] a prática reflexiva competente pressupõe uma situação institucional 
que leva a uma orientação reflexiva e a uma definição de papéis, que valo-
rize a reflexão e a ação coletivas orientadas para alterar não só as interações 
dentro da sala de aula e na escola, mas também entre a escola e a comuni-
dade imediata e entre a escola e as estruturas sociais mais amplas.

Esses autores ainda complementam que Schön não ignorava o compo-
nente institucional na prática do professor, porém afirmam que seus estudos 
não estavam tentando propor um processo de mudança institucional ou social, 
mas centrados nas práticas individuais. Schön (1983) apresenta sua preocupa-
ção com a reflexão na prática cotidiana do professor, visando resolver proble-
mas complexos que emergem do âmbito da sala de aula, levando o professor 
a um caminho solitário de reflexão, em que muitas vezes pode acabar se esva-
ziando dentro de uma prática intuitiva e pouco aprofundada teoricamente. 
Desse modo, Zeichner (2008) mostra a necessidade de perceber o professor 
como investigador, e que sua investigação deve ser feita no movimento de 
pesquisa-ação, em um sistema coletivo e crítico entre professores e pesquisa-
dores. Porém, o caráter coletivo da reflexão não assegura que este movimento 
levará em consideração o contexto sócio-histórico que é desenvolvido na prá-
tica do professor ao refletir em que condições políticas, sociais e econômicas se 
desenvolve a sua docência e quais pressões sofre ao fazê-la, para assim poder 
posicionar-se e levar a mudança social almejada.

Analisando a perspectiva para a formação de professores, Zeichner; Liston 
(1990), se apoia na tradição desenvolvimentista e da reconstrução social, pois 
acredita que os professores devem orientar o ensino a partir da cultura dos seus 
alunos, que o autor identificou cinco concepções que embasam os cursos de 
formação de professores: Acadêmica, Eficiência Social, Desenvolvimentista, 
Reconstrução Social e Genérica, a saber: 1) Acadêmica: na qual o importante 
é ensinar conteúdos curriculares e os professores são encarados como acadêmi-
cos e especialistas das matérias de estudo; 2) Eficiência Social: é desenvolvida 
com base nas competências e no desempenho (eficiência/behaviorismo) e ali-
cerça a formação em dados resultantes das investigações sobre o ato de ensi-
nar; 3) Desenvolvimentista: a ênfase está nos processos de desenvolvimento e 
aprendizagem, relaciona teorias construtivistas; 4) Reconstrução social: enfoca 
a necessidade de uma reflexão crítica que se centre na análise das condições 
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éticas e políticas da escola; e, finalmente, 5) Genérica: há a defesa do ensino 
reflexivo, sem ênfase sobre qual deve ser o tema da reflexão, professor tem a 
função de ajudar o aluno na construção do conhecimento e não transmiti-lo. 
No que tange à reconstrução social, sua preocupação é levar as simplificações 
políticas e sociais das ações do professor no âmbito de seu trabalho, e que este 
tenha ciência de sua responsabilidade social.

Ainda nesse movimento de reflexão coletiva Alarcão (2010) apresenta 
o conceito de “escola reflexiva” ancorada nos preceitos da reflexão-pesquisa--
-ação. Sua proposta vai ao encontro de uma transposição do nível de “for-
mação dos professores, individualmente, para o nível de formação situada no 
coletivo dos professores no contexto da sua escola” (p. 41). Essa perspectiva 
crítica de reflexão se difere da apresentada por Zeichner; Liston (1990), que 
apesar de ter viés político não apresenta uma crítica ao paradigma tecnicista 
pautado na perspectiva positivista de ciência. Pimenta (2006) contextualiza e 
critica a proposta de “escola reflexiva” ao apresentar as preocupações temáticas 
e a história da formação de professor no Brasil e traçar uma síntese sobre a 
questão na escola: a valorização da escola e de seus profissionais nos processos 
de democratização da sociedade brasileira; a contribuição do saber escolar na 
formação da cidadania; sua apropriação como processo de maior igualdade 
social e inserção crítica no mundo; a organização da escola, os currículos, os 
espaços e os tempos de ensinar e aprender; o projeto político e pedagógico; a 
democratização interna da escola; o trabalho coletivo; as condições de trabalho 
e de estudo (de reflexão), de planejamento, a jornada remunerada, os salários, 
a importância dos professores neste processo, as responsabilidades da univer-
sidade, dos sindicatos, dos governos neste processo; a escola como espaço de 
formação contínua; os alunos (Quem são? De onde vêm? O que querem da 
escola?); e dos professores (Quem são? Como se veem na profissão? Da pro-
fissão: profissão?) 

Ao corroborar com Alarcão (2010), Pimenta (2006) traz as inquietações 
do processo de formação docente brasileira, sua preocupação no que tange aos 
indivíduos e sua realidade social, tanto dos professores quanto dos alunos, as 
condições reais de desvalorização dos professores e o sucateamento dos espa-
ços educacionais, bem como as questões governamentais, políticas e econômi-
cas que permeiam o espaço da escola. Na efetivação dessa proposta, Alarcão 
(2010) apresenta contextos formativos permeados por um triplo diálogo: 
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consigo próprio, com os outros, entre eles os que construíram os conhecimen-
tos que são referências e com a própria situação. Sendo assim, compreendemos 
um diálogo entre o eu, o outro, a teoria e o meio, todos permeados pelo con-
texto social que os constituiu. Alarcão (2010) afirma que professores, escola 
e sua teoria buscam formar, ao assegurar que: queremos que os professores 
sejam seres pensantes, intelectuais, capazes de gerir a sua ação profissional. 
Queremos também que a escola se questione a si própria, como motor do 
seu desenvolvimento institucional. Na escola e nos professores e a constante 
atitude de reflexão manterá presente a importante questão da função que os 
professores e a escola desempenham na sociedade e ajudará a equacionar e 
resolver dilemas e problemas (ALARCÃO, 2010, p. 46).

Para que se constituam esses sujeitos-professores e essa escola-orgânica 
é importante o processo pesquisa-formação-ação, que parte de três constru-
ções teóricas, pontuadas por Alarcão (2010, p. 47), a saber: “pesquisa--ação; 
aprendizagem experiencial e abordagem reflexiva”. Essa tríade irá se articular 
em um espiral reflexivo16 que parte de um problema que emerge na sala de 
aula e passa a ser observado em seus amplos aspectos, buscando elucidar os 
mecanismos que o geraram, perpassando a esfera social e política que gerou 
esse problema, após inicia-se o processo de reflexão, em seguida a caracteriza-
ção feita na observação iniciará o processo de conceptualização, depois ocorre 
a planificação do problema e, posteriormente, a ação. Todo esse movimento, 
Alarcão chama de metarreflexão estruturante, ampliando as ideias de Kolb 
(1984) e Schön (1983).

Parece pertinente pontuar as ideias de Carr e Kemmis (1988) que vão 
fazer o contraponto ao positivismo, na busca de romper com a perspectiva 
técnica de formação, tomando a formação como um processo de emancipa-
ção dos professores a partir do reconhecimento de suas necessidades formati-
vas, e a realização de parcerias colaborativas com professores formadores, para 
assim poder refletir. Podemos considerar que há processos reflexivos, o quais se 
baseiam na: reflexão para a ação (aquela que se faz quando o professor planeja 
as suas ações futuras) e reflexão sobre e na ação (que possibilita, as reflexões para 
a ação implementarem um desenvolvimento profissional docente). 

A reflexão coletiva e compartilhada parece ser o melhor caminho para 
que esse esvaziamento da prática de reflexão não ocorra. Para que isso se efe-
tive é necessária uma formação que possibilite ao futuro professor espaços para 
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essas discussões e reflexões, tornando-o pesquisador de sua própria prática. 
Essas premissas de reflexão e pesquisa da própria prática devem ser consti-
tuintes da atividade docente, o que possibilita desenvolvimento profissional 
e melhoria da prática pedagógica dos professores (SCHÖN, 1983; NÓVOA, 
1992). Dentro da formação inicial Silva e Schnetzler (2000) propõem que os 
professores universitários estabeleçam parcerias com os professores da educa-
ção básica para que os professores em formação (licenciandos) sejam “introdu-
zidos na investigação didática e no processo contínuo de seu desenvolvimento 
profissional” (SILVA; SCHNETZLER, 2000, p. 44). As autoras também cha-
mam a atenção para que nessa parceria se dê espaço para que possam emer-
gir as teorias práticas dos professores da escola, e que essas sejam discutidas 
e refletidas criticamente configurando, assim, também formação continuada 
desses professores. Vale destacar que aqui essa reflexão proposta por Silva e 
Schnetzler (2000) parte da perspectiva que a sala de aula é o ponto de partida 
e de chegada e que tal reflexão seja realizada no contexto onde a prática peda-
gógica se efetiva, isto é, na escola.

A respeito dessas parcerias colaborativas, Maldaner (2006) aponta algu-
mas condições para que essa se efetive entre universidade e escolas, sendo 
elas: i) que haja professores disponíveis e motivados para iniciar um trabalho 
reflexivo conjunto e dispostos a conquistar o tempo e local adequado para 
fazê-lo; ii) que a produção científico-pedagógica se dê sobre a atividade dos 
professores, mediante reflexão sobre as suas práticas e seu conhecimento na 
ação, sendo as teorias pedagógicas a referência e não o fim; iii) que os meios 
e os fins sejam definidos e redefinidos constantemente no processo e dentro 
do grupo; iv) que haja compromisso de cada membro com o grupo; v) que 
a pesquisa do professor sobre a sua atividade se torne, com o tempo, parte 
integrante de sua atividade profissional e se justifique primeiro para dentro do 
contexto da situação e, secundariamente, para outras esferas; vi) que se discuta 
o ensino, a aprendizagem, o ensinar, e o aprender da Ciência, ou outras áreas 
do conhecimento humano, que cabe à escola proporcionar aos alunos sempre 
referenciando às teorias e concepções recomendadas pelos avanços da ciência 
pedagógica comprometida com os atores do processo escolar e não com as 
políticas educacionais exógenas; vii) que os professores universitários envolvi-
dos tenham experiência com os problemas concretos das escolas e consigam  
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atuar dentro do componente curricular, objeto de mudança que pode ser inter-
disciplinar ou de disciplina única (MALDANER, 2006, p. 10).

Esses preceitos apontados por Maldaner (2006) foram utilizados em 
diferentes pesquisas que tratam da formação inicial e continuada de profes-
sores e a nosso ver asseguram o rompimento com o modelo tradicional de 
formação de professores, traz preceitos primordiais para trabalhos coletivos de 
cunho crítico e reflexivo, ampliando os conceitos de pesquisa da ação docente. 
Assim, imbricados nessa discussão, consideramos ser importante a reflexão 
compartilhada dentro da formação inicial, em que por meio de professores 
formadores motivados proporcionem reflexões coletivas com os professores 
em formação, através de um currículo que assegure o tempo necessário para a 
criação desses espaços ao longo do curso, que as discussões proporcionadas na 
formação inicial sejam pautadas na realidade vivenciada nos espaços escolares 
e que busquem romper com a visão simplista de docência possibilitando a 
constituição de um professor mais autônomo, crítico, reflexivo e coerente com 
a realidade escolar na qual estão inseridos.

Considerações finais

Apresentamos os entraves que perpassam a tentativa de ruptura dos pre-
ceitos positivistas da racionalidade técnica. Apontamos o caminho reflexivo 
como sendo uma racionalidade que pode propiciar que essa quebra se efetive, 
mas lançamos mão ao longo da discussão de importantes referenciais que irão 
alertar para a necessidade de uma reflexão crítica, não como um slogan ou 
apoiada apenas no âmbito político do processo de reflexão, mas um movi-
mento de reflexão que leve em conta a realidade social em que se encontram 
os sujeitos envolvidos, perpassando por esferas econômicas, históricas, sociais, 
políticas, epistemológicas e que discutam criticamente através de parceria cola-
borativa imbricada no processo de constituição docente.

Essas premissas apresentadas mostram um movimento de abertura para 
a ruptura de concepções anteriores ligadas à perspectiva de formação técnica 
dos professores e possibilitam vislumbrar um ambiente mais plural para pensar 
na formação desse profissional. Porém, como lembra Nóvoa (1999, p. 31): “o 
projecto de uma autonomia profissional, exigente e responsável, pode recriar a 
profissão professor e preparar um novo ciclo na história”.
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Introdução

Nossa sociedade está repleta de desenvolvimentos científicos e tecnoló-
gicos, aparelhos eletrônicos, sistemas de controle, computação quân-
tica, etc. Além disso, a Indústria 4.0 está revolucionando a maneira 

como são produzidos os bens nas linhas de produção por meio de tecnolo-
gias empregadas nos processos produtivos. Apesar de há mais de um século 
nossa sociedade estar vivendo esses desenvolvimentos em nosso cotidiano, 
cujos fenômenos estão relacionados com a Física Moderna e Contemporânea 
(FMC), o ensino de Física nas escolas ainda continua com ênfase na Física 
Clássica, mantendo-se afastado de ideias revolucionárias que mudaram a Física 
no século XX (Monteiro, Nardi & Bastos Filho, 2009; Ostermann, Ferreira 
& Cavalcanti, 1998; Ostermann & Moreira, 2000a, 2000b; Terrazan, 1992). 
Nesse sentido, para que a Educação Científica acompanhe esse desenvolvi-
mento do conhecimento científico contemporâneo, existem proposições, tanto 
nacional quanto internacionalmente, da necessidade da introdução do ensino 
de tópicos de FMC nas aulas para o Ensino Médio.

A Física de Plasmas é um dos temas relacionados com a Física Moderna 
e Contemporânea que, apesar de cotidianamente estar relacionado com 
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fenômenos naturais como, por exemplo, as auroras, austral e boreal, fogo, relâm-
pago, usualmente não são ensinados nas aulas de Física, nem da Educação 
Básica, nem do Ensino Superior em Física, seja nas Licenciaturas ou nos 
Bacharelados. Kikuchi (2016), por meio de uma investigação nos currículos de 
cursos de Licenciatura em Física, evidenciou pouca ocorrência dessa temática 
na formação inicial de professores. 

Com relação à Educação Básica, esse assunto não aparece explicitamente 
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), mas podemos 
relacioná-la com as unidades temáticas “Matéria e Energia” e “Vida, Terra e 
Cosmos”. Além dos fenômenos naturais diretamente observáveis, o estado de 
plasma também pode ser encontrado em tecnologias atuais como lâmpadas 
fluorescentes, tokamak (equipamento para obtenção de fusão termonuclear), 
telas de plasma em televisores. Ou seja, esse tema se mostra relevante para a 
fronteira C&T (Ciência & Tecnologia).

Ainda no que tange à Educação na era da tecnologia da informação e 
comunicação, salientamos que, para que a temática de Física de Plasmas seja 
adequadamente ensinada na Educação Básica, é preciso pensar na formação de 
professores, não somente em relação ao conteúdo de FMC. É necessário, tam-
bém, desenvolver recursos didáticos, buscando por abordagens metodológicas 
capazes de apresentar esses conteúdos de maneira dinâmica e contextualizada, 
para que o assunto não seja desconexo aos alunos, e para que o professor se 
sinta capaz de ensinar tópicos de tal conteúdo em sala de aula.

As pesquisas em Ensino de Ciências ressaltam a relevância da utilização 
de novas abordagens metodológicas que atendam à necessidade da Ciência de 
se tornar cada vez mais próxima e significativa aos alunos. Tais pesquisas abor-
dam benefícios que a utilização da História da Ciência pode oferecer para o 
Ensino de Ciências, bem como seu caráter explicativo (Batista, 2004; Martins, 
1990; Matthews, 1995; Peduzzi, 2001; Batista & Araman, 2009). Uma abor-
dagem didática com base na História da Ciência, de acordo com a literatura 
científica da área, pode fornecer modos de contextualização para a aprendiza-
gem de temas relevantes de Natureza da Ciência, que é fundamental para a 
construção do repertório de saberes de docentes de Física (Batista, 2004, 2009, 
2016). 

Com base nesse contexto e nos argumentos acima expostos, apresenta-
-se uma investigação teórico-metodológica a respeito da elaboração de uma 
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Unidade Didática da Física de Plasmas em formação inicial docente, com 
base na História da Ciência, na Aprendizagem Significativa, nos Momentos 
Pedagógicos e na Didática das Ciências, para a Licenciatura em Física.  

Saberes docentes

Dentre as pesquisas de saberes docentes, destaca-se a síntese realizada 
por Tardif (2007), na qual o saber1 de professores está relacionado com a pes-
soa e a sua identidade, com sua experiência de vida e sua história profissional, 
com suas relações com os estudantes em sala de aula e com os outros atores 
escolares. Esse autor se refere ao saber docente como um saber plural, con-
forme exporemos a seguir.

Saberes da formação profissional: conjunto de saberes obtido por meio 
de instituições de formação de professores. Englobam os saberes das Ciências 
da Educação e os saberes pedagógicos. Os saberes das Ciências da Educação 
são destinados à formação científica dos professores. Os saberes pedagógicos 
provêm de reflexões da prática educativa, reflexões racionais e normativas que 
conduzem a sistemas de representação e de orientação da atividade educativa. 
Esses saberes podem ser aprimorados por meio de uma Unidade Didática uma 
vez que professores-estudantes têm um contato com uma abordagem didática 
elaborada com base teórico-metodológica na Didática das Ciências.

Saberes disciplinares: saberes integrados à prática docente por meio da 
formação dos professores nas diversas disciplinas ofertadas pelas instituições 
universitárias por meio do ensino de conteúdos disciplinares. São obtidos por 
meio de cursos e departamentos universitários independentes, das faculdades 
de educação e de cursos de formação de professores, como por exemplo, nesta 
pesquisa, o conteúdo de Física de Plasmas.

Saberes curriculares: saberes que correspondem aos discursos, objetivos, 
conteúdos e métodos, a partir dos quais a instituição escolar categoriza, pro-
grama e apresenta os saberes sociais por ela definidos. Durante a Unidade 
Didática aqui proposta, esses saberes podem ser mobilizados no momento de 
discussão de como o assunto de Física de Plasmas poderia chegar às aulas 
do Ensino Médio, em que séries o assunto seria mais bem encaixado e quais 

1 Utilizamos a expressão “saber” como aquele construído pelo professor, diferenciando de “conhe-
cimento”, sendo este compartilhado entre pesquisadores em uma comunidade científica.
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conteúdos específicos deveriam ser levados para a Educação Básica (conceitos 
fundamentais).

Saberes experienciais (ou práticos): conjunto de saberes desenvolvido 
pelos professores durante o exercício de suas funções e na prática de sua pro-
fissão, baseado em seu trabalho cotidiano e no conhecimento de seu meio. 
Formam um conjunto de representações a partir das quais os professores inter-
pretam, compreendem e orientam sua profissão e sua prática cotidiana em 
todas as suas dimensões. A vivência de professores-estudantes com diferentes 
atividades (dinâmicas em grupo, mapas conceituais, apresentação de semi-
nários, atividades com base na História da Ciência) fornece a esses futuros 
professores estratégias que podem ser incorporadas em sua prática docente, 
aprimorando tais saberes.

De acordo com a literatura científica da área, uma abordagem didática 
com base na História da Ciência pode fornecer modos de contextualização 
para a aprendizagem de temas relevantes de Natureza da Ciência, que é fun-
damental para a construção do repertório de saberes de docentes de Física 
(Batista, 2009, 2016).

HISTÓRIA DA CIÊNCIA NO ENSINO DE CIÊNCIAS 
E NA FORMAÇÃO DE PROFESSORES 

Na literatura da área, são apresentados argumentos a respeito do papel da 
História da Ciência, como por exemplo, a compreensão do processo de cons-
trução do conhecimento, por meio de estudos de aspectos sociais, humanos e 
culturais, mostrando que a Ciência é mutável e inovadora, sujeita a transfor-
mações. (Martins, 1990; Peduzzi, 2001; Batista, 2004, 2009). Ou seja, pode-
mos afirmar que a História da Ciência pode contribuir para uma imagem mais 
coerente de Ciência. Além disso, a História da Ciência pode facilitar a com-
preensão de um determinado conceito científico por meio do estudo de seu 
desenvolvimento e aperfeiçoamento (Batista, 2004; Martins, 1990; Matthews, 
1995; Peduzzi, 2001). Autores como Matthews (1995), Peduzzi (2001) e 
Batista (2004) também apresentam a possibilidade de uma formação crítica 
do estudante por meio de estudos com base na História da Ciência.

Segundo Batista (2016), pesquisas têm indicado a relevância da utiliza-
ção da História e Filosofia da Ciência (HFC), tanto para a formação para a 
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pesquisa quanto para a formação docente. Quanto à formação para a pesquisa, 
o enfoque em HFC auxilia no preparo para: realizar pesquisa científica cria-
tiva, compreender metodologia e planejamento científicos, reconhecer temas 
originais de estudos, entender a estrutura e a dinâmica da comunidade cientí-
fica etc. No que diz respeito à formação para a docência, para Batista (2009), 
a inserção de enfoques, elementos e materiais didáticos com fundamentação 
histórico-filosófica, deve sofrer adaptações e transformações pedagógicas (pro-
gramática, didática e metodológica) para aplicação em sala de aula. 

Batista (2016) também destaca que uma abordagem histórico-filosófica 
no Ensino de Ciências, como um instrumento para a transformação da prática 
docente, pode colaborar na construção de conhecimento docente e escolar. No 
entanto, é preciso ter cautela ao trabalhar com a História da Ciência no ensino. 
Martins (1990) já apresentava três exemplos negativos de uso da História da 
Ciência no ensino, quais sejam, Cronologia, Anedótico (sejam reais ou inven-
tadas), e argumento de autoridade por persuasão e/ou intimidação.

Embora exista uma ampla literatura estimulando o uso de HFC no Ensino 
de Ciências, bem como propostas curriculares que enfatizam essa orientação, 
ainda existe uma escassez de pesquisas de natureza empírica e de propostas de 
intervenções didáticas orientadas por História e Filosofia da Ciência (HFC), 
tanto em âmbito nacional (Teixeira, Greca & Freire Jr., 2012a) quanto inter-
nacional (Teixeira, Greca & Freire Jr., 2012b). Desse modo, diante dos bene-
fícios que a História da Ciência pode proporcionar ao Ensino de Ciências e, 
portanto, também para a formação de professores, assumimos como pertinente 
a apresentação do processo de desenvolvimento de uma Unidade Didática que 
proporcionasse um ensino de FMC a partir de uma abordagem histórica base-
ada no que Batista (2016) identificou como composição histórica, no nosso 
caso, uma construção textual (KIKUCHI, 2020) que reúne elementos históri-
cos, historiográficos e científicos fidedignos para a inteligibilidade de um tema 
científico escolhido com vistas a um papel pedagógico e à disseminação de 
conhecimentos históricos.

FUNDAMENTOS CIENTÍFICOS DA UNIDADE DIDÁTICA 

O termo unidade didática é utilizado, segundo Zabala (1998), para 
referir às sequências de atividades estruturadas para a realização de objetivos 
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educacionais determinados que devem ser complexas para que provoquem um 
processo de elaboração e construção pessoal do conceito.

As atividades iniciais, de acordo com Zabala (1998), têm como uma das 
funções prioritárias evidenciar os conhecimentos prévios. É necessária a mani-
festação dos estudantes que se encontram em uma situação cognitiva mais 
desfavorável. Isso evita cair na fácil ilusão de acreditar que as respostas dadas 
espontaneamente por parte dos estudantes correspondem ao conhecimento 
de todos e de cada um deles. Logo, o papel fundamental dos docentes, nessa 
etapa, consiste em incentivar a participação. 

Uma atividade que propõe uma situação problemática, segundo Zabala 
(1998), pode promover a atividade mental necessária para a construção do 
conceito. Um conceito ou princípio faz parte do conhecimento quando uma 
pessoa sabe utilizá-lo para a interpretação, compreensão ou exposição de um 
fenômeno ou situação; quando ela é capaz de situar os fatos, objetos ou situa-
ções concretas naquele conceito que os inclui.

Para esse autor, o objeto da avaliação se situa no processo de ensino e de 
aprendizagem, tanto da classe como de cada um dos estudantes. A avaliação, 
portanto, tem como finalidade ser um instrumento educativo que informa e 
faz uma valoração do processo de aprendizagem com o objetivo de oportunizar 
as propostas educacionais mais adequadas a aprendizes (Zabala, 1998).

Consideramos necessária, também, uma teorização em aprendizagem que 
dê suporte para a elaboração da Unidade Didática. Por isso, tomamos como 
base a Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel, Novak & Hanesian, 
1980), e os Momentos Pedagógicos (Delizoicov & Angotti, 1990; Delizoicov, 
Angotti & Pernambuco, 2012), para fundamentar as organizações e o processo, 
como um todo, da Unidade Didática. 

Aprendizagem Significativa

A essência do processo de Aprendizagem Significativa, segundo Ausubel, 
Novak e Hanesian (1980), é que ideias são relacionadas às informações pre-
viamente adquiridas por aprendizes por meio de uma relação não arbitrária e 
substantiva (não literal), ou seja, essas ideias são relacionadas a algum aspecto 
relevante existente na estrutura cognitiva da/o aprendiz. Essas informações já 
presentes em sua estrutura cognitiva são chamadas subsunçores, que servem de 
apoio para a aprendizagem de uma nova informação.
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Dessa maneira, uma vez que estudantes trazem para a sala de aula seus 
conhecimentos prévios ou sua cultura, é necessário, de acordo com a teoria 
da Aprendizagem Significativa, tomar como base o que seus saberes prévios. 
Portanto, um primeiro passo da Unidade Didática foi realizar um levanta-
mento para sondagem dos subsunçores, pontos de partida para a Aprendizagem 
Significativa.

Além disso, um material de aprendizagem significativo também deve 
relacionar-se de maneira não arbitrária e substantiva às ideias relevantes e ine-
rentes à capacidade humana (Ausubel, Novak & Hanesian, 1980). Desse modo, 
para a obtenção de evidências dessa aprendizagem, é necessária uma aplicação 
de testes de maneira nova e não familiar, que requeiram máxima transforma-
ção do conhecimento adquirido. Assim, durante a Unidade Didática proposta 
sugere-se a utilização de diferentes atividades (dinâmicas de grupo, mapas 
conceituais, seminários, etc.) para os novos conceitos a aprender. 

A Aprendizagem Significativa é progressiva, isto é, os significados vão 
sendo captados e internalizados progressivamente e nesse processo a linguagem 
e a interação pessoal são relevantes. A diferenciação progressiva, a reconciliação 
integradora, a organização sequencial e a consolidação são princípios progra-
máticos facilitadores da Aprendizagem Significativa. Novak e Gowin (1984) 
apresentam uma visão humanista à Aprendizagem Significativa, propondo 
uma integração construtiva entre pensamentos, sentimentos e ações que con-
duz ao engrandecimento humano. Nessa perspectiva, quando a aprendizagem 
é significativa, o aprendiz se aprimora e se predispõe a novas aprendizagens. 
Essa visão humanista é relevante porque a predisposição para aprendizagem é 
uma das condições da Aprendizagem Significativa.

Uma vez que a Aprendizagem Significativa é progressiva, devemos bus-
car evidências cognitivas que ocorrem durante o processo de aprendizagem. 
Na Unidade Didática desenvolvida neste trabalho, os mapas conceituais foram 
adotados para avaliações processuais e tiveram duas finalidades: 1) instrumen-
tos de aprendizagem, para auxiliar os estudantes a refletirem a respeito da 
estrutura e do processo de construção do conhecimento a respeito de Física 
de Plasmas; 2) instrumentos de avaliação, para obter informações acerca da 
estrutura cognitiva aprendiz do conjunto de conceitos da Física de Plasmas.

Como instrumentos didáticos, os mapas conceituais podem ser usados 
para mostrar relações hierárquicas entre conceitos ensinados em uma aula, em 
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uma unidade de ensino ou em um curso. Eles explicitam relações de subordi-
nação e superordenação que possivelmente afetarão a aprendizagem de con-
ceitos. Os mapas conceituais também podem se relacionar com a História da 
Ciência uma vez que são instrumentos didáticos para auxiliar estudantes e 
professores a refletirem a respeito da estrutura e do processo de construção do 
conhecimento (Batista & Araman, 2009).

Como um modo de organizar as etapas da Aprendizagem Significativa, 
utilizamos os Momentos Pedagógicos, uma vez que se mostraram adequados 
aos objetivos e aos aspectos da Unidade Didática.

Momentos Pedagógicos 

Os Momentos Pedagógicos (Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2012) 
são distinguidos por três momentos, com funções específicas e diferenciadas 
entre si: problematização inicial, organização do conhecimento e aplicação 
do conhecimento.

Na problematização inicial são apresentadas situações reais que os estu-
dantes conhecem e presenciam e que estão envolvidas nos temas, embora tam-
bém exijam, para interpretá-las, a introdução dos conhecimentos contidos nas 
teorias científicas. Esse momento é organizado de tal maneira que os estudan-
tes sejam desafiados a expor o que estão pensando a respeito das situações. O 
objetivo dessa problematização é fazer com que o estudante perceba a necessi-
dade da aquisição de outros conhecimentos que ainda não detém. Assim, esse 
momento pode ser utilizado para o levantamento de subsunçores e também 
permite gerar uma predisposição à aquisição de novos conhecimentos, que é 
uma condição fundamental para a Aprendizagem Significativa.

Durante a organização do conhecimento são estudados os conhecimen-
tos selecionados como necessários para a compreensão dos temas e da proble-
matização inicial, sob a orientação do/a professor/a. A diferenciação progressiva 
e a reconciliação integrativa, elementos relacionados com a estrutura do conhe-
cimento, podem ser exploradas durante esse momento.

No momento de aplicação do conhecimento, aborda-se o conhecimento 
que vem sendo incorporado pelo estudante, para analisar e interpretar tanto 
as situações iniciais que determinaram seu estudo como outras situações que, 
embora não estejam diretamente relacionadas ao motivo inicial, podem ser 
compreendidas pelo mesmo conhecimento. A identificação e emprego da 
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conceituação envolvida, ou seja, o suporte teórico fornecido pela Ciência, é 
que está em pauta nesse momento. E pode se relacionar com a reconciliação 
integrativa, quando se busque generalização da conceitualização abordada. 

Além disso, podemos relacionar a recursividade, tanto com o momento 
de organização do conhecimento, quanto com o momento de aplicação do 
conhecimento, pois está relacionada a diversidade de atividades ao aplicar o 
novo conhecimento em diferentes situações.

Com a articulação e integração teórico-metodológica desses referen-
ciais, elaboramos uma proposta de Unidade Didática para abordar a Física de 
Plasmas na formação de professores de Física, com base em uma composição 
histórico-conceitual. Salientamos que essa proposta de Unidade Didática é 
uma das possibilidades de trabalho com o tema, entre várias outras alternativas 
possíveis.

Unidade Didática: “Introdução à Física de Plasmas: uma 
abordagem baseada na História da Ciência” 

A Unidade Didática baseia-se em uma sequência de acontecimentos his-
tóricos, com um ensino contextualizado na História da Ciência, em problema-
tizações, indagações e debates teórico-experimentais. A Unidade Didática tem 
duração total prevista de 16 horas. No entanto, ela pode ser adaptada baseando-
-se no tempo escolar disponível e/ou conhecimento prévio dos estudantes.

Avaliação da aprendizagem: durante o desenvolvimento da Unidade, 
acompanham-se os indícios de aprendizagem de estudantes por meio dos tra-
balhos escritos, trabalhos em grupo e nas observações de suas performances 
em sala de aula, a serem registradas em diário de bordo. Um elemento que 
mostra que a pessoa está compreendendo o assunto é a sua capacidade de 
elaborar, enunciar, novas perguntas por si mesma. Portanto, um modo de ava-
liação de aprendizagem seria observar a autonomia de estudantes ao elaborar 
novas perguntas por si mesmos. Isso evidencia a reelaboração de subsunçores.

Destacamos que a avaliação é processual a cada etapa, com o objetivo 
de identificar indícios de Aprendizagem Significativa (Ausubel, Novak & 
Hanesian, 1980). De acordo com Libâneo (2013), a avaliação visa diagnos-
ticar e superar dificuldades, corrigir falhas e estimular os estudantes a conti-
nuarem dedicando-se aos estudos. Apresentaremos, no Quadro 1, a descrição 
dos momentos de atividades da Unidade Didática. Nele, temos a descrição 
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das atividades, seguidas de uma análise estrutural com base na Teoria da 
Aprendizagem Significativa, na Didática e na História da Ciência.

Quadro 1 – Proposta de Unidade Didática

Unidade Didática: Introdução à Física de Plasma
Descrições e sugestões pedagógicas
A Unidade Didática está baseada nos referenciais teóricos de Zabala (1998), dos três 
momentos pedagógicos (Delizoicov & Angotti, 1990) e da Teoria da Aprendizagem 
Significativa (Ausubel, Novak & Hanesian, 1980). A proposta foi desenvolver o tema Física 
de Plasma de maneira qualitativa e conceitual, evitando um tratamento matematizado 
extenso, o que consideramos que deva ser realizado em disciplina específica para o assunto. 
Essa Unidade de ensino é pensada por uma sequência de situações e cada uma delas tem seu 
tempo de aula estimado.
- Objetivo da Unidade: possibilitar que os estudantes conheçam, analisem e interpretem o 
estado de plasma da matéria; diferenciem os estados de plasma e outros estados da matéria, 
por meio de suas principais características; expliquem modos de produção de plasma; 
identifiquem exemplos do estado de plasma em fenômenos naturais e em tecnologias.
- Público-alvo: estudantes do 4° ou 5º ano do curso de Licenciatura em Física.
- Total de aulas: aproximadamente 4 aulas de 4 horas (as etapas da Unidade Didática 
podem ser adaptadas coforme a necessidade de cada professor/a, baseando-se em seu tempo 
disponível e/ou conhecimento prévio dos estudantes).
- Atividades: estudos de textos, pesquisas, dinâmicas em grupo, seminários, etc.
- Conhecimentos prévios: noções básicas dos estados sólido, líquido e gasoso e as transições 
entre eles; ionização; quantização de energia, E = h.v; teoria corpuscular da luz, óptica física.
- Avaliações: devem ocorrer durante todo o processo, desde a etapa de obtenção de 
conhecimentos prévios, problematização, até a participação nos grupos, seminários, trabalhos 
escritos e elaboração de mapas conceituais. Na Unidade Didática, o processo de avaliação é 
definido a partir do referencial da Aprendizagem Significativa.
- Recursos didáticos: projetor multimídia, computador, lousa, cartazes, composição 
histórico-conceitual.

ETAPAS Situação Inicial (5 horas e 30 minutos)
- Apresentação da professora pesquisadora e dos participantes.
- Apresentação dos objetivos gerais da proposta de formação inicial.

Atividades

- Aplicar um questionário para obter conhecimentos prévios de 
estudantes a respeito de conceitos relacionados à Física de Plasma.
- Momento de preparação metodológica: sugere-se uma apresentação 
de mapas conceituais como instrumento de acompanhamento de 
aprendizagem. Apresenta-se exemplos de assuntos diversos de Física, e 
os estudantes exercitarão a construção de mapas conceituais de temas 
da Física como, por exemplo: Mecânica Clássica, Calorimetria, Ondas, 
etc.
- Sugere-se, antes da apresentação do tema, promover uma atividade 
indutora a respeito dos estados da matéria e suas transições, com 
debate utilizando a técnica de brainstorming, com o objetivo de 
estimular a exposição de ideias, com liberdade de imaginação sem que 
o julgamento dessas ideias interfira no processo criativo. Sugere-se 
perguntar aos estudantes quais os estados físicos da matéria que eles 
conhecem e como ocorre a transição entre cada estado físico. 
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Atividades

- Em seguida, o/a docente faz uma seleção do que for relevante para 
uma discussão coletiva, tendo como hipótese que deverá ocorrer 
menção das características dos estados sólido, líquido e gasoso, e suas 
transições. Por fim, sugere-se a seguinte pergunta aos estudantes: O que 
aconteceria se fornecêssemos energia para uma substância no estado 
gasoso, em um recipiente fechado?
- Utilizar um extrato da composição histórico-conceitual (p. 1-2) 
(KIKUCHI, 2020), evidenciando que Crookes passou por esse mesmo 
tipo de questionamento, levando-o a propor um quarto estado da 
matéria.
- Solicitar aos estudantes que façam um mapa conceitual 1, individual, 
a respeito desse episódio histórico, com uma explicação por escrito de 
seu mapa.

Análise estrutural

DIDÁTICA
Nessa etapa, a/o docente estimula interesses, instiga a curiosidade, 
relata de maneira sugestiva um acontecimento, descreve com vivacidade 
uma situação real (LIBÂNEO, 2013). A conversação visa levar os 
estudantes a se aproximarem gradativamente da organização lógica 
dos conhecimentos e a dominarem métodos de elaborar suas ideias de 
maneira independente. De acordo com Libâneo (2013), a conversação 
pode desenvolver habilidades estudantis de expressar opiniões 
fundamentadas, de discutir, argumentar e refutar opiniões de outros, 
de aprender a escutar, contar fatos, interpretar, além de proporcionar a 
aquisição de novos conhecimentos.
Uma maneira usual de organizar a conversação didática é a pergunta. 
“A pergunta é um estímulo para o raciocínio, incita os estudantes a 
observarem, pensarem, duvidarem, tomarem partido” (Libâneo, 2013, 
p.185). Para Libâneo (2013), a conversação didática com base em 
perguntas pode ser feita pela condução direta de docentes, quando esses 
conversam com a classe toda.
O professor deve buscar uma atitude positiva frente às respostas dos 
estudantes. Elas podem ser incompletas, mas podem conter uma parte 
correta. Mesmo as respostas incorretas devem ser transformadas em 
ponto de partida para revisões ou novas explicações, pois permitem ao 
professor conhecer melhor as dificuldades dos estudantes (Libâneo, 
2013).
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
Os estudantes, por não serem sujeitos neutros, trazem para a sala de 
aula seus conhecimentos prévios ou sua cultura. Por isso, de acordo com 
a teoria da Aprendizagem Significativa, precisamos tomar como base o 
que eles já sabem previamente. 

UMA PROPOSTA DE UNIDADE DIDÁTICA PARA O ENSINO DA FÍSICA DE PLASMAS NA FORMAÇÃO...
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Análise estrutural

Na situação inicial, utilizamos a técnica do brainstorming, uma vez 
que, como apontado por Coutinho e Bottentuit Junior (2007), essa 
é uma técnica que visa reunir informações para que seja realizada 
uma exploração de novas ideias a respeito de contextos ou problemas. 
Afirmam, também, que no brainstorming, o que importa não é 
responder de maneira certa ou lógica, mas de modo espontâneo 
e criativo (Coutinho & Bottentuit Junior, 2007). Além disso, de 
acordo com Miranda (2011), a técnica de brainstorming possui uma 
combinação de características que pode ajudar na criação de mapas 
conceituais mais completos e satisfatórios. 
Os mapas conceituais como instrumentos de avaliação têm como 
objetivo obter informações a respeito do tipo de estrutura que o 
estudante percebe para um determinado conjunto de conceitos 
(Moreira, 2006).
HISTÓRIA E FILOSOFIA DA CIÊNCIA
A Unidade Didática tem como base uma sequência de acontecimentos 
históricos, pois um ensino contextualizado na História da Ciência pode 
trazer problematizações, indagações e debates ocorridos no decorrer do 
desenvolvimento de determinado conhecimento.

1º MOMENTO Problematizações iniciais (2 horas)

Atividades

- Sugere-se apresentar aos estudantes as seguintes questões 
problematizadoras para discussão em grupos pequenos e depois em 
grande grupo, sem a utilização de material de apoio, como por exemplo:
1) Como é caracterizado o estado de plasma?
2) De que maneira podemos calcular (estimar) a quantidade de energia 
necessária para a transformação de uma substância no estado gasoso 
para o estado de plasma?
3) Qual a ordem de grandeza de temperatura necessária para se atingir 
um estado diferenciado do estado gasoso?
4) Como o plasma pode ser produzido?
5) Teria outra maneira de obter o estado de plasma além do 
aquecimento?
- A/o docente deve fazer uma apresentação e discussão da obtenção 
do estado de plasma por meio da ionização de um gás. Explicar alguns 
processos de ionização.
- Apresentar a equação de Saha.
- Em seguida, apresentar o momento histórico das contribuições de 
Langmuir (composição histórica p.3-5) (KIKUCHI, 2020), discutindo 
a motivação dos estudos de Langmuir com descargas em gases 
ionizados e as bases que os pesquisadores da época tinham para montar 
os experimentos que levam a produzir a interpretação de um novo 
estado da matéria.
- Os estudantes farão um mapa conceitual 2, individual, com 
explicações por escrito, a respeito desse momento histórico.
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Análise estrutural

DIDÁTICA
A meta é problematizar o conhecimento que os estudantes vão 
expondo, com base em poucas questões propostas relativas ao tema e 
às situações significativas (Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2012). 
Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2012), um dos objetivos 
da problematização é fazer com que o estudante sinta a necessidade de 
adquirir outros conhecimentos que ainda não detém, ou seja, procura-se 
configurar a situação em discussão como um problema que precisa ser 
enfrentado.
Nesse momento, trabalhamos com a dinâmica grupal. Uma das 
finalidades do trabalho em grupo é obter a cooperação dos estudantes 
entre si na realização de uma tarefa. Esse tipo de atividade procura 
desenvolver habilidades de trabalho coletivo responsável e capacidade 
de verbalização para que os estudantes aprendam a expressar-se e a 
defender seus pontos de vista (Libâneo, 2013; Zabala, 1998).
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
Utilizamos também os mapas conceituais como instrumentos didáticos 
para auxiliar estudantes e professores a refletirem a respeito da estrutura 
e do processo de construção do conhecimento (Batista & Araman, 
2009). Eles devem apresentar uma estrutura hierárquica, em que os 
conceitos mais gerais e inclusivos devem ficar no topo do mapa, e os 
conceitos mais específicos abaixo deles (Novak & Gowin, 1999).
HISTÓRIA E FILOSOFIA DA CIÊNCIA
O papel da composição histórica é obter uma construção histórico-
epistemológica que busque uma inteligibilidade didática e explicite 
a epistemologia do fenômeno ao longo de seu entendimento em 
episódios históricos, demonstrando os elementos conceituais que vão 
compondo a explicação encontrada. Ao mesmo tempo, se conduz 
uma análise comparada problematizadora com a explicação aceita 
contemporânea e cientificamente para um determinado fenômeno, 
problema ou conceito na História da Ciência (Batista, 2016).

2º MOMENTO Organização do conhecimento (3 horas e 45 minutos)

Atividades

- Sugere-se realizar uma miniaula expositiva, com apresentação em 
slides, abrindo espaço para perguntas dos estudantes e estimulando 
discussões em sala.
- O/a docente apresenta a definição de plasma, dos modos de 
produção de plasma, as características do plasma: quase-neutralidade, 
comportamento coletivo (oscilações devido às forças coulombianas); 
emissão de radiação eletromagnética; blindagem do campo elétrico 
(comprimento de Debye), exemplos de plasmas na natureza e 
aplicações de Física de Plasma.
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Atividades

- A seguir, deverá ser entregue aos estudantes a última parte da 
composição histórico-conceitual da Física do Plasma (p. 6-9).
- Em seguida, solicitar-lhes que façam um mapa conceitual 3 individual 
e outro em pequenos grupos.
- Após a construção dos mapas, eles deverão ser apresentados para a 
turma, em cartazes. Após a apresentação e discussão dos mapas, os 
estudantes terão a oportunidade de corrigir eventuais imprecisões antes 
que sejam entregues ao/à docente.

Análise estrutural

DIDÁTICA
No momento de organização do conhecimento, utilizamos o método 
expositivo que, de acordo com Libâneo (2013), é adequado para 
explicação de um assunto de modo sistemático quando há poucas 
possibilidades de prever um contato direto dos estudantes com fatos ou 
acontecimentos.
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
Moreira (1992) sugere que os estudantes sejam incentivados a construir 
e a apresentar seus mapas conceituais como um exercício de negociação 
e socialização de significados. 
HISTÓRIA E FILOSOFIA DA CIÊNCIA
Outro motivo para utilizarmos o trabalho em grupos é promover uma 
proximidade com a História da Ciência, uma vez que uma investigação 
científica não é realizada de maneira individual e a Ciência é uma 
produção cultural coletiva. Por isso, é relevante uma discussão entre 
pares.

3º MOMENTO Aplicação do conhecimento (2 horas e 15 minutos)

Atividades

- Apresentação de seminário curto (20 minutos cada) a respeito de 
aplicações de plasma, a ser realizado pelos estudantes, em duplas. 
O/A docente pode apresentar alguns temas para a escolha dos 
estudantes, mas esses podem ter a liberdade de escolher outros além 
dos apresentados. Exemplos de temas: Telas de plasma, Plasma 
para soldagem, Propulsão de plasma para veículos espaciais, Fusão 
termonuclear controlada, Plasma na chama, Plasma na medicina, 
Plasmas solares, etc. A escolha do assunto deverá ser decidida na aula 
anterior, para preparação dos estudantes.
- Elaboração e apresentação de atividades de ensino para o conteúdo de 
Física de Plasma a ser aplicado no Ensino Médio.
- Síntese e discussão de como esse assunto poderia chegar no Ensino 
Médio, em que momento (ano) o assunto seria melhor encaixado e 
quais conteúdos específicos deveriam ser levados para a Educação 
Básica (pontos fundamentais).
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Análise estrutural

DIDÁTICA
O planejamento de uma atividade de ensino tem o potencial de 
possibilitar correlações entre os saberes disciplinares, pedagógicos e da 
práxis docente.
A meta pretendida no momento de aplicação de conhecimentos é 
capacitar os estudantes ao emprego dos conhecimentos, para que 
articulem a conceituação científica com situações reais. Segundo 
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2012), as mais diversas atividades 
devem ser desenvolvidas, buscando a generalização da conceituação que 
já foi abordada. No momento de aplicação de conhecimentos, se propõe 
a participação ativa do estudante em atividades colaborativas.
Utilizaremos o método de trabalho independente que consiste de 
tarefas dirigidas e orientadas por docentes, para que estudantes as 
resolvam de modo independente e criativo. O trabalho independente 
pressupõe determinados conhecimentos, compreensão da tarefa e do 
seu objetivo, de modo que estudantes possam aplicar conhecimentos e 
habilidades sem a orientação docente direta (Libâneo, 2013).

Aula integradora final e avaliação da Unidade Didática em sala de aula (2 horas e 30 
minutos)

Atividades

- Solicitar que estudantes façam um mapa conceitual 4, individual, com 
uma síntese geral dos conceitos de plasma e uma explicação por escrito 
do mapa construído.
- Aplicar um questionário posterior e uma avaliação da Unidade 
Didática, a serem realizados pelos estudantes.

Análise estrutural

DIDÁTICA
Zabala (1998) afirma que um conceito ou princípio faz parte do 
conhecimento estudantil quando se realiza interpretação, compreensão 
ou exposição de um fenômeno ou situação; quando estudantes são 
capazes de situar fatos, objetos ou situações concretos naquele conceito 
que os inclui.
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
Mapas conceituais podem ser traçados para exteriorizar proposições. 
Se a pessoa que fez o mapa rotula com uma ou mais palavras-chave 
as linhas que unem conceitos em um mapa, seu mapa representará 
proposições que expressam significados atribuídos às relações entre 
conceitos. Dessa maneira, os mapas conceituais podem ser vistos 
como instrumentos para exteriorizar o entendimento conceitual e 
proposicional pessoal (Moreira, 1992).

Procedimentos metodológicos para a investigação 
empírica de avaliação da Unidade Didática proposta 

A abordagem qualitativa corresponde a um procedimento mais maleável 
e mais adaptável, a índices não previstos, ou à evolução das hipóteses. A análise 
qualitativa é válida na elaboração das deduções específicas a respeito de um 
acontecimento (Bardin, 2011).
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A proposta de Unidade Didática elaborada foi enviada tanto a docen-
tes pesquisadores da área de Ensino de Física que atuam nas Licenciaturas, 
quanto a docentes que atuam em disciplinas relacionadas à Física Moderna 
e Contemporânea, por correio eletrônico (e-mail), para uma análise geral e 
validação da Unidade Didática. Apresentamos um perfil desses docentes no 
Quadro 2. Destacamos que a Unidade Didática foi testada empiricamente por 
meio de sua aplicação para estudantes de Licenciatura em Física. Os dados 
dessa aplicação serão apresentados e discutidos em outro artigo que tratará em 
detalhes os dados dos estudantes participantes.

A validação teórica da Unidade Didática construída se deu por uma ava-
liação de professores com perfis variados e com base em seus conhecimentos e 
suas experiências no Ensino Superior a respeito da plausibilidade e qualidade 
dessa unidade. Dessa maneira, para essa análise, elaboramos um questionário 
com sete questões abertas (flexíveis e não indutivas) a respeito da organização 
da Unidade Didática (assuntos abordados, atividades propostas, abordagem 
didática, tempo de realização, entre outros itens). Foi realizada uma decodi-
ficação intersubjetiva desse questionário pelos integrantes do grupo de pes-
quisa IFHIECEM. Os resultados obtidos da validação da Unidade Didática, 
oriundos da participação de cinco docentes respondentes, foram analisados por 
meio da Análise de Conteúdo (Bardin, 2011). 

Quadro 2 – Perfil dos docentes participantes avaliadores da proposta de Unidade Didática

Professor/a 
Participante Pós-Graduação

Tempo de 
docência no 

Ensino Superior
Instituição de Ensino

P1 Doutorado em Física da 
Matéria Condensada 20 anos Universidade Estadual de 

Londrina (UEL)

P2
Doutorado em Ensino 
de Ciências e Educação 

Matemática
4 anos

Universidade Estadual 
do Centro-Oeste 

(Unicentro)

P3
Doutorado em Ensino 
de Ciências e Educação 

Matemática
4 anos Universidade Federal do 

Paraná (UFPR)

P4 Doutorado em Física da 
Matéria Condensada 40 anos Universidade Estadual de 

Londrina (UEL)

P5
Mestrado em Ensino 

de Ciências e Educação 
Matemática

20 anos Instituto Federal do 
Paraná (IFPR)
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Unidades de Contexto e de Registro: Validação da 
Unidade Didática por Professores Participantes 

Para analisarmos as respostas dos professores ao questionário, elaboramos 
Unidades Temáticas de Contexto2 e de Registro prévias, com base na Análise 
de Conteúdo (Bardin, 2011). Essas unidades se referem a hipóteses prévias de 
respostas que se pode encontrar de acordo com a literatura da área, compondo 
os elementos hipotético-dedutivos desta investigação. De acordo com Bardin 
(2011), o tema é utilizado como unidade de análise para estudar significados 
de opiniões, de atitudes, de valores, de crenças, de tendências, etc. As respostas 
a questões abertas, as entrevistas individuais ou de grupo, podem ser analisadas 
tendo o tema por base. Uma análise temática consiste em investigar os “núcleos 
de sentido” que compõem uma situação, cuja presença, ou frequência de apa-
rição, são relevantes para o objetivo analítico escolhido (Bardin, 2011, p. 135).

A partir dessas unidades, classificamos e agrupamos fragmentos textuais 
das respostas obtidas por meio do Questionário. A seguir, no Quadro 3, apre-
sentamos e explicamos as questões elaboradas e as suas respectivas Unidades 
Temáticas de Contexto para avaliação da Unidade Didática (UCUD) e 
Unidades de Registro (URUD) prévias. Quando necessário, na ocorrência de 
alguma resposta não prevista, Unidades de Registro Emergentes (URUDE) 
foram elaboradas. Todas as Unidades de análise também foram decodificadas 
intersubjetivamente nos seus significados por integrantes do grupo de pesquisa 
IFHIECEM.

Quadro 3 – Unidades de Contexto e de Registro

Questão 1: O tema escolhido é pertinente para ser ensinado nos cursos de Licenciatura em 
Física? Por favor, explique sua resposta.
Unidade Temática de Contexto para avaliação da Unidade Didática 1 (UCUD1) 
“Relevância da Física de Plasma”
URUD Descrição Explicação para as unidades de registros

URUD1.1
“Tema/assunto de 
Física Moderna e 
Contemporânea”

Relevância da Física de Plasma por ser um tema de Física 
Moderna e Contemporânea.

2 “A unidade de contexto serve de unidade de compreensão para codificar a unidade de registro e corres-
ponde ao segmento da mensagem, cujas dimensões (superiores às da unidade de registro) são ótimas para 
que se possa compreender a significação exata da unidade de registro” (Bardin, 2011, p. 137).
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URUD1.2
“Tema/assunto 
presente no 
cotidiano”

Relevância da Física de  
Plasma por ser um tema do cotidiano das pessoas.

URUD1.3 “Tema/assunto 
irrelevante”

Participantes não consideraram a temática relevante para 
os cursos de Licenciatura em Física.

URUD1.4 “Relevante” Participantes citaram a relevância do tema, mas não 
citaram os motivos de tal relevância.

URUDE1.5

“Assunto de 
complexidade 
matemática e 
conceitual”

Relevância do tema pela sua complexidade matemática e 
conceitual.

Questão 2: A Unidade Didática contém o conteúdo básico essencial para oferecer condições 
de aprendizagem aos estudantes? Por favor, comente sua resposta.
Unidade Temática de Contexto para avaliação da Unidade Didática 2 (UCUD2) 
“Conteúdos de Física de Plasma”

URUD2.1 “Conteúdos 
adequados”

Os conteúdos propostos para a Unidade Didática se 
mostram adequados.

URUD2.2
“Conteúdos 
parcialmente 
adequados”

Os conteúdos apresentados estão adequados, porém 
necessita de algumas alterações, acrescentando conteúdos 
ou retirando outros.

URUD2.3 “Conteúdos 
inadequados”

Os conteúdos propostos para a Unidade Didática se 
mostram inadequados.

Questão 3: A maneira como o conteúdo está organizado e apresentado nas etapas da 
Unidade Didática está adequado para oferecer condições de aprendizagem aos estudantes? 
Sim ou não? Por favor, especifique.
Unidade Temática de Contexto para avaliação da Unidade Didática 3 (UCUD3) 
“Organização do conteúdo”

URUD3.1

“Organização 
adequada 
em relação à 
Aprendizagem 
Significativa”

Conteúdo organizado de maneira adequada na 
perspectiva da Aprendizagem Significativa.

URUD3.2

“Organização 
parcialmente 
adequada 
em relação à 
Aprendizagem 
Significativa”

Partes do conteúdo precisam ser reorganizadas para 
que ele esteja adequado em relação à perspectiva da 
Aprendizagem Significativa.

URUD3.3 “Organização 
adequada”

Conteúdo organizado de maneira adequada, porém, não é 
citada a perspectiva da Aprendizagem Significativa.

URUD3.4
“Organização 
parcialmente 
adequada”

Partes do conteúdo precisam ser reorganizadas para que 
ele esteja adequado, porém, não é citada a Aprendizagem 
Significativa.
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URUD3.5 “Organização 
inadequada”

Organização do conteúdo não está adequada, seja na 
perspectiva da Aprendizagem Significativa ou outra, e 
necessita ser revista. 

URUDE3.6 “Dificuldade em 
avaliar”

Docente afirmou não conseguir avaliar a organização do 
conteúdo.

Questão 4: O tempo planejado para que os estudantes de Licenciatura em Física possam 
realizar cada uma das atividades está adequado? Por favor, comente.
Unidade Temática de Contexto para avaliação da Unidade Didática 4 (UCUD4) “Tempo 
das atividades”

URUD4.1 “Tempo 
adequado”

O tempo proposto para as atividades da Unidade 
Didática se mostra adequado.

URUD4.2
“Tempo 
parcialmente 
adequado”

O tempo de algumas atividades se mostra adequado e de 
outras atividades necessita alterações.

URUD4.3 “Tempo 
inadequado”

O tempo proposto para a aplicação da Unidade Didática 
se mostra inadequado.

Questão 5: De acordo com sua experiência, o tempo total provável de realização da Unidade 
Didática sugerido para sua aplicação é apropriado para que os estudantes possam aprender o 
conteúdo de maneira significativa? Por favor, comente.
Unidade Temática de Contexto para avaliação da Unidade Didática 5 (UCUD5) “Tempo da 
Unidade Didática”

URUD5.1 “Tempo 
adequado”

O tempo proposto para a aplicação da Unidade Didática 
se mostra adequado.

URUD5.2
“Tempo 
parcialmente 
adequado”

O tempo total está adequado, no entanto, a distribuição 
ao longo da Unidade Didática necessita alterações.

URUD5.3 “Tempo 
inadequado”

O tempo proposto para a aplicação da Unidade Didática 
se mostra inadequado.

Questão 6: As atividades e avaliações sugeridas (em classe e extraclasse) se mostram 
adequadas e viáveis para serem trabalhadas nos cursos de Licenciatura em Física? Por favor, 
comente sua resposta.
Unidade Temática de Contexto para avaliação da Unidade Didática 6 (UCUD6) 
“Adequação das atividades e avaliações”

URUD6.1

“Atividades 
e avaliações 
adequadas, na 
perspectiva da 
Aprendizagem 
Significativa”

Atividades e avaliações utilizadas se mostram adequadas 
com a proposta, mediante a perspectiva da Aprendizagem 
Significativa.

URUD6.2
“Atividades 
e avaliações 
adequadas”

Atividades e avaliações propostas estão adequadas, porém 
não necessariamente na perspectiva da Aprendizagem 
Significativa.

URUD6.3
“Atividade 
e avaliações 
inadequadas”

As atividades e as avaliações propostas se mostram 
inadequadas, seja na perspectiva da Aprendizagem 
Significativa ou em outra, e necessita ser revista.
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Questão 7: Por gentileza, deixe seus comentários (aspectos positivos e críticas) a respeito 
da Unidade Didática elaborada para a formação de professores de Física, e sugestões de 
possíveis alterações.
Unidade Temática de Contexto para avaliação da Unidade Didática 7 (UCUD7) “Aspectos 
positivos e críticas”

URUD7.1 “Aspectos 
positivos”

Apresentação de aspectos positivos em relação à Unidade 
Didática.

URUD7.2 “Críticas” Apresentação de críticas em relação à Unidade Didática, 
com sugestões de aprimoramento.

Discussão dos resultados: uma análise 
docente da unidade didática 

Nesta seção serão apresentados os dados referentes aos questionários res-
pondidos pelos professores participantes para avaliação da Unidade Didática. 
Ressaltamos que os registros apresentados são as respostas na íntegra que os 
professores apresentaram aos questionários. Quando necessário, uma resposta 
foi fragmentada e classificada em mais de uma Unidade de Registro, de maneira 
que foi contado o número de fragmentos textuais e não o número de respostas. 
Os fragmentos de registro foram identificados pelo código do/a professor/a 
participante por meio de letras e números (P1, P2, ..., P5). Destacamos que os 
dados aqui utilizados foram oriundos de respostas formalmente esclarecidas e 
consentidas pelos participantes. 

Para que o artigo não ficasse muito extenso, foram apresentados exem-
plares dos registros de professores participantes, mas esclarecemos que todos 
os registros podem ser obtidos em contato com as autoras.

Quadro 4 – Unitarização dos dados referentes à UCUD1

Unidade Temática de Contexto para avaliação da Unidade Didática 1 (UCUD1) 
“Relevância da Física de Plasma”

URUD1.1

“Tema/assunto 
de Física 
Moderna e 
Contemporânea”

3 registros P2 e P5
“Sim, pois visando a atualização curricular no ensino 
de Física, da Educação Básica, é necessário que se pense 
na formação docente. Física de Plasmas é um tópico 
de Física Moderna e Contemporânea e para que os 
professores possam trabalhar esses tópicos em sala de 
aula, antes é necessário que tenham formação para isso. 
[...]” (P2)
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URUD1.2
“Tema/assunto 
presente no 
cotidiano”

1 registro P2
“[...]. Além disso, é um tema que possibilita a 
aproximação do conteúdo estudado com seu cotidiano 
quando são abordadas suas aplicações tecnológicas e ainda 
é um campo de atuação de pesquisadores em Física, o 
que justifica a presença desse tema na formação docente.” 
(P2)

URUD1.4 “Relevante”

1 registro P1
“Sim pertinente, inclusive na extinta disciplina do 1º ano 
‘estrutura da matéria’ se ensinava sobre o tubo de Crookes 
e consequentemente plasma” (P1)

URUDE1.5

“Assunto de 
complexidade 
matemática e 
conceitual”

1 registro P3
“Sim, pois trata de um assunto cuja complexidade 
matemática e conceitual é adequada ao nível acadêmico 
dos estudantes do terceiro ou quarto ano de licenciatura 
em física.” (P3)

Conforme pode ser visualizado no Quadro 4, todas as respostas à 
Questão 1 afirmaram a pertinência do tema Física de Plasmas nos cursos de 
Licenciatura em Física, diferenciando-se as respostas pelos motivos apresenta-
dos, que foram diversos. Três registros apresentaram como motivo de relevân-
cia da Física do Plasma por ser um tema de Física Moderna e Contemporânea 
(URUD1.1). Esse assunto também é citado em trabalhos como, por exemplo, 
de Pereira e Ostermann (2009) e Saviski (2014). Outro motivo citado é por 
ser a Física de Plasmas um tema relacionado a objetos e experiências do coti-
diano das pessoas (URUD1.2), o que está de acordo com pesquisas da área, 
que afirmam que a Física de Plasmas é um tema que faz parte do cotidiano 
das pessoas, tanto em tecnologias, quanto relacionado a fenômenos naturais 
(Pirovani, Erthal & Campos, 2013). Obtivemos um registro na URUD1.4 
“Relevante”, no qual P1 citou a relevância do tema, mas não apresenta moti-
vos de tal relevância.

Foi necessária a elaboração de uma Unidade de Registro Emergente 
URUDE1.5 “Assunto de complexidade matemática e conceitual”, na qual 
P3 apresenta a relevância do tema Física de Plasma pela sua complexidade 
matemática e conceitual.

É interessante destacar nas respostas de P2 e P5 as suas preocupações 
com os saberes disciplinares dos futuros professores em relação à Física de 
Plasmas. 
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Quadro 5 – Unitarização dos dados referente à UCUD2

Unidade Temática de Contexto para avaliação da Unidade Didática 2 (UCUD2) 
“Conteúdos de Física de Plasma”

URUD2.1 “Conteúdos 
adequados”

3 registros P2, P3 e P5
“O conteúdo programático da unidade didática parece 
adequado, porém ele é apresentado de maneira muito 
sucinta, de forma integrada/misturada com a apresentação 
das atividades. Uma sugestão seria deixá-los um pouco mais 
evidenciados no texto, apresentando-os com mais detalhes. 
Talvez uma lista na parte inicial, logo após os objetivos.” (P5)

URUD2.2
“Conteúdos 
parcialmente 
adequados”

2 registros P1 e P4
“Temo que não, pelo menos não de modo explícito. Não 
consigo visualizar o que será apresentado aos alunos como 
suporte pedagógico para compreensão da aula, se for apenas a 
‘composição histórica’ me parece pouco...” (P1)

No Quadro 5, é possível observar que três respostas foram classificadas 
como conteúdos adequados (URUD2.1) e duas respostas como conteúdos 
parcialmente adequados (URUD2.2), necessitando algumas alterações. 

De acordo com P2, “[...] a Unidade vai explorando conceitos diversos rela-
cionados ao tema, indo de conceitos mais simples para conceitos mais elaborados.” 
(URUD2.1). Essa afirmação se mostra adequada à proposta da Unidade 
Didática uma vez que esta está baseada nos três momentos pedagógicos 
(Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2012).

As respostas classificadas na URUD2.2 “Conteúdos parcialmente ade-
quados” foram as de P1 e P4. Observamos certo ceticismo de P1 e P4 em 
relação à utilização da composição histórica. Em resposta a esses professores 
respondentes, esclarecemos que a Unidade Didática está baseada em várias 
atividades além da utilização da composição histórico-conceitual. A ênfase nas 
discussões históricas não exclui a explicação conceitual da Física de Plasmas, 
como parece pensar P1 e P4. Ao invés disso, uma abordagem histórico-con-
ceitual permite contextualizar tais discussões conceituais, proporcionando um 
melhor entendimento tanto do próprio conteúdo quanto do processo de cons-
trução do conhecimento científico (Martins, 1990; Matthews, 1995; Peduzzi, 
2001; Batista, 2004).

Inferimos, também, que essas respostas classificadas na URUD2.2 
“Conteúdos parcialmente adequados” foram devido à não explicitação do 
conteúdo programático, apresentando de maneira integrada com as atividades 
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como evidenciado por P5. Logo, consideramos pertinente, para uma versão 
da Unidade Didática, explicitarmos separadamente o conteúdo programático. 

Quadro 6 – Unitarização dos dados referentes à UCUD3

Unidade Temática de Contexto para avaliação da Unidade Didática 3 (UCUD3) 
“Organização do conteúdo”

URUD3.1

“Organização 
adequada 

em relação à 
Aprendizagem 
Significativa”

1 registro P2

“Aparentemente sim, pois a maneira como é proposta na 
unidade considera os conhecimentos prévios dos alunos e 
aspectos da Teoria de Aprendizagem Significativa.” (P2)

URUD3.3 “Organização 
adequada”

2 registros P3 e P5
“Acredito que sim. São programadas atividades de 
diagnóstico das ideias prévias dos estudantes sobre o 
tema, com problematizações e momentos de explicação e 
organização dos conteúdos por parte do professor. Além 
disso, há muitas atividades que geram discussões entre 
os alunos, e também várias atividades que propiciam um 
envolvimento mais ativo dos alunos com sua aprendizagem, 
através de leituras, construção de mapas conceituais e 
elaboração de seminários de aplicação do tema.” (P5)

URUD3.4
“Organização 
parcialmente 

adequada”

1 registro P4
“Os íons diferem do átomo pelo desequilíbrio da carga 
elétrica. Isto torna o plasma instável, dificultando o 
‘manuseio’. Creio que o 2º. momento da unidade didática, 
está a essência sobre o plasma, com a duração de 3h:45min. 
Talvez aumentar um pouco mais este tempo. (4 Hs.).” (P4)

URUDE3.6 “Dificuldade 
em avaliar”

1 registro P1
“Como disse anteriormente não consigo enxergar a aula 
apenas com os tópicos da unidade didática. Eu gostaria de 
ver algum exemplo, como se construiria o mapa conceitual 
em questão... parece-me um pouco vago para saber se está 
adequado ou não, acho que dependeria mais dos saberes 
acumulados pelo professor do que propriamente pelo 
material apresentado...” (P1)

É interessante ressaltar que, uma vez que a Unidade Didática teve como 
base a Teoria da Aprendizagem Significativa, também demos ênfase nessa teo-
rização como referencial de análise. No entanto, os professores P1 e P4 não 
analisaram a Unidade Didática sob a perspectiva da Teoria da Aprendizagem 
Significativa já que não possuíam formação nessa área.
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Conforme apresentado no Quadro 6, P2 afirmou que “Aparentemente sim, 
pois a maneira como é proposta na unidade considera os conhecimentos prévios dos 
alunos e aspectos da Teoria de Aprendizagem Significativa.” (URUD3.1). Essa 
afirmação pôde ser feita uma vez que a Unidade Didática possui uma estru-
tura organizada de acordo com os pressupostos da Teoria da Aprendizagem 
Significativa (Ausubel, Novak & Hanesian, 1980).

Em relação à organização do conteúdo, dois registros foram classificados 
na URUD3.3 “Organização adequada”. P3 e P5 afirmaram que a Unidade 
obedece de maneira apropriada os três momentos pedagógicos. Essas afirma-
ções também estão de acordo com o referencial teórico de elaboração de ati-
vidades com propostas de situações problemáticas, que, de acordo com Zabala 
(1998), podem promover a atividade mental dos estudantes necessária para 
que estes construam um determinado conceito. É preciso, também, estimular o 
envolvimento dos estudantes nesse processo, como evidenciado por P5, aliando 
essas situações com momentos de interação, discussão e troca de significados.

Foi necessária a elaboração de uma Unidade de Registro Emergente 
URUDE3.6 “Dificuldade em avaliar” na qual um docente afirmou não conse-
guir avaliar a organização do conteúdo. Concordamos com P1 que o resultado 
final das aulas da Unidade Didática dependerá dos saberes de cada profes-
sor. No entanto, ressaltamos que o objetivo da Unidade Didática não é ofe-
recer um material único para o professor. Este deve ter, em seu repertório de 
conhecimentos, tanto saberes disciplinares (relacionados ao conteúdo Física 
de Plasmas), como saberes da formação profissional (saberes pedagógicos). A 
formação de professores, especialmente em Ciências Básicas, deve ser explícita 
na formação e na materialidade de que esses dois saberes são fundamentais 
e emaranhados. Ou seja, não pode mais haver espaço privilegiado de um em 
detrimento de outro.

Quadro 7 – Unitarização dos dados referentes à UCUD4

Unidade Temática de Contexto para avaliação da Unidade Didática 4 (UCUD4) “Tempo 
das atividades”

URUD4.1 “Tempo 
adequado”

3 registros P2, P3 e P4
“Sim, já que as atividades envolvem em sua maioria 
a elaboração de mapas conceituais, leituras curtas e 
apresentações que permitem que sejam realizados com um 
tempo mais controlado pelo docente.” (P3)
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URUD4.2
“Tempo 
parcialmente 
adequado” 

1 registro P5
“É sempre difícil estimar com precisão o tempo que cada 
atividade irá tomar, pois isso depende muito da participação 
e engajamento da turma, da complexidade das atividades e 
da maneira como o professor faz a mediação e negociação de 
significados, entre outras coisas. 
No 1º momento (2h), por exemplo, existe uma atividade 
de problematização com perguntas + apresentação de uma 
equação (que provavelmente será discutida e não simplesmente 
“apresentada”) + contextualização histórica (não ficou claro 
nesse ponto se eles já trarão o texto lido, se será lido na sala 
ou se essa parte será exposta pelo professor – sugiro detalhar 
isso) + elaboração de mapas conceituais com explicações por 
escrito. Acho pouco provável que consiga fazer tudo isso nas 
2h propostas...
No 3º momento (2h15) também considero o tempo 
curto demais para as atividades propostas. Esse tempo 
provavelmente será tomado apenas com os seminários 
(dependendo do tamanho da turma). A elaboração e 
apresentação de atividades para o Ensino Médio acrescida de 
discussão pertinente a isso com certeza não caberia dentro 
desse tempo, a não ser que ocorra de maneira superficial. 
A situação inicial e o 2º momento são os que me parecem 
ter o tempo compatível com o número e complexidade das 
atividades.” (P5)

URUD4.3 “Tempo 
inadequado”

1 registro P1
“Pareceu-me que 16 horas no total é muito tempo caso 
nenhuma matematização seja feita.” (P1)

Com relação ao tempo planejado para as atividades, três registros (P2, P3 
e P4) foram classificados na URUD4.1 “Tempo adequado”. P5 comenta que 
alguns momentos o tempo está compatível com a complexidade das atividades 
e outros momentos não. Por isso, sua resposta foi classificada na URUD4.2 
“Tempo parcialmente adequado”.

É relevante ressaltar nas respostas de P2 e P5 a dificuldade de se estimar 
com precisão o tempo de realização das atividades, uma vez que isso depende 
do número de estudantes e de sua participação e engajamento, da maneira 
como o/a professor/a realiza a mediação em sala de aula, entre outras coi-
sas. Com relação a essa preocupação, já está previsto na proposta da Unidade 
Didática que as turmas são diferentes umas das outras. Conforme Zabala 
(1998), no processo de aplicação, em aula, do plano de intervenção, será 

UMA PROPOSTA DE UNIDADE DIDÁTICA PARA O ENSINO DA FÍSICA DE PLASMAS NA FORMAÇÃO...



PECEM: 20 anos de pesquisas em Ensino de Ciências e Educação Matemática270  

necessário adequar às necessidades de cada estudante as diferentes variáveis 
educativas: tarefas e atividades, conteúdo, formas de agrupamento, tempo, etc. 

Ainda foi observada uma resposta que indica uma inadequação do tempo 
da abordagem. Essa resposta de P1 foi classificada na URUD4.3 “Tempo ina-
dequado”. Podemos perceber nessa resposta uma visão de ensino tradicional, 
baseada na matematização dos conceitos físicos, considerando a discussão 
teórico-conceitual menos relevante, o que consideramos inadequado para a 
formação de professores. 

Quadro 8 – Unitarização dos dados referentes à UCUD5

Unidade Temática de Contexto para avaliação da Unidade Didática 5 (UCUD5) “Tempo da 
Unidade Didática”

URUD5.1 “Tempo 
adequado”

5 registros P1, P2, P3, P4 e P5
“Da maneira como está exposto na Unidade Didática, tudo 
indica que sim, uma vez que considera aspectos da Teoria 
de Aprendizagem Significativa em seu processo, como 
os conhecimentos prévios, a diferenciação progressiva, a 
negociação de significados e o uso dos mapas conceituais que 
são considerados facilitadores da aprendizagem significativa. 
Além disso, tudo indica que o material foi planejado para ser 
potencialmente significativo, o que também é relevante para que a 
aprendizagem ocorra de maneira significativa.” (P2)
“Aqui também reitero o que escrevi na questão anterior: 
estimar com precisão é tarefa difícil... Porém tenho algumas 
considerações:
Foi colocado no início da unidade didática que ela seria 
distribuída em 4 encontros de 4 horas, porém, o tempo estimado 
para cada atividade está programado de maneira mais complexa 
(5h30 + 2h + 3h45 + 2h15 + 2h30). Apesar da soma dar 16 
horas, a distribuição fica bastante complicada de ser distribuída 
em 4 períodos de 4h. É necessário observar como as atividades 
serão distribuídas dentro desse constrangimento... Por exemplo: 
no segundo encontro terá 1h30 da atividade inicial + 2h do 1º 
momento + 30 minutos do 2º momento? E assim por diante...
Outra coisa que não está clara é o intervalo entre os encontros, 
pois existem tarefas entre eles (preparação de seminário, por 
exemplo). Como isso não está explícito na unidade didática, não 
sei como será feito. 
Pela minha experiência, a distribuição dos encontros interfere na 
maneira como as atividades são distribuídas e, deste modo, apesar 
do tempo total parecer adequado, a distribuição dos momentos 
propostos em cada encontro deve ser melhor pensada...” (P5)
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Todos os registros da UCUD5 foram classificados na URUD5.1 “Tempo 
adequado”. Apenas P5 fez algumas ressalvas, como, por exemplo, pensar 
melhor na distribuição de tempo dos momentos propostos em cada encontro. 
Considerando essa resposta de P5 juntamente com resultados da aplicação 
dessa Unidade Didática, destacamos que o tempo planejado foi remodelado. 
É interessante observar que P2 e P3 citaram em suas respostas a adequação do 
tempo relacionando com aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa 
(Ausubel, Novak & Hanesian, 1980).

Ressaltamos também a resposta de P1 em que afirma que o tempo total 
da Unidade Didática está adequado. Podemos afirmar, juntamente com sua 
resposta à Questão 4, que para ele o tempo previsto poderia ser menor caso não 
haja um enfoque na matematização. Essas respostas reificam a identificação 
de que quando um professor não tem uma formação com relação ao ensino 
(este professor possui formação na área de Física da Matéria Condensada), 
encontramos registros com pouco conhecimento pedagógico cientificamente 
baseado. 

Quadro 9 – Unitarização dos dados referentes à UCUD6

Unidade Temática de Contexto para avaliação da Unidade Didática 6 (UCUD6) 
“Adequação das atividades e avaliações”

URUD6.1

“Atividades 
e avaliações 
adequadas, na 
perspectiva da 
Aprendizagem 
Significativa”

1 registro P5
“As atividades parecem ser adequadas. Leituras e discussão 
de textos, construção de mapas conceituais, elaboração 
e apresentação de seminários são atividades corriqueiras 
dentro de uma licenciatura. Uma sugestão é deixar mais 
claro quais atividades serão realizadas em classe e quais 
serão extraclasses (a maioria está explicita, mas algumas 
geram dúvidas para quem lê a unidade didática)
A avaliação, como foi sucintamente descrita, parece ser 
processual e formativa, ao longo de todas as atividades 
realizadas, sendo assim compatível com um processo de 
aprendizagem significativa. Por outro lado, mesmo em 
uma licenciatura, as concepções de avaliação dos alunos 
(e também de muitos professores), costuma ser mais 
restrita e pontual. Esse é um tema que merece destaque em 
qualquer unidade didática, pois podemos contribuir com 
uma ressignificação da avaliação dentro de uma perspectiva 
de aprendizagem significativa por parte dos alunos que 
vivenciam esse tipo de abordagem.” (P5)
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URUD6.2
“Atividades 
e avaliações 
adequadas”

4 registros P1, P2, P3 e P4
“As elaborações dos mapas-conceituais, apresentações, 
leitura e interpretação da composição histórico conceitual, 
as miniaulas, elaboração de planos de ensino para o Ensino 
Médio, todas são atividades apropriadas à formação dos 
futuros professores de física, pois além de ajudarem na 
compreensão e aprendizagem da física pelos acadêmicos, 
os ajudará no contexto das salas de aulas. Outro aspecto 
interessante da unidade é o momento de preparação 
metodológica que eu acho de suma importância para 
formação de professores, pois é um elemento que vai além 
da dimensão conceitual e chega à dimensão procedimental, 
ou seja, ao como fazer.” (P3)

De acordo com P5, as atividades e avaliações utilizadas na Unidade 
Didática se mostram adequadas com a proposta, mediante a perspectiva da 
Aprendizagem Significativa (URUD6.1). As outras respostas de P1, P2, P3 
e P4 foram classificadas na URUD6.2 “Atividades e avaliações adequadas”.

As respostas de P2 e P3, ao citarem da familiarização dos estudantes com 
atividades diversificadas mostra adequação ao desafio de propor abordagens 
que possam se adaptar a diferentes contextos (Zabala, 1998; Ausubel, Novak 
& Hanesian, 1980). De acordo com esses professores, podemos inferir, por-
tanto, que a Unidade Didática elaborada possibilita aos estudantes momentos 
para aprimorar seus saberes da formação profissional e saberes experienciais, 
uma vez que este é desenvolvido com base em sua experiência (Tardif, 2007). 

Destacamos aqui uma ressalva citada tanto por P2 quanto por P5 de 
explicitar quais atividades seriam em sala de aula e quais seriam extraclasses. 
Ressaltamos que para um melhor entendimento, explicitamos tais atividades 
na versão final da Unidade Didática.
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Quadro 10 – Unitarização dos dados referentes à UCUD7

Unidade Temática de Contexto para avaliação da Unidade Didática 7 (UCUD7) “Aspectos 
positivos e críticas”

URUD7.1 “Aspectos 
positivos”

3 registros P2, P3 e P4
“A Unidade foi bem planejada e o fato de propor uma 
formação docente em tópicos de Física Moderna e 
Contemporânea, inclusive um tópico pouco, ou nunca, 
explorado na formação dos professores de Física é muito bom. 
Além disso, outros dois aspectos positivos são a inserção de 
HFC e dos Mapas Conceituais, pois se caracterizam como 
estratégias diferenciadas para o Ensino de Física e possibilitar 
o contato dos futuros professores com essas estratégias é 
necessário para que eles saibam utilizá-las em sala de aula. 
A ideia de pedir que eles pensem em como esse conteúdo pode 
ser explorado no Ensino Médio é interessante, pois se fala 
muito dos conteúdos específicos e pouco de como ele deve ser 
ensinado. [...]” (P2)
“Acredito que a unidade didática está bem elaborada, 
metodologicamente fundamentada, tanto o tema conceitual: 
plasma, quanto as atividades propostas são adequadas a 
licenciatura em física. [...]” (P3) 
“[...] - Provavelmente, os meus comentários foram mais sobre 
o conteúdo, com menos enfoque sobre ensino aprendizagem. 
A utilização do brainstorm é interessante.” (P4)

URUD7.2 “Críticas e 
sugestões”

5 registros P1, P2, P3, P4 e P5
“Acho que a produção de plasma por diferentes fontes de 
excitação deve ser melhor explorada, exemplo da excitação com 
partículas aceleradas num campo elétrico, a qual é a base das 
válvulas retificadoras que revolucionaram a eletrônica do século 
XX, cuja origem é o próprio tubo de Crookes...etc...” (P1)
“[...]. Quanto às sugestões, se possível deixar o texto do 
episódio histórico em forma de tópicos, uma vez que ele foi 
dividido em três partes para o estudo dos alunos. Assim, não 
vai parecer que o material, dividido, está incompleto.” (P2)
“[...]. Um aspecto que poderia ser acrescentado é a dimensão 
político e social envolvida na produção científica, talvez 
acrescentando notas de rodapés para mostrar aos estudantes 
que certos conhecimentos são postergados por interesses 
econômicos, como o desenvolvimento de novas tecnologias 
envolvendo o plasma.” (P3)
“- Por se tratar de um conteúdo nos anos finais do curso de 
licenciatura, talvez os espectros termodinâmicos possam ser 
um pouco mais explorados. 
- Na parte das aplicações do plasma, enfatizar sobre a emissão 
de luz (lamp. fluorescente, tela de TV), obtenção de altas 
temperatura (solda e corte de metais), seriam bastantes 
chamativos.

UMA PROPOSTA DE UNIDADE DIDÁTICA PARA O ENSINO DA FÍSICA DE PLASMAS NA FORMAÇÃO...



PECEM: 20 anos de pesquisas em Ensino de Ciências e Educação Matemática274  

URUD7.2 “Críticas e 
sugestões”

- A análise da unidade didática seria completa, se 
compararmos com todo o material produzido utilizado na 
aplicação da unidade. [...]” (P4)
“Na parte inicial (Descrições e sugestões pedagógicas), item 
“Atividades”, seria interessante colocar “construção de mapas 
conceituais” no lugar de “etc...”, pois essa é uma atividade 
importante dentro da sua unidade didática (os alunos farão 4 
mapas conceituais).
Em relação à “Composição Histórico-Conceitual da Física 
de Plasma”, sugiro descrever com mais detalhe alguns 
conceitos. Apesar de ser direcionada para alunos no final de 
um curso de física, sempre é bom deixar os conceitos claros, 
sem pressupor que sejam óbvios para os alunos. Expressões 
como “livre caminho médio das moléculas do gás”, “cinturões 
de radiação no plasma confinado na magnetosfera terrestre”, 
“radiação de bremsstrahlung”, entre outros, são apresentados 
sem conceituação. Os termos “hamiltoniana” e “toroidal” 
ganharam notas de rodapé explicativas. Talvez seja interessante 
fazer isso com outros termos também. Seria legal também ter 
mais imagens no texto que auxiliem o leitor a compreender 
os experimentos descritos, por exemplo: “...determinação de 
características de corrente e tensão obtidas por um pequeno 
eletrodo auxiliar, ou coletor (sonda), localizado no caminho da 
descarga...” fica difícil imaginar isso sem uma figura...” (P5)

Com relação à Questão 7, obtivemos três registros que apresentaram 
aspectos positivos relacionados à Unidade Didática (URUD7.1). A resposta de 
P2 está de acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2012), que afirma-
ram que a relação entre Ciência e Tecnologia, aliada à presença da tecnologia 
no cotidiano das pessoas, já não pode ser ignorada no Ensino de Ciências, e 
sua ausência é inadmissível.

Foram apresentados também aspectos positivos com relação à funda-
mentação metodológica, às atividades propostas e estratégias diferenciadas 
para o ensino de Física (História da Ciência e Mapas conceituais), como, por 
exemplo, os registros de P2 e P3 classificadas na URUD7.1, em harmonia 
com Zabala (1998), uma vez que este afirmou que é preciso oferecer um grau 
notável de participação dos estudantes, com uma grande variedade de ativida-
des e criar um ambiente acolhedor e ordenado, que ofereça a oportunidade de 
participar, com multiplicidade de interações que contemplem possibilidades 
de errar e realizar as modificações oportunas. Podemos observar também o 
valor pedagógico da contextualização histórica citada por P2, uma vez que 
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a dinâmica histórica desse conhecimento envolve transformações da natu-
reza que o impedem de ser caracterizado como pronto, verdadeiro e acabado 
(Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2012; Matthews, 1995). 

Além disso, obtivemos cinco registros na URUD7.2 “Críticas”, com 
apresentação de colaborações à Unidade Didática, com sugestões de aprimo-
ramento com relação ao conteúdo e também à organização da estrutura do 
material. Foram apresentadas sugestões de acréscimo de conteúdos tanto rela-
tivos a conceitos específicos de Física de Plasmas (P1 e P4), quanto relativos à 
dimensão político-social para o desenvolvimento de novas tecnologias envol-
vendo o plasma (P3). Os outros dois registros (P2 e P5) sugerem aperfeiçoa-
mentos relacionados com a estrutura do material da Unidade Didática. 

Síntese e discussões 

Com relação à validação realizada pelos professores participantes, ressal-
tamos nas respostas de P2 e P5 suas preocupações com os saberes disciplinares 
dos futuros professores em relação à Física de Plasmas. Destacamos que três 
professores afirmaram que o conteúdo da Unidade Didática estava adequado 
(URUD2.1), enquanto que dois professores afirmaram em suas respostas um 
conteúdo parcialmente adequado, uma vez que, de acordo com P1 e P4, a com-
posição histórico-conceitual seria insuficiente para abordar todo o conteúdo 
necessário. Considerando as respostas desses professores, esclarecemos que, 
além da utilização da composição histórico-conceitual, a Unidade Didática 
tem como base outras atividades e as discussões históricas propiciam justa-
mente a ênfase nas explicações conceitual e experimental da Física de Plasmas. 
Uma abordagem histórico-conceitual, se elaborada de maneira adequada, pro-
porciona uma melhor compreensão tanto do conteúdo em si quanto do pro-
cesso de construção do conhecimento científico (Martins, 1990; Matthews, 
1995; Peduzzi, 2001; Batista, 2004). 

Podemos inferir que essas respostas também foram devido a não explici-
tação do conteúdo programático separadamente, como foi destacado por P5. 
Dessa maneira, consideramos pertinente tal alteração para a versão final da 
Unidade Didática.

A respeito da organização da Unidade Didática três professores consi-
deraram-na adequada (URUD3.3), sendo que P2 menciona explicitamente 
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aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa. Tais respostas estão de 
acordo com o referencial teórico utilizado para a construção da Unidade 
Didática, como a Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel, Novak 
& Hanesian, 1980), os Momentos Pedagógicos (Delizoicov, Angotti & 
Pernambuco, 2012), e atividades com propostas de situações problemáticas 
(Zabala, 1998), entre outros.

Classificamos uma resposta na URUD3.4 “Organização parcialmente 
adequada”, na qual o professor apenas comenta a respeito de aumentar um 
pouco do tempo do 2º momento. E, por fim, um professor afirmou dificuldade 
em avaliar tal organização. Estamos de acordo com a afirmação de P1 de que o 
resultado final das aulas da Unidade Didática também dependerá dos saberes 
que cada professor possui no momento de sua aplicação. No entanto, desta-
camos que o objetivo da Unidade Didática não é oferecer um material único 
de base para o professor, e que ela se soma a um repertório de conhecimentos 
tanto saberes disciplinares (relacionados ao conteúdo de Física de Plasmas) 
como saberes da formação profissional (saberes pedagógicos). Levando em 
consideração tal resposta de P1, ressaltamos que, para a versão final da Unidade 
Didática, acrescentaremos um material de apoio para os professores (slides 
com conteúdo das aulas, material com explicação e exemplificação de mapas 
conceituais, etc.).

Ao considerar o tempo das atividades da Unidade Didática, obtivemos 
três registros de tempo adequado (URUD4.1), um registro de tempo parcial-
mente adequado (URUD4.2) e um registro de tempo inadequado (URUD4.3). 
É relevante destacar que já está previsto na proposta da Unidade Didática que 
as turmas podem ser diferentes umas das outras. Nesse sentido, o professor 
possui a liberdade de adaptá-la dependendo de sua realidade de sala de aula. 
Essa preocupação foi evidenciada por P2 e P5. De acordo com Zabala (1998), 
no processo de aplicação, em aula, será necessário adequar às necessidades de 
cada estudante as diferentes variáveis educativas: tarefas e atividades, conteúdo, 
tempo, etc.

O registro com a afirmação de tempo inadequado foi de P1. Podemos 
observar na resposta de P1 uma visão de ensino antiquada, baseada na priori-
dade da matematização dos conceitos físicos, considerando menos relevante a 
discussão teórico-conceitual. Podemos inferir, novamente, que tal resposta de 
P1 se deve a uma falta de formação na área de Didática das Ciências por parte 
desse professor.
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Ainda com relação ao tempo total planejado para a Unidade Didática, 
todos os professores participantes afirmaram que o tempo está adequado 
(URUD5.1), com algumas ressalvas de P5. Apesar de termos remodelado o 
tempo planejado, levando em consideração a resposta de P5 e de resultados da 
aplicação dessa Unidade, destacamos que uma formação docente adequada em 
Física confere autonomia e segurança para adequar procedimentos didáticos 
de acordo com cada realidade de sala de aula. Ressaltamos que P2 e P3 citaram 
em suas respostas a adequação do tempo relacionando com aspectos da Teoria 
da Aprendizagem Significativa (Ausubel, Novak & Hanesian, 1980).

Com respeito às atividades e avaliações, todos os professores afirmaram 
estarem adequadas com a proposta da Unidade Didática e, de acordo, com as 
respostas de P2 e P3, podemos inferir dedutivamente que a Unidade Didática 
elaborada possibilita aos estudantes momentos para aprimorar seus saberes 
da formação profissional e saberes experienciais. Observa-se que o professor 
P3 destaca, na Unidade Didática, a relevância tanto de saberes disciplinares 
(dimensão conceitual) quanto de saberes da formação profissional e saberes 
experienciais (dimensão procedimental).

Destacamos aqui uma ressalva citada por P2 e P5 de explicitar as ativi-
dades que seriam em sala de aula e quais seriam extraclasses. Ressaltamos que 
para um melhor entendimento, explicitamos tais atividades na versão final da 
Unidade Didática. 

Por fim, obtivemos três registros que apresentaram aspectos positivos 
relacionados à Unidade Didática (URUD7.1). Foram apresentados aspectos 
positivos com relação à fundamentação metodológica e às atividades propostas 
(P3), às inserções de HFC e mapas conceituais (P2). Nesses registros, além de 
estarem de acordo com as ideias de Zabala (1998) a respeito do notável grau de 
participação necessário para se oferecer aos estudantes, com uma variedade de 
atividades com multiplicidades de interações para que ocorra sua aprendiza-
gem, podemos observar o valor pedagógico da contextualização histórica citada 
por P2, o que possibilita a compreensão do processo de construção do conheci-
mento científico (Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2012; Matthews, 1995). 
Assim, podemos inferir que a Unidade Didática elaborada tem o potencial de 
oferecer aos estudantes saberes disciplinares com relação à Física de Plasmas 
para sua futura prática docente, assim como momentos para aprimorar seus 
saberes da formação profissional e saberes curriculares. (Tardif, 2007).
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Com relação às críticas e sugestões para a Unidade Didática, destacamos 
a resposta de P1 e os resultados obtidos da aplicação da Unidade Didática, em 
que alguns estudantes ainda após o curso de extensão não citaram o conceito 
de ionização. Dessa maneira, destacamos a necessidade de ênfase na exploração 
e explicitação da relevância da ionização/fotoionização na produção de plasma.

A seguir, no Quadro 11, apresentamos uma síntese do que foi reformu-
lado na Unidade Didática após a validação dos professores participantes e do 
teste empírico.

Quadro 11 – Síntese das principais características da Unidade Didática reformuladas

Proposta Inicial Reformulação
Descrições e sugestões pedagógicas

- Atividades: estudos de textos, pesquisas, 
dinâmicas em grupo, seminários, etc. 

- Atividades: estudos de textos, pesquisas, 
dinâmicas em grupo, seminários, construção 
de mapas conceituais, etc.
Acrescentamos o tópico: 
- Conteúdo programático: estados físicos 
da matéria; processos de ionização de um 
gás; modos de produção de plasma; equação 
de Saha; características do plasma: quase-
neutralidade, comportamento coletivo 
(oscilações devido às forças coulombianas); 
emissão de radiação eletromagnética; 
blindagem do campo elétrico (comprimento 
de Debye), exemplos de plasma na natureza e 
aplicações de Física de Plasmas.
Readequação dos tempos propostos para cada 
momento.

1º MOMENTO
- Apresentar a equação de Saha. - Apresentar e discutir a equação de Saha.

2º MOMENTO

- O/a docente deve apresentar a definição de 
plasma, dos modos de produção de plasma, as 
características do plasma: quase-neutralidade, 
comportamento coletivo (devido às forças 
coulombianas); emissão de radiação 
eletromagnética; blindagem do campo 
elétrico (comprimento de Debye), exemplos 
de plasmas na natureza e aplicações de Física 
de Plasmas.

- O/a docente deve apresentar a definição de 
plasma, dos modos de produção de plasma 
(explicitando diferentes fontes de excitação/
ionização/fotoionização), as características do 
plasma: quase-neutralidade, comportamento 
coletivo (devido às forças coulombianas); 
emissão de radiação eletromagnética; 
blindagem do campo elétrico (comprimento 
de Debye), exemplos de plasmas na natureza 
e aplicações de Física de Plasmas.

3º MOMENTO
Explicitamos as atividades extraclasses.
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Considerações finais 

A presença do tema Física de Plasma é relevante nos currículos dos 
cursos de Licenciatura em Física, uma vez que este é um assunto de Física 
Moderna e Contemporânea que está presente no cotidiano dos estudantes de 
Ensino Médio. 

Conforme os resultados apresentados, a Unidade Didática se mostrou 
uma proposta efetiva para trabalhar o conteúdo de Física de Plasma nos cursos 
de Licenciatura em Física, ainda que com pequenas ressalvas citadas pelos 
docentes avaliadores. Destacamos que a Unidade Didática foi aperfeiçoada 
considerando os resultados da análise docente e do teste empírico de aplicação 
para estudantes de Licenciatura em Física. Os dados dessa aplicação serão 
apresentados e discutidos em outro artigo que tratará em detalhe os dados de 
estudantes participantes.

Por meio das respostas de docentes participantes, é possível inferir que a 
Unidade Didática tem potencialidade de proporcionar momentos de formação 
docente para aprimorar saberes da formação profissional, saberes experienciais 
e saberes curriculares. Ela é um exemplar de como preparar teórico-metodo-
logicamente futuros professores para o ensino de Física de Plasmas para a 
Educação Básica. 

Logo, este trabalho busca contribuir na perspectiva de Formação de 
Professores de Física, uma vez que a discussão metodológica da Unidade 
Didática realizada demonstra que com os devidos cuidados teóricos, meto-
dológicos, epistemológicos e testes didáticos, é plenamente cabível a inserção 
tanto na formação inicial de professores quanto na formação em serviço para 
uma efetiva inserção desse tema de Física de Plasmas no Ensino Médio. Isso 
contribui, também, para a superação de um ensino defasado em termos de 
conteúdos contemporâneos da Física.
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No contexto do Ensino de Ciências, o Ensino por Investigação envolve 
metodologias, estratégias e abordagens educativas destinadas ao 
desenvolvimento de investigações pelos estudantes para a promoção 

da aprendizagem científica. Assim, os professores, por meio de atividades de 
sala de aula, proporcionam aos alunos aspectos culturais de uma investiga-
ção científica (DEBOER, 2006; SASSERON, 2015). Em contexto nacional e 
internacional, a busca por pesquisas que emvolvam os termos ensino por inves-
tigação (EI) ou scientif ic inquiry (SI) resultam em uma diversidade de propos-
tas com diferentes linhas teóricas e metodológicas e algumas convergências. 

 Nesse sentido, este capítulo apresenta um percurso histórico dos aspec-
tos relacionados a terminologias, influência de pesquisadores e características 
do Ensino por Investigação (usualmente utilizado em inlgês como Scientif ic 
Inquiry), com o objetivo de apresentar uma síntese teórica do tema,  apontando 
implicações para a pesquisa e abordagens na área de Ensino de Ciências. 

1. ENSINO POR INVESTIGAÇÃO/INQUIRY: ORIGEM 
DO TERMO E SEUS SIGINFICADOS

O Ensino por Investigação tem relação com o Scientific Inquiry – ou 
apenas inquiry – adotado pelas pesquisas em Ensino de Ciências publicadas 
em língua inglesa. As discussões inciais da inclusão de atividades investigativas 
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na educação básica também têm origem em autores norte americanos e, assim, 
consideramos significativa a compreensão da expressão.

O uso do termo inquiry ou enquiry encontra-se relacionado a diversos 
assuntos e aspectos das diferentes áreas da vida (WINN, 1959). Os dicionários 
de tradução da língua inglesa traduzem o termo inquiry como correspondente 
na língua portuguesa a termos relacionados a atributos comuns de questiona-
mento, tais como: inquérito, investigação, indagação e pergunta (INQUIRY, 
2018a; INQUIRY, 2018b; INQUIRY, 2018c).

A dificuldade de se definir exatamente o que venha a ser o termo inquiry, 
também pode ser notada ao se fazer uso de tradutores online. Estes tradutores 
fornecem traduções diversas em relação a este termo. O termo inquiry é polis-
sêmico, isso pode ser notado pela sua utilização relacionada a assuntos diversos 
tais como  leis,  investigações de instituições públicas e privadas,  delitos crimi-
nais,  o poder legislativo, a  ciência, entre outros. 

Tendo conhecimento da natureza polissêmica e dos diversos sentidos 
atribuídos ao termo inquiry, direcionamos nossas intenções a fim de conhe-
cer a etimologia (origem) deste termo. De acordo com INQUIRY (2018d), o 
termo inquiry é um substantivo que no início do século XV era derivado do 
termo “enquery”, do qual designava um exame judicial dos fatos para determi-
nar a verdade. Segundo Partridge, o significado do termo inquiry está relacio-
nado ao termo “to inquire” (que significa “para inquirir”, tradução nossa) que tem 
seu significado derivado do termo em Latim inquírere que quer dizer “to search 
in or intro” (que significa “procurar dentro” ou “para dentro” de algo, tradução 
nossa) (INQUIRY, 2006, p. 1568). Outro significado está atrelado ao termo 
“to enquire”, que é reformulado do latim e também dos termos enqueren do 
idioma Inglês Médio1 e do termo enquerre pertencente entre o Francês Antigo2 
e Francês Medieval3 (INQUIRY, 2006), que tem seu significado relacionado 
ao verbo investigar (INQUIRY, 2018d).

Embora reconheçamos a tradução direta do termo inquiry como sendo 
inquérito, pautamo-nos na afirmação de Abbagnano (2007) que alega que o 
termo inquiry constitui uma das origens da palavra investigação. Abbagnano 

1 Segundo Etymonline (2018), o Inglês Médio é o inglês como escrito e falado entre os anos 
1110-1500 d.C.

2 Ibid. Francês Antigo é a língua francesa falada e escrita entre os anos 900-1400 d.C.
3 Ibid. Francês Medieval é a língua francesa falada e escrita entre os anos 1400- 1600 d.C.
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define os significados do termo investigação contrapondo conceitos ligados 
à indagação filosófica primitiva (causa essendi) com a proposta das estrutu-
ras lógicas de Dewey, por considerar a lógica como teoria da investigação 
(causa cognoscendida) no mundo moderno, estando esta ligada ao termo inquiry 
(INVESTIGAÇÃO, 2007).

Assim como Abbagnano (2007), adotaremos ao longo deste artigo a 
tradução do termo inquiry como sendo correspondente ao termo investiga-
ção. Esta decisão foi tomada pelo fato de Abbagnano (2007) definir o termo 
inquiry tendo como base Dewey. 

Embora Dewey seja considerado um dos precursores mais influen-
tes no EI por adotar o termo inquiry no cenário educacional (BARROW, 
2006; ZÔMPERO; LABURÚ, 2011; CRAWFORD, 2014; ÖNDER, 
ŞENYIĞIT; SILAY, 2018), e que este seja um importante fundamento para o 
EI, o emprego do termo EI não é consensual entre os pesquisadores da área de 
Ensino de Ciências, até mesmo em países onde esta proposta é bem definida 
em termos das diretrizes curriculares, como por exemplo, os Estados Unidos 
(MUNFORD; LIMA, 2007; SÁ; LIMA; AGUIAR JR., 2011; ANDRADE, 
2011; ZÔMPERO; LABURÚ, 2011; CRAWFORD, 2014; CLEMENT; 
CUSTÓDIO; ALVES FILHO, 2015). 

No cenário educacional, pesquisadores apontam que os fatores que cor-
roboram esta situação são a tradução e diferentes conceituações do termo 
inquiry oriundas de países de língua inglesa que acarretam na existência de 
polissemia do sentido do termo investigação e de perspectivas diferentes de EI 
(ABD-EL-KHALICK et al., 2004; MUNFORD; LIMA, 2007; SÁ; LIMA; 
AGUIAR JR., 2011; ANDRADE, 2011; ZÔMPERO; LABURÚ, 2011; 
CRAWFORD, 2014; CLEMENT; CUSTÓDIO; ALVES FILHO, 2015).

Abd-El-Khalick et al. (2004) alegam que a variação de significados asso-
ciados ao termo investigação está atrelada às diferentes concepções filosóficas 
a respeito das práticas de investigação contidas nos currículos de Ciências de 
várias nações. Estes autores destacam uma variedade de termos que utilizam 
para caracterizar o papel da investigação no Ensino de Ciências, tais como: 
processos científicos; solução de problemas; conceber problemas, formular 
hipóteses, projetar experimentos, coletar e analisar dados e extrair conclusões; 
derivar entendimentos conceituais; examinar as limitações das explicações 
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científicas; trabalho prático; encontrar e explorar questões; habilidades inven-
tivas criativas.

Outra dificuldade em definir EI reside no fato de este englobar aspectos 
da investigação científica (SASSERON, 2015; DEBOER, 2006), ou seja, fato-
res que venham a interferir ou modificar a natureza da investigação científica, 
consequentemente influenciarão no EI. Sendo assim,  as transições que ocor-
reram nas concepções da Natureza da Ciência, nos princípios pedagógicos e na 
psicologia da aprendizagem, também corroboraram a variação da interpretação 
do termo investigação (DUSCHL; GRANDY, 2012). Referente a esta situa-
ção, Grandy e Duschl (2007) salientam que no período que abrange os anos de 
1955 a 1970, as mudanças na filosofia da ciência (visões da História e Filosofia 
da Ciência- HFS, substituiram o tradicionalismo do positivismo lógico), assim 
como nos princípios pedagógicos e na psicologia da aprendizagem (os ideais 
behavioristas cederam espaço ao cognitivismo piagetiano e o socioculturalismo 
vygotskyano), corroboraram esta interpretação. Outro motivo que leva os dis-
tintos entendimentos a respeito do EI está atrelado à aquisição dos referenciais 
e ideias oriundas das diferentes abordagens e concepções a cada momento 
histórico (CLEMENT, CUSTÓDIO; ALVES FILHO, 2015).

A seguir apresentaremos aspectos relacionados a influências de dois 
pesquisadores ainda muito referenciados nas pesqusias relacionadas a EI. 
Iniciamos por John Dewey pelo fato de ser reconhecido como base filosófica 
desta abordagem e por inserir o termo inquiry no meio educacional  e, poste-
riormente, Joseph Schwab, pelo esforço em desenvolver currículos voltados a 
essa abordagem.

2. DEWEY E SCHAB E O INÍCIO DO EI

Dentro de um espectro cronológico, tomamos como ponto de partida as 
influências oriundas do filósofo da educação John Dewey, seguida das con-
tribuições do biólogo Joseph Schwab, pela inserção do EI nos currículos de 
Ensino de Ciências no cenário pós-Segunda Guerra Mundial. Na medida 
em que prosseguimos no histórico, abordaremos as tendências em função dos 
contextos de cada época, apresentando, por fim, como a expressão vêm sendo 
compreendida na atualidade.
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2.1 AS INFLUÊNCIAS DE JOHN DEWEY PARA EI

A filosofia educacional deweyana centra-se no pragmatismo, na intera-
ção, na reflexão, na experiência, na comunidade e na democracia (COLLINS; 
O’BRIEN, 2003). As opiniões filosóficas de Dewey geralmente são classi-
ficadas como pragmatistas e instrumentalistas (LACEY, 1996; COLLINS; 
O’BRIEN, 2003; ANDRADE, 2011; FESTENSTEIN, 2018). 

Para Dewey (1959), o objetivo fundamental da Educação não era trans-
mitir informações, mas desenvolver métodos críticos de pensamentos, hábitos 
mentais que permitam aos estudantes, diante de quaisquer situações proble-
máticas, avaliarem e elaborarem estratégias de resoluções. Por reconhecer as 
crianças como criaturas ativas, exploradoras e curiosas, Dewey alegava que a 
educação tem a função de promover experiências infundidas por habilidades e 
conhecimentos (BLACKBUR, 1996).

Alguns autores em seus trabalhos reconhecem John Dewey como pre-
cursor e vanguardista na perspectiva de EI (ABD-EL-KHALICK et al., 
2004; BARROW; 2006; ZÔMPERO; LABURÚ, 2011; ANDRADE, 2011; 
CRAWFORD, 2014; SOLINO; GEHLEN, 2015; ÖNDER; ŞENYIĞIT; 
SILAY, 2018). Em alguns trabalhos podemos notar que as bases teóricas para 
o modelo de EI estão fundamentadas nas propostas de John Dewey, pela intro-
dução do termo inquiry no cenário educacional americano (BARROW, 2006; 
ZÔMPERO; LABURÚ, 2011; CRAWFORD, 2014; ÖNDER, ŞENYIĞIT; 
SILAY, 2018). De acordo com Rodrigues e Borges (2008) e Zômpero e 
Laburú (2011), o termo inquiry foi incluído na educação científica no ano de 
1938, por recomendação de Dewey, com a publicação de seu livro Logic: The 
Theory of Inquiry.

Dewey apresentava críticas ao ensino por transmissão, pelo fato de ser 
excessivamente formal, rígido e de não desenvolver nos estudantes o raciocínio 
e habilidades mentais (BLACKBUR, 1996; ZÔMPERO; LABURÚ 2011; 
SÁ; LIMA; AGUIAR JR., 2011). Dewey considerava que o aluno deveria par-
ticipar de forma mais ativa do seu processo de aprendizagem (BLACKBUR, 
1996; ZÔMPERO; LABURÚ 2011; SÁ; LIMA; AGUIAR JR., 2011; 
ÖNDER; ŞENYIĞIT; SILAY, 2018).

Almejando uma melhor forma de aprendizagem, Dewey propõe que 
os estudantes deveriam procurar soluções para questões que não soubessem 
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as respostas, fazendo uso de seu método científico, o que caracterizaria uma 
investigação científica (ZÔMPERO; LABURÚ, 2011; RODRIGUES; 
BORGES, 2008). Inicialmente, o método científico era tido como uma estra-
tégia de ensino que consistia em seis etapas rígidas - detectar um problema, 
esclarecer o problema, formular hipóteses possíveis, testar a hipótese, revisar 
com testes rigorosos, e atuar na solução - nas quais os alunos deveriam estar 
ativamente envolvidos,  tendo o suporte do professor que deveria atuar como 
guia e facilitador (DEWEY, 1959). Dewey modificou sua proposta de adotar 
o método científico incorporando o pensamento reflexivo (BARROW, 2006), 
e o conjunto de etapas a serem seguidas passou a ser: definição e apresentação 
do problema, sugestão de uma solução e a formulação de hipótese, coleta de 
dados durante o experimento, aplicação do teste experimental e formulação de 
conclusão (BARROW, 2006; RODRIGUES; BORGES, 2008; ANDRADE, 
2011; ZÔMPERO; LABURÚ, 2011). De acordo com Audi (1999), Dewey 
defendia que o seu método científico não deveria ser limitado a uma esfera 
específica, pois ele acreditava que o seu alcance era universal e simplesmente 
resumia o modo como deveríamos pensar.

Podemos observar esta universalidade do método científico em questões 
sociais. Dewey se preocupava com o autodesenvolvimento de todos os indi-
víduos e encontrou na democracia uma estrutura social que permitia que isso 
fosse possível, no entanto, ressaltava a necessidade de se repensar e reformular as 
instituições democráticas, a fim de torná-las cada vez mais receptivas aos tem-
pos de mudança (AUDI, 1999). Esta relação fica nítida quando notamos que 
alguns trabalhos destacam que o método científico proposto por Dewey visava 
que os estudantes fossem capazes de refletir a respeito de questões sociais e 
morais, buscando desenvolver uma sociedade mais humanizada e democrática 
(ANDRADE, 2011; CLEMENT; CUSTÓDIO; ALVES FILHO, 2015).

As obras de Dewey refletem muito nos aspecto iniciais das propostas 
educacionais relacionadas ao EI, entretanto, a limitação de Dewey como a 
referência única para está area é ingênua e temporalmente descontextualizada, 
pois é necessário considerar outros autores e novas tendências que emergiram 
ao longo de quase 70 anos de pesquisa. Assim, além de Dewey, Joseph Schwab 
também pode ser considerado um pesquisador que deixou grandes influências 
para o EI. Em especial, destacaremos a sua importância para o desenvolvi-
mento de propostas curriculares.
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2.2 AS INFLUÊNCIAS EXERCIDAS POR JOSEPH SCHWAB PARA O EI

Outro nome relevante em relaçõ ao EI foi o educador e biólogo estaduni-
dense Joseph Schwab,  reconhecido pela influência que exerceu nas orientações 
das reformas curriculares do EC nos Estados Unidos (ABD-EL-KHALICK 
et al., 2004; BARROW, 2006; DEBOER, 2006; MUNFORD; LIMA, 2007; 
ANDRADE, 2011; CRAWFORD, 2014; CLEMENT; CUSTÓDIO; 
ALVES FILHO, 2015; BEVINS; PRICE, 2016).

Schwab criticava a visão da Ciência que predominava na educação cien-
tífica de sua época (SCHWAB, 1958; 1960). Suas  críticas eram direciona-
das ao fato de a Ciência procurar encontrar verdades inalteráveis, fazendo 
com que os cientistas apresentassem em suas pesquisas conclusões apenas 
do que tinham observado, omitindo dúvidas, ambiguidades e interpretações 
(SCHWAB, 1958; 1960). Esta visão da Ciência culminava em uma educação 
científica dogmática oferecida na maioria das escolas americanas (por volta dos 
anos 1950), na qual se estabelecia dominar fatos como verdadeiros por meio 
de livros-textos com orientações laboratoriais inflexíveis e exercícios que não 
apresentavam problemas de escolha e aplicação (SCHWAB, 1958, 1960).

Schwab acreditava que era necessário reorientar o Ensino de Ciências 
de modo a direcioná-lo a uma perspectiva científica, e para cumprir com este 
propósito recomendou a adoção de atividades de investigação (SCHWAB, 
1958; 1960). Pesquisadores reconhecem a importância e relevância de Schwab 
para esta perspectiva de ensinar Ciências (ABD-EL-KHALICK et al., 2004; 
ANDRADE, 2011; MUNFORD; LIMA, 2007; CLEMENT; CUSTÓDIO; 
ALVES FILHO, 2015; BARROW, 2006; DUSCHL, 2008), bem como 
para os currículos de Ciências das décadas de 1950-60 (ANDRADE, 2011). 
Segundo Schwab (1958), a ciência deveria ser apresentada como investigação 
e os estudantes deveriam realizar investigações como meio para aprender a 
respeito dos conteúdos científicos ensinados.

Tanto as abordagens tradicionais de sala de aula quanto as de laboratório 
deveriam ser revistas, de modo que os estudantes passassem a receber instru-
ções para realizar investigações que possibilitassem encontrar ou formular um 
problema, planejar procedimentos a serem executados, interpretar os dados 
observados e tirar suas conclusões (SCHWAB, 1958), ao invés da receberem 
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exemplificações de leis científicas e de uma aprendizagem que priorizasse a 
manipulação de aparelhos e técnicas.

Schwab (1960) estabelece que os manuais de laboratório deixassem de 
dizer ao aluno o que ele deveria fazer e fossem substituídos por um material 
mais permissivo com três níveis de abertura: (1) o manual apresenta problemas 
e as maneiras que os alunos podem utilizar para resolver seu problema a par-
tir do que ele já conhece em seus livros; (2) os problemas são sugeridos pelo 
manual e as resoluções deixadas em aberto; (3) o problema e os procedimentos 
para chegar à resolução são deixados em aberto e cabe ao aluno decidir a forma 
com como efetuará a investigação.

Independente da forma com que esta investigação seja elaborada, Schwab 
(1960) sugere que os estudantes debatam coletivamente a viabilidade e a vali-
dade dos problemas resolvidos, as técnicas utilizadas, as discrepâncias dos 
resultados encontrados, a fim de estabelecer um consenso a respeito do que foi 
estudado e de suas conclusões, contribuindo desta forma para um maior envol-
vimento e responsabilidade por parte dos estudantes nas aulas de Ciências.

Quanto à sala de aula investigativa, Schwab (1960) recomenda que seja 
realizada uma “inquiry intro inquires” (“investigação sobre as investigações”, 
tradução nossa). Trata-se de apresentar aos alunos materiais que mostrem os 
modos com que os cientistas elaboram seus problemas, lidam com os dados e 
como interpretam suas conclusões alcançadas, de maneira que os estudantes 
sejam levados a elaborar resoluções alternativas para estes problemas e também 
debatam os princípios, interpretações e decisões que os cientistas tomam.

Com estas novas características para o Ensino de Ciências (laboratório e 
sala de aula), Schwab (1960) tinha como objetivo que os estudantes compreen-
dessem a Ciência, bem como os conteúdos científicos e os seus métodos.  Além 
dos objetivos educacionais, Schwab também tinha como objetivo  que, caso os 
estudantes não seguissem carreiras científicas, se tornariam simpatizantes da 
ciência, apoiando a proposta científica na política estadunidense (SCHWAB, 
1960; DEBOER, 2006; CRAWFORD, 2014). 

Segundo Barrow (2006); Munford e Lima (2007); e Zômpero e Laburú 
(2011), Schwab acreditava que os estudantes deveriam compreender a ciência 
de forma que novas informações e descobertas fossem incorporadas às estrutu-
ras conceituais já estabelecidas, considerando, nas palavras de Schwab (1960), 
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a ciência como um corpo crescente passível de mudanças e aperfeiçoamentos. 
A afirmação anterior mostra a insatisfação de Schwab quanto à visão da ciên-
cia que vigorava naquela época. Segundo Schwab (1960), caso os estudantes 
continuasem sendo formados nesta perspectiva, os conhecimentos adquiridos 
por eles, após passar um intervalo de tempo de aproximadamente quinze anos, 
provavelmente em grande parte seriam inadequados e obsoletos. A preocu-
pação de Schwab de que os estudantes considerassem que a construção do 
conhecimento científico é passível de mudanças e aperfeiçoamentos são avan-
ços para compreender a natureza transitória da ciência. 

Alguns autores apontam que Schwab considerava que o conteúdo e a 
prática são inseparáveis na educação científica e que os currículos de Ciências 
deveriam refletir aspectos dos processos e procedimentos para chegar aos 
conhecimentos científicos e, para isso os estudantes deveriam usar relatórios, 
livros de pesquisa e novas tecnologias, com o intuito de aprender como os cien-
tistas investigam e chegam às suas conclusões (DEBOER, 2006; MUNFORD; 
LIMA, 2007; ZÔMPERO; LABURÚ, 2011; BARROW, 2006). Esta afirma-
ção demonstra o interesse de Schwab em formar futuros cientistas, no entanto 
esta metodologia de ensino explicita o que a literatura reconhece por Ensino 
como Investigação, pois os estudantes são levados a conhecer como os cientistas 
agem para desenvolver o seu trabalho. As discussões atuais, assim como serão 
apresentads abaixo, consideram significativa a superação de formar jovens 
cientístas, ou seja, o Ensino por Investigação prioriza a adequação das práti-
cas investigativas como caminho da aprendizagem de Ciências e formação do 
cidadão mais do que apenas a formação de jovens pesquisadores.

Mesmo considetando Dewey e Schwab como precursores de aspectos 
teóricos e metodológicos da EI, nota-se que houve diferentes concepções ao 
longo dos anos. Essas mudanças ocorreram em função de alguns fatores que 
interferiram diretamente nos objetivos da Educação Científica. Sendo assim, 
decidimos tratar destas diferenças do EI a partir do período pós-Segunda 
Guerra Mundial, e então discorreremos a seu respeito dentro de uma sequ-
ência histórica formada por alguns momentos, até chegarmos ao seu uso em 
dias atuais.
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3. ALGUMAS PERSPECTIVAS HISTÓRICAS DO 
PERCURSO DO ENSINO POR INVESTIGAÇÃO

A perspectiva do EI passou por modificações ao longo do século XIX 
(BARROW, 2006; DEBOER, 2006; ANDRADE, 2011; ZÔMPERO; 
LABURÚ, 2011; CLEMENT; CUSTÓDIO; ALVES FILHO, 2015; 
SOLINO; GEHLEN, 2015). As modificações sofridas pelo EI ocorreram 
em função das influências e necessidades políticas, sociais e econômicas, das 
concepções de investigação científica e dos fundamentos filosóficos que emba-
savam suas propostas (BARROW, 2006; DEBOER, 2006; ANDRADE, 
2011; ZÔMPERO; LABURÚ, 2011; CLEMENT; CUSTÓDIO; ALVES 
FILHO, 2015; SOLINO; GEHLEN, 2015). Tais modificações também são 
resultado das mudanças ocorridas em relação às conceituações de Natureza da 
Ciência, das investigações científicas, dos processos de ensino e de aprendi-
zagem, e dos objetivos da educação científica (GRANDY; DUSCHL, 2007; 
DUSCHL; GRANDY, 2012).

A fim de abordarmos as influências e modificações ocorridas no EI ao 
longo dos anos, nos baseamos em um estudo realizado  por Krasilchik (2000) 
(Fígura 1), que apresenta algumas modificações ocorridas no Ensino de 
Ciências ao longo dos anos 1950 até os anos 2000, influenciadas por interesses 
políticos e socioeconomicos. 

Krasilchik (2000) alega que os objetivos de se ensinar Ciências são 
influenciados e sofrem modificações de acordo com interesses políticos e eco-
nômicos de cada país. Esta autora afirma que tais interesses vêm estabelecendo 
condições para que os estudantes sejam ensinados de forma a se tornarem cida-
dãos capazes de contribuir com o desenvolvimento econômico de seus países. 

Figura 1 – Evolução da Situação Mundial, segundo Tendências no Ensino 1950-2000

Fonte: Krasilchick (2000, p. 86)
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Tendo como base esta divisão temporal apresentada por Krasilchik 
(2000), discutiremos algumas concepções do EI. Abordaremos alguns episó-
dios históricos desde a década de 1950 até os dias atuais. Tal relação com o 
quadro proposto pela autora, nos permite apresentar com maior clareza nossos 
argumentos e discussões numa sequência cronológica em que os episódios his-
tóricos ocorreram.

3.1 O Ensino por Investigação a partir de 1950

No cenário pós-Segunda Guerra Mundial, reconhecido como Guerra 
Fria, mais especificadamente no dia 4 de outubro de 1957, o lançamento do 
primeiro satélite artificial da Terra, o Sputnik I, deu à Rússia (antiga URSS) 
o sucesso técnico-científico pela disputa espacial (KRASILCHIK, 2000; 
BARROW, 2006; ANDRADE, 2011; ZÔMPERO; LABURÚ, 2011). Esta 
derrota levou a nação estadunidense e alguns países da Europa (em especial 
os países do Reino Unido, liderados pela Inglaterra) a se preocuparem com 
a educação científica, refletir e questionar a qualidade dos professores de 
Ciências e o currículo de ciência que orientavam as escolas (BARROW, 2006; 
ANDRADE, 2011; ZÔMPERO; LABURÚ, 2011; DUSCHL, GRANDY 
2012).

De acordo com Krasilchik (2000), os Estados Unidos e a Inglaterra 
passaram a investir em recursos humanos e financeiros, almejando o status e 
o prestígio de serem a grande potência mundial (KRASILCHIK, 2000). A 
necessidade nacional estadunidense estava voltada em reconstruir o capital de 
mão de obra científica capaz de alavancar a indústria, a pesquisa e a educação 
dos americanos, além de estimular o apoio popular voltado ao entendimento 
da Ciência para o desenvolvimento econômico nacional (SCHWAB, 1960).

Nos Estados Unidos, iniciativas políticas de educação científica criaram a 
National Science Foundation – NSF (DUSCHL, 2008; DUSCHL; GRANDY, 
2012). No Reino Unido foi criada a Nuffield Fundation (KRASILCHIK, 
2000; DUSCHL, 2008; ANDRADE, 2011). Em 1960, a NSF financiou o 
currículo de Ciências (Física, Química, Ciências da Terra e Elementar) do 
Ensino Médio e o desenvolvimento profissional, cursos de capacitação profis-
sional de professores, com ênfase em preparar futuros cientistas (BARROW, 
2006; DUSCHL, 2008; DUSCHL, GRANDY, 2012).
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Em busca de melhorias para o Ensino de Ciências, o governo dos Estados 
Unidos, com a ajuda de Universidades e profissionais, elaboraram materiais 
didáticos (livros, filmes instrutivos e materiais para laboratório e sala de aula) 
com a finalidade de envolver os estudantes em atividades investigativas para 
que estes passassem a se comportar como cientistas (KRASILCHIK, 2000; 
BARROW, 2006; DUSCHL, 2008; DUSCHL; GRANDY, 2012).

Independentemente da disciplina científica, os currículos dos anos 1960 
foram supostamente planejados para promover habilidades de investigação 
(LEDERMAN, 2007) a partir do envolvimento dos estudantes em ativida-
des investigativas, para que passassem a pensar como cientistas (DEBOER, 
2006; BARROW, 2006; DUSCHL, 2008, ANDRADE, 2011; DUSCHL; 
GRANDY, 2012). 

Grandy e Duschl (2007) afirmam que os materiais curriculares desen-
volvidos para que os estudantes se envolvessem nas investigações científicas 
exigiram que o governo estadunidense investisse na infraestrutura das escolas 
e na formação de profissionais dentro destas perspectivas. Segundo Duschl e 
Grandy (2012), a NSF financiou institutos de formação de professores para 
que preparassem os profissionais para ensinar esses novos currículos com base 
na investigação. 

Até este momento, na perspectiva destes documentos, a Ciência era 
considerada uma atividade neutra, isolada da sociedade e não se discutiam os 
valores sob os quais os cientistas produziam seus trabalhos (KRASILCHIK, 
2000). Estes fatos podem ser observados nas atividades realizadas pelos estu-
dantes que envolviam investigações científicas com sequências fixas e rígidas, 
sem julgar a forma e as relações (sociais, econômicas, políticas) em que esses 
conhecimentos foram elaborados (ANDRADE, 2011).

No período que se estende entre as décadas de 1960-1980, o cenário mun-
dial passa pelo período de industrialização, no qual a Ciência e a Tecnologia 
passam a ser vistas como nova perspectiva de alavancar o crescimento econô-
mico e o desenvolvimento dos países (KRASILCHIC, 2000; CHARLOT, 
2013). Países ao redor do mundo, principalmente os considerados desenvol-
vidos, passam a investir em currículos que contemplem o Ensino de Ciências, 
almejando contribuições para desenvolvimento e avanço de novas tecnolo-
gias (ANDRADE, 2011). O processo acelerado da industrialização, dentre 
outros fatores, fez com que aumentassem as crises ambientais, a poluição, a 
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falta de energia, engrandecendo os problemas sociais que, consequentemente, 
culminou na necessidade de novas propostas para as disciplinas científicas 
(KRASILCHIK, 2000).

Neste mesmo momento histórico, o Ensino de Ciências passou por 
mudanças significativas. Podemos destacar as que ocorreram na Educação 
Científica e na concepção de Natureza da Ciência. Na Educação Científica, 
o behaviorismo atuante nos princípios pedagógicos e na psicologia da apren-
dizagem passa a ser substituído por teorias cognitivistas e socioculturalistas 
(GRANDY; DUSCHL, 2007; DUSCHL; GRANDY, 2012). O ensino passa 
a ser centrado nos estudantes e a ideia de aquisição de conhecimento passa a 
ser substituída pela de construção. Na Natureza da Ciência, o tradicionalismo 
acadêmico pautado no positivismo lógico, passa a ser questionado pelas cor-
rentes filosóficas da Ciência (GRANDY; DUSCHL, 2007). As visões limi-
tadas de Ciência neutra passam a ser correlacionadas aos aspectos políticos, 
sociais, econômicos (KRASILCHIK, 2000; ANDRADE, 2011). De acordo 
com Andrade (2011), essas relações que envolvem a Ciência e a Sociedade 
têm suas origens relacionadas ao movimento Ciência, Tecnologia e Sociedade 
(CTS), iniciado entre as décadas de 1960 e 1970.

As atividades investigativas tinham o enfoque nas interações CTS, 
ou seja, relações sociais, culturais, políticas, religiosas, entre outras esferas 
(DEBOER, 2006; ANDRADE, 2011), além de terem o propósito de pro-
porcionar aos estudantes a aprendizagem dos conhecimentos científicos, os 
quais seriam construídos a partir do seu envolvimento na busca de soluções 
para problemas que fossem relevantes para suas vidas (KRASILCHIK, 2000; 
DEBOER, 2006).  Os problemas a serem resolvidos enolviam lixo, fontes de 
energia, economia de recursos naturais, poluição da água, resíduos nucleares e 
aquecimento global (KRASILCHIK, 2000; DEBOER, 2006). 

O fim da década de 1980 e o início da década de 1990 são marcados pelo 
fim da Guerra Fria, o forte crescimento industrial, o avanço de novas tecno-
logias computacionais, e o surgimento de novas lógicas socioeconômicas e de 
modernização. Neste período, a mudança estrutural do capitalismo mundial 
ocasionou uma integração econômica internacional, que culminou no estabe-
lecimento e desenvolvimento da Globalização (CHARLOT, 2013).

Neste momento emerge no cenário internacional o movimento “escola 
para todos” (KRASILCHIK, 2000) ou “educação para todos” (CHARLOT, 
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2013). Nos EUA, a intenção de formar cientistas é substituída por uma meta 
abrangente “Ciências para todos”; na Inglaterra o propósito estava voltado 
para “Entendimento público da Ciência” (ANDRADE, 2011; DUSCHL; 
GRANDY, 2012). Segundo Krasilchik (2000, p.89), “[...] A preocupação com 
a qualidade da ‘escola para todos’ incluiu um novo componente no vocabulário 
e nas preocupações dos educadores, ‘a alfabetização científica’”.

A nova necessidade econômica de Ciência e Tecnologia fez com que 
novas mudanças ocorressem na Educação Científica. As mudanças se concen-
traram em elaborar currículos nos quais se desejava formar futuros cidadãos 
que fossem capazes de tomar decisões e atuar em uma sociedade na qual a 
Ciência e os avanços da Tecnologia eram cada vez mais presentes e influen-
tes para o desenvolvimento socioeconômico (DUSCHL, 2008; ANDRADE, 
2011; DUSCHL; GRANDY, 2012).

As novas reformas educacionais retomam as atividades investigativas 
como práticas de ensino que levavam os estudantes a serem alfabetizados 
cientificamente (ANDRADE, 2011). Neste momento histórico, os EUA e 
a Inglaterra passaram a definir seus propósitos para a Educação Científica 
por meio de documentos elaborados por agências do governo que estipula-
vam padrões a serem seguidos (ABD-EL-KHALICK et al., 2004; DUSCHL, 
2008; DUSCHL; GRANDY, 2012). De acordo com Abd-El-Khalick et 
al. (2004), estes padrões orientavam uma direção unificada para o ensino e 
aprendizagem de Ciências durante o século XXI. No que diz respeito aos 
Estados Unidos, podemos destacar os documentos National Science Education 
Standards (NSES e o Inquiry and the National Science Education Standards  
elaborados pelo National Research Council (NRC), Project 2061, Benchmarks 
for Scientif ic Literacys (BFSL) e Atlas of Scientif ic Literacy  elaborados pela 
American Association for Advancement of Science (AAAS).

Documentos e projetos produzidos por comitês governamentais, como 
por exemplo, NRC e AAAS, são parâmetros elaborados com a tentativa de 
se chegar a um consenso em relação aos requisitos que os alunos devem saber 
para serem cientificamente alfabetizados, além de também indicarem aspec-
tos que a formação dos estudantes deve contemplar (ABD-EL-KHALICK 
et al., 2004; DEBOER, 2006; BARROW, 206; DUSCHL, 2008; DUSCHL; 
GRANDY, 2012; CRAWFORD, 2014). Segundo Abd-El-Khalick et al. 
(2004), os documentos da reforma da educação científica elaborados pela 
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AAAS e NRC apresentam concepções de ensino e aprendizagem por meio 
de investigações com reflexões voltadas a respeito da Natureza da Ciência 
e a educação. De acordo com os autores, estes documentos preveem que os 
estudantes dominem habilidades de investigação tanto quanto desenvolvam 
entendimentos de como a investigação científica pode ser elaborada.

Segundo alguns autores (BARROW, 2006; DEBOER, 2006; 
MUNFORD; LIMA, 2007,; SÁ; LIMA; AGUIAR JR., 2011; DUSCHL; 
GRANDY, 2012; CRAWFORD, 2014; CLEMENT; CUSTÓDIO; ALVES 
FILHO, 2015), o documento NSES defende o uso de abordagens investigati-
vas para o Ensino de Ciências. Grandy e Duschl (2007) afirmam que o termo 
“inquiry” está contido no NSES com o objetivo de os alunos aprenderem a 
fazer investigações e desenvolver compreensões da natureza da investigação 
científica. 

Com base nas propostas dos documentos americanos NRC (2012) e 
Next Generation Science Standards (NGSS, 2013), Crawford (2014) menciona 
a seguinte definição para ensinar Ciências por investigação: requer envolver os 
alunos em condições para “desenvolver habilidades de pensamento crítico, que 
inclui elaborar perguntas, projetar e realizar pesquisas, interpretar dados a par-
tir de evidências, criar argumentos, construir modelos e comunicar descobertas 
na busca de aprofundar sua compreensão usando lógica e evidência o respeito 
do mundo natural” (CRAWFORD, 2014, s. p., tradução nossa).

Andrade (2011) alega que as pesquisas em EI e os modelos de ensino 
mais recentes desta abordagem, no Brasil, se referenciam a documentos oficiais 
de reformas curriculares dos EUA e Europa.

Atualmente no Brasil, no que se refere ao EC, a BNCC menciona a 
importância e relevância da abordagem do EI para a aprendizagem dos estu-
dantes. Isso pode ser constatado, quando o documento mencionam que

[...] a abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudan-
tes na aprendizagem e na aplicação de processos, práticas e procedimentos, 
a partir dos quais o conhecimento científico e tecnológico é produzido. 
Nessa etapa da escolarização, ela deve ser desencadeada a partir de desafios 
e problemas abertos e contextualizados, para estimular a curiosidade e a 
criatividade na elaboração de procedimentos e na busca de soluções de 
natureza teórica e/ou experimental (BRASIL, 2018, p. 551).
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De acordo com a BNCC, as atividades investigativas devem se preocupar 
em tratar questões globais e locais de diferentes contextos socioculturais. A 
afirmação anterior é complementada com a justificativa de que “as competên-
cias específicas e habilidades propostas exploram situações-problema envol-
vendo melhoria na qualidade de vida, segurança, sustentabilidade, diversidade 
étnica e cultural, entre outras” (BRASIL, 2018, p. 550). 

Segundo Sasseron (2018), embora o EI tenha sido mencionado como 
um dos elementos estruturantes para o currículo de Ciências da Natureza da 
BNCC, nota-se uma ênfase pouco efetiva para a promoção desta abordagem 
quando comparada aos estudos desta área de pesquisa. Sasseron (2018) des-
taca que apesar de a BNCC mencionar que a formação de professores esteja 
alinhada com suas propostas, não se encontra na mesma diretrizes mais espe-
cíficas a respeito dos modelos para esta formação, a não ser a referência do seu 
próprio texto. A proposta da BNCC ainda caracteriza-se como um desafio 
para escolas e professores, pois pelo pouco tempo de sua publicação, ainda 
faltam noções acerca das implicações do documento, bem como das suas con-
sequências para a Educação.

Este desafio perpassa a relação plural entre Ensino por Investigação e 
suas variações de compreensão e desenvolvimento, tema apresentado no pró-
ximo tópico.

3.2 As Diferentes Variações do Termo Ensino por Investigação

O EI não se fundamenta como um método fechado e rígido. Na verdade, 
não existe uma única abordagem do EI, nem uma maneira exata em que possa 
ser usado. O que podemos dizer é que existe um consenso entre os pesquisa-
dores no que diz a respeito a uma diversidade de visões e conceituações acerca 
do EI (COLLINS; O’BRIEN, 2003; DEBOER, 2006; BARROW, 2006; 
ZÔMPERO; LABURÚ, 2011; CRAWFORD, 2014; RUTTEN; VEEN; 
JOOLINGEN, 2015, p. 4; WARTHA; LEMOS, 2016).

A forma com que o termo investigação foi conceituado e a mudança de 
suas concepções com o passar dos anos, corroboram a dificuldade de se definir 
o que venha a ser o EI. De acordo com Abd-El-Khalick et al. (2004), muito do 
que se tem como EI em sala de aula são visões apresentadas nos documentos 
da educação científica. Estes autores afirmam que em eventos de pesquisa, 
países diversos como Libano, Estados Unidos, Israel, Venezuela, Austrália e 
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Taiwan também relatam a maior influência de documentos oficiais e menor 
aprofundamento em pesquisas da área de Ensino de Ciências.

Rutten, Veen e Joolingen (2015) alegam que existem várias conceituações 
de EI nas quais o processo de investigação se inicia com perguntas e geração de 
hipóteses, continuando com processos cíclicos (que envolvem o planejamento, 
modelagem e comunicação de resultados), terminando com a conclusão.

Zômpero e Laburú (2011) realizam uma discussão elencando diversas 
abordagens acerca da utilização de atividades investigativas apontadas por 
diferentes autores que estudam esta metodologia de ensino em busca de con-
vergências ou denominadores comuns. Seus resultados de análise mostram 
o caráter não conclusivo entre os autores, e que as atividades investigativas 
podem ocorrer de maneiras distintas, entretanto salientam que em todas as 
propostas as atividades partem de um problema.

Crawford (2014), em busca de esclarecer os diversos significados do EI, 
relata a existência de diferentes variações, tais como: baseadas em projetos, 
baseadas em problemas, ciência autêntica, ciência cidadã e investigação base-
ada em modelos. Dentre as variações abordadas, a autora apresenta os compo-
nentes principais de cada abordagem, e apesar das diferenças, menciona que 
em todas elas as atividades se desenvolvem a partir de uma questão-problema 
que leva os estudantes à investigação.

Collins e O’Brien (2003) definem o EI como uma forma de os professo-
res instruírem seus estudantes proporcionando-lhes informações, experiências 
ou problemas que sirvam de foco para que estes desenvolvam suas atividades 
de pesquisa (criar hipóteses ou tentativas de soluções, coletar dados, avaliar 
dados, elaborar conclusões e discutir resultados).

Munford e Lima (2007) destacam que nas investigações científicas 
autênticas, as práticas realizadas pelos cientistas presentes em uma investiga-
ção científica (por exemplo, tipos de raciocínios, a forma que investigam, inter-
pretam resultados e elaboram respostas) são tidas como elementos centrais nas 
atividades investigativas desenvolvidas nas escolas e servem de parâmetro para 
diagnosticar o quanto de semelhança existe entre o que é realizado na escola 
com o que é realizado pelos cientistas.

Tendo o conhecimento das variações do uso do EI e de suas diferentes 
abordagens, complementamos, assim como Deboer (2006) e Sasseron (2015), 
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que são práticas focadas em atividades de sala de aula que evidenciam aspec-
tos culturais do fazer científico, com a finalidade de facilitar aos estudantes 
a aprendizagem de práticas científicas (questionar, investigar e resolver pro-
blemas), do conhecimento científico e aspectos da Filosofia e Natureza da 
Ciência. Estas atividades não devem ser direcionadas apenas a questões do 
conteúdo científico a ser ensinado, mas também envolver aspectos do meio 
social, econômicoe cultural do país, entre outros, de modo a tornar o ensino 
mais significativo e interessante para os estudantes. 

Algumas literaturas divulgam o Ensino por Investigação como sendo cor-
respondente ao Ensino como Investigação. Esta é uma concepção equivocada, 
embora tenham semelhanças, estas abordagens se distinguem em diferen-
tes aspectos. Ambas são pautadas em aspectos da investigação científica, no 
entanto com objetivos diferentes. Segundo Duschl (2008), o que contribuiu 
para esta interpretação errônea está relacionado às diferentes traduções dos 
materiais curriculares. 

A utilização do termo Ensino como Investigação é o reflexo das fortes 
influências dos currículos das décadas de 1950 e 1960, ou seja, a necessidade de 
levar os estudantes a pensar, agir e tomar decisões da mesma forma com a que 
os cientistas fazem ao se envolver em uma investigação científica (BARROW, 
2006; DUSCHL, 2008; DUSCHL; GRANDY, 2012).  Já no Ensino por 
Investigação os estudantes também se envolvem em atividades investigativas, 
no entanto, o objetivo desta abordagem é levar os alunos a desenvolverem 
habilidades e competências necessárias para conhecer melhor a ciência e seus 
processos, ou seja, alfabetizá-los cientificamente. Cabe ressaltar que esta abor-
dagem não impede que os estudantes, futuramente, venham a se tornar cientis-
tas (DEBOER, 2006; SASSERON, 2015), mas não têm a carreria acadêmica 
como a finalidade das suas práticas.

Outra concepção que temos que discernir é a de que ensinar por meio de 
investigação e ensinar a respeito da investigação são aspectos distindos. Estudar 
a respeito da natureza da investigação científica não significa que ela esteja 
sendo abordada por meio do EI, pois professores podem orientar suas aulas 
utilizando métodos tradicionais de ensino (de modo não investigativo) para 
explicar a respeito da natureza da investigação científica (DEBOER, 2006).

Assim como nas investigações científicas, no EI não necessariamente 
existe um “método científico”, ou seja, não existe uma única maneira ou forma 
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de se obter evidências científicas ou de se fazer ciência (DEBOER, 2006; 
BEVINS; PRICE, 2016; GRANDY; DUSCHL, 2007). Não existe e nem 
deve existir uma maneira particular para utilizar o EI em sala de aula. O espe-
rado é que para o uso desta metodologia se tenha conhecimento dos aspectos 
filosóficos e teóricos que a fundamentam, e que seu emprego seja elaborado 
em função do contexto escolar (DEBOER, 2006; GRANDY; DUSCHL, 
2007; BEVINS; PRICE, 2016). Deboer (2006) recomenda que a forma uti-
lizada esteja de acordo com os objetivos e propósitos específicos do professor. 
Munford e Lima (2007) alertam que nem todos os temas devem ser ensinados 
por meio de abordagens investigativas, embora alguns sejam mais apropriados; 
recomendam que os professores diversifiquem suas abordagens e que as utilize 
de acordo com seus objetivos e necessidades.

Segundo Bevins e Price (2016), a maioria dos trabalhos existentes a res-
peito do EI parece ter aceitado os modelos atuais de investigação como um 
fato consumado, além de normalmente discutirem a respeito das estruturas e 
processos de investigação em salas de aula de Ciências. Os referidos autores 
mencionam que diferentes profissionais da educação científica possuem dife-
rentes e distintas visões do que entendem ser o EI, as quais se estendem desde 
simples atividades práticas apoiadas pelo professor, até atividades lideradas 
absolutamente por estudantes, sem apoio do docente. Eles destacam que esta 
confusão vem ocorrendo em função de pensar o EI, as abordagens ativas de 
ensino e aprendizagem, o construtivismo e a ideia de que os estudantes devem 
ter mais controle e assumir mais responsabilidade por sua própria aprendi-
zagem como uma identidade única, alertando ainda a respeito da utilização 
superficial deste termo na elaboração de currículos que incluem algumas destas 
atividades.

Outro detalhe a ser mencionado é o nível de controle dos alunos nas 
atividades do EI. As atividades de investigação podem variar conforme os 
objetivos que os professores têm em relação aos estudantes (DEBOER, 2006; 
CRAWFORD, 2014; BEVINS; PRICE, 2016). Normalmente o controle e 
o direcionamento das atividades são estabelecidos de acordo com o nível de 
envolvimento intelectual dos alunos (DEBOER, 2006; CRAWFORD, 2014; 
BEVINS; PRICE, 2016). Alguns autores mencionam que o nível de controle é 
classificado em estruturado, orientado (guiado) ou aberto (CRAWFORD, 2014; 
BEVINS; PRICE, 2016). Porém, salientamos que independente dos níveis de 
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controle, as atividades devem ser utilizadas em função dos contextos escolares, 
adaptando-as às necessidades e aos objetivos educacionais que os professores 
têm com seus estudantes. 

Crawford (2014) e Bevins e Price (2016) alegam que os níveis de investi-
gação se distinguem pelo fato de quem elabora as questões e como os procedi-
mentos das investigações são realizados. Resumidamente, de acordo com estes 
autores, na investigação estruturada o professor elabora a questão de pesquisa e 
fornece aos estudantes as técnicas para se investigar; na orientação o professor 
fornece a questão, mas não fornece os procedimentos; e na investigação aberta, 
os estudantes escolhem a questão de investigação e os procedimentos que irão 
realizar.

Cabe ao professor de uma sala de aula em investigação apoiar a aprendi-
zagem dos estudantes durante a realização das atividades para que estes pos-
sam compreender a natureza da investigação científica. Autores destacam a 
multiplicidade de papéis identificados para um professor em um ambiente de 
sala de aula em investigação, como por exemplo o de motivador, guia, orienta-
dor, inovador, colaborador, etc (CRAWFORD, 2000, 2014). As condições para 
as quais estes ambientes de aprendizagem venham a acontecer, nos remetem 
a refletir e pensar melhor a respeito da formação dos professores para a abor-
dagem do EI.

Após mencionarmos algumas variações das abordagens do EI, e o modo 
como autores as caracterizam, a seguir apresentaremos algumas finalidades 
para as quais o EI vem sendo utilizado em dias atuais.

3.3 O Ensino por Investigação nos Dias Atuais

Ensinar os estudantes por meio de propostas pautadas nas investigações 
científicas pode ter objetivos distintos, como preparar futuros cientistas, desen-
volver cidadãos que possam ser pensadores autônomos e independentes capa-
zes de buscar respostas para questões que considerem importantes, ser uma 
ferramenta pedagógica contribuindo para melhor compreensão a respeito dos 
métodos, dos conteúdos e dos princípios da ciência, motivar os alunos e desen-
volver habilidades de investigação (DEBOER, 2006, p. 18).

As atividades de investigação podem ser utlizadas de modo a aproximar os 
estudantes da forma como os conhecimentos científicos são produzidos. Elas 
favorecem o acesso às práticas da cultura científica, dos aspectos históricos, 
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políticos, culturais, econômicos e sociais, vindo a possibilitar melhor compree-
ensão pelos estudantes no que diz respeito à Natureza da Ciência e conteúdos 
científicos, contribuindo para sua alfabetização científica (POZO; CRESPO, 
1998; DEBOER, 2006; GRANDY; DUSCHL, 2007; SOLINO; GEHLEN, 
2014a; SOLINO; GEHLEN, 2014b; SASSERON, 2015; TRIVELATO; 
TONIDANDEL, 2015; BEVINS; PRICE, 2016; FERRAZ; SASSERON, 
2017; SEDANO; CARVALHO, 2017; SILVA). Deboer (2006) meciona que 
as experiências práticas vivenciadas pelos estudantes no EI proporcionam 
melhor compreensão a respeito de como o mundo e a ciência funcionam, dos 
princípios da ciência e do conteúdo científico. Sedano e Carvalho (2017) ale-
gam que o EI oportuniza que estudantes trabalhem em pequenos grupos em 
busca da resolução de um problema do qual elaboram e testam hipóteses e que 
após a resolução comunicam, argumentam, questionam e discutem coletiva-
mente as etapas e suas tomadas de decisão, vivenciando desta forma práticas da 
cultura científica providas de regras, valores e linguagens próprias.

As pequisas vêm apoiando o EI devido à sua eficácia ao relatarem resulta-
dos positivos de aprendizagem por parte dos alunos ao se envolverem de forma 
ativa nas atividades e também por desenvolverem competências científicas  
(DEBOER, 2006; GRANDY; DUSCHL 2007; ZÔMPERO; LABURÚ, 
2011; SASSERON, 2015; BEVINS; PRICE, 2016).

Podemos observar que a partir do seu envolvimento com as atividades 
do EI, espera-se que os estudantes possam desenvolver e aprimorar habilida-
des cognitivas próximas do fazer científico e da investigação científica, como 
por exemplo, observar, elaborar hipóteses, registrar e analisar dados, comparar, 
perceber evidências, fazer inferências, concluir, aprimorar o raciocínio e argu-
mentar, como também compreender a ciência como uma construção humana. 

Para os aspectos pedagógicos, o uso das atividades investigativas no EC, 
além de estimular o raciocínio dos estudantes, busca romper com o caráter 
tradicional e tecnicista do ensino, na redução da carência de significados por 
parte dos estudantes, de modo que estes participem de forma mais ativa na 
construção do seu próprio conhecimento. 

Embora tenhamos visto os beneficios e a forma com que o EI vem sendo 
abordado na atualidas, algumas críticas são mencionadas quanto às dificulda-
des e obstáculos para sua implementação. Veremos, a seguir, algumas delas.
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3.4 Alguns Obstáculos do Ensino por Investigação

Ensinar Ciências por investigação não é a única maneira, nem mesmo a 
melhor em todas as circunstâncias (DEBOER, 2006). Embora as abordagens 
do EI sejam boas estratégias para promoção da aprendizagem, muitas neces-
sitam de aprimoramentos para se tornarem modelos ainda mais sofisticados e 
capazes de abarcar maiores benefícios (BEVINS; PRICE, 2016).

As dificuldades mais recorrentes à má implementação do EI são atre-
ladas aos docentes e à estrutura dos currículos das escolas (DEBOER, 2006; 
MUNFORD; LIMA, 2007; GRANDY; DUSCHL, 2007; CRAWFORD, 
2014; BEVINS; PRICE, 2016). Muitas das críticas enredam as concepções 
equivocadas a respeito da natureza e dos propósitos da investigação científica 
que estes possuem, bem como a sua falta de fundamentação teórica relacionada 
a esta abordagem e, por consequência, a execução de atividades mal-elaboradas 
junto aos procedimentos inadequados para se avaliar a aprendizagem.

Além da restrição de tempo, os docentes normalmente estão preocupados 
em cumprir cronogramas (carregados de conteúdo)  e focados em  preparar 
os estudantes para os grandes testes (provas e vestibulares), e em função deste 
contexto acabam por empregar  o EI de uma forma superficial (com atividades 
relativamente simples, pouco estruturadas, com abordagens distorcidas e até 
mesmo mal elaboradas), abordando-as como sequências mecanicistas de eta-
pas algorítmicas simples, omitindo e reduzindo, desta forma, a riqueza, o poder 
e a complexidade do processo de uma investigação (ABD-EL-KHALICK et 
al., 2004; BEVINS; PRICE, 2016). 

Como vimos, existem diversas maneiras para os estudantes se envolve-
rem em atividades investigativas e também diferentes razões para o seu uso, 
no entanto, independente das abordagens de EI empregadas, esperamos que 
elas  não sejam tomadas e definidas de maneira dogmática. As atividades do 
EI, assim como atividades de outros tipos de abordagens possuem limitações, 
e por conta deste caráter recomendamos que sejam estipulados objetivos, pro-
pósitos e resultados a serem alcançados, e consequentemente a partir destes, 
estabelecer critérios e procedimentos adequados para se avaliar a aprendiza-
gem dos estudantes (DEBOER, 2006; MUNFORD; LIMA, 2007; BEVINS; 
PRICE, 2016).
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Por fim, uma das razões mais importantes para o não sucesso do EI possa 
ser a má interpretação de sua natureza, pois ela requer direcionamento e moti-
vação necessária para que os estudantes possam estar envolvidos de forma ativa 
em atividades que sejam adequadas aos níveis cognitivos correspondentes e 
que não sejam simplesmente baseadas em si mesmas, pois estarão sujeitas ao 
fracasso (DEBOER, 2006). Dentro desta concepção é necessário oportunizar 
aos docentes (desde iniciantes até os mais experientes) uma formação apro-
priada, de modo que sejam capazes de lidar com a diversidade dos contextos 
escolares e de implementar esta perspectiva de ensino no cotidiano escolar de 
acordo com a necessidade. 

4. Síntese dos aspectos do EI 

Neste capítulo procuramos apresentar uma revisão da literatura dos 
aspectos teóricos relacionados ao Ensino por Investigação. Na busca por res-
postas, destacamos a necessidade de apresentarmos discussões teóricas quanto 
às fundamentações do EI, de modo a compreender melhor esta abordagem 
de ensino desde a identificaçao do termo, dos primódios teóricos de Dewey e 
Schwab, as variações de seu uso, suas diferentes concepções, as intenções de seu 
uso e algums obstáculos à sua implementação.

Como pudemos observar, as necessidades políticas e econômicas de cada 
momento histórico influenciaram e continuam influenciando os objetivos da 
Educação Científica e, por conta disto, notamos que o EI passou por diferentes 
concepções com o passar dos anos. 

Embora Dewey e Schwab tenham sido importantes para o EI, não pode-
mos nos limitar às suas ideias para orientar as propostas desta abordagem. 
Com o passar dos anos, seus direcionamentos foram sendo modificados por 
outros autores e pesquisas, que por sua vez se encontram inseridos em novos e 
diferentes contextos. Isso é comum acontecer por conta da natureza transitória 
da Ciência, assim como da necessidade de novos propósitos para superar os 
desafios encontrados nos processo de ensino.

Apresentamos um quadro resumo (Quadro 1) com algumas das con-
cepções que o EI teve com o passar dos anos. Apresentamos neste quadro a 
evolução desta abordagem de meados do século XX até a conjuntura atual. A 
intenção é destacar alguns dos aspectos das atividades investigativas, como 
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eram utilizadas, quais as finalidades ou intenções do seu uso, qual a concepção 
da Ciência e dos pricípios pedagógicos vigentes em cada momento histórico 
apresentado. 

Quadro 1 – Percurso histórico do EI – início do séc. XIX até os dias atuais

Ensino por 
Investigação 1900 - 1950 1950-1960 1960-1980 1990 – 2000 2000 - 

Atividades 
Investigativas 
e suas 
finalidades

Comprovar/
verificar 
conceitos 
a partir da  
experimentação
Entender o 
motivo das 
coisas

Sequências fixas 
e rígidas pré 
estabelecidas 
pelo Método 
Científico
Ensino como 
Investigação.

Discutir natureza 
da ciência e 
interações CTSA

Dominar 
habilidades de 
investigação

Desafios e 
problemas 
abertos e 
contextualizados, 
para estimular a 
curiosidade e a 
criatividade na 
elaboração de 
procedimentos 
e na busca 
de soluções 
de natureza 
teórica e/ou 
experimental.

Visão da 
Ciência

Atividade neutra 
sem relação 
social

Atividade 
neutra sem 
relação com a 
sociedade

HFSC
CTSA

HFSC
CTSA

HFSC
CTSA

Currículo Tradicionalismo 
acadêmico

Tradicionalismo 
ou 
Racionalismo 
Acadêmico

Ciência e 
Tecnologia

Elaborações dos 
Padrões
Alfabetização 
Científica

Alfabetização 
Científica 
Sustentabilidade
Diversidade 
étnica e cultural

Necessidades
Formar 
cidadão da elite 
acadêmica

Formar 
engenheiros e 
cientistas
Estudantes 
se tornarem 
pequenos 
cientistas

Formar cidadãos 
capazes de 
solucionar 
problemas 
relevantes para 
a vida humana 
(impactos 
ambientais)

Tomar decisões 
em uma 
sociedade que 
apoia o avanço 
científico e 
tecnológico

Desenvolver 
competências e 
habilidades
Formar cidadãos 
que consigam 
obter, produzir 
e analisar 
criticamente as 
informações

Princípios 
pedagógicos e 
psicologia da 
aprendizagem

Lógica indutiva
Behaviorismo

Aquisição de 
conhecimento
Behaviorismo

Construção do 
conhecimento
Cognitivismo e 
socioculturalismo

Construtivismo Construtivismo

Fonte: os autores.
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Notamos que mesmo defendendo diferentes concepções que passaram 
por mudanças ao longo dos anos, Dewey ainda é mencionado como referência 
para os trabalhos atuais que discutem os fundamentos e princípios teóricos do 
EI. Entendemos que isso ocorre devido ao fato de pesquisadores o considera-
rem influente nesta abordagem de Ensino, em virtude de ser o responsável por 
adotar o termo inquiry no cenário educacional. Outro detalhe para a citação de 
Dewey em pesquisas mais atuais envolve as críticas ao ensino por transmissão 
e o envolvimento dos estudantes. Assim como Dewey, as pesquisas consideram 
que os estudantes devem participar de forma mais ativa no seu processo de 
aprendizagem e que quando envolvidos nas abordagens de ensino, sejam capa-
zes de desenvolver o seu raciocínio e habilidades mentais.

Em relação às influências de Schwab e o cenário atual, é necessário con-
trastar duas concepções que envolvem o desenvolvimento e as finalidades do 
uso do EI:  as diferenças entre as investigações realizadas por estudantes e 
cientistas e as distinções que envolvem a ciência escolar e ciência acadêmica. 
Embora saibamos que o EI seja pautado em perspectivas da investigação cien-
tífica, estudantes e cientistas se distinguem em diferentes aspectos, como por 
exemplo, profissão e função social desempenhada, objetivos das atividades e 
da ciência desenvolvida, conhecimentos produzidos e a forma com que são 
elaborados, infraestrutura para desenvolver suas atividades, fundamentações 
teóricas, questões sociais. Comumente, a ciência praticada em universidades, 
laboratórios e instituições de pesquisa se distancia da ciência ensinada nas salas 
de aula das escolas, e o uso de atividades investigativas no Ensino de Ciências 
seria um modo capaz de minimizar esse distanciamento, oportunizando aspec-
tos pertinentes à prática dos cientistas contextulizados ao nível e aos objetivos 
da educação básica.

Outra diferença a ser considerada é a tarefa desempenhada pelos estu-
dantes e cientistas enquanto praticantes da ciência, bem como os objetivos da 
ciência escolar e da acadêmica. Quanto às tarefas, cientistas e estudantes são 
desafiados a resolverem problemas, entretanto, os estudantes não possuem o 
mesmo conhecimento teórico e técnico que os cientistas profissionais domi-
nam, pois eles resolvem seus problemas com a finalidade voltada para demons-
trar e explicar um determinado resultado que já é sabido pela Ciência. Já os 
cientistas têm uma formaçao consistente para apoiar a investigação e resolvem 
seus problemas com a necessidade de atribuir significados teóricos que possam 
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ser aplicados em novas situações ou na elaboração de novos conhecimentos. 
Uma ressalva a ser feita é, mesmo com o objetivo da educação científica para a 
educação básica sendo a aprendizagem, nada impede que os estudantes, a par-
tir de aulas investigativas, possam vir a desenvolver novos produtos ou conhe-
cimentos científicos. 

Concordamos que, independente da forma com que o EI seja utilizado, 
é importante que se tenha conhecimento de seus princípios filosóficos, junto 
aos estudos psicológicos e pedagógicos dos processos de ensino e aprendiza-
gem, de modo que seu uso consiga ajudar a alcançar os resultados educacio-
nais específicos. Ressaltamos que as propostas a serem elaboradas devem ser 
pensadas e planejadas em função de suas necessidades, das características e dos 
contextos escolares.

No contexto atual, reconhecemos que envolver os estudantes em ativi-
dades do EI requer desenvolver ambientes de aprendizagem que os estimu-
lem no desenvolvimento de suas habilidades cognitivas, pensamento crítico,  
melhorara na capacidade de compreensão, colaboração, motivação, autoestima, 
tomada de decisão e autonomia para lidar com as novas situações que abarcam 
o mundo cada vez mais complexo.

Assim, com este trabalho buscamos apresentar reflexões teóricas acerca 
dos temas, componentes históricos, abordagens e estutura do Ensino por 
Investgicação, apresentando um panorama dos difrentes aspectos que possam 
auxiliar na orientação de outros trabalhos relacionados. Salientamos que um 
tema que ainda demanda atenção de mais pesquisas é a avaliação em aborda-
gens de EI. A avaliação pode e deve ser fonte de interesse em pesquisas em EI, 
em função da sua irmportância em todo o processo de elaboração e análise de 
propostas investigativas. 
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Introdução

Em 22 de maio de 2020, o Supremo Tribunal Federal (STF) brasileiro 
autorizou a liberação do vídeo da reunião ministerial de 22 de abril de 
2020, realizada pelo governo Bolsonaro. Entre diversas polêmicas emer-

gentes dos discursos explanados, uma frase proferida pelo ex-ministro Ricardo 
Salles gerou repercussões nas discussões ambientais ao longo daquele ano. 
Durante um momento da reunião, o Ministro do Meio Ambiente comen-
tou: “Precisa ter um esforço nosso aqui enquanto estamos nesse momento de 
tranquilidade no aspecto de cobertura de imprensa, porque só fala de Covid, e 
ir passando a boiada e mudando todo o regramento e simplificando normas” 
(URIBE, 2020, p. B6). 

O conteúdo da frase foi diversamente repercutido pelas mídias, mas 
o ministro Ricardo Salles alegou ter sido mal interpretado, pois seu intuito 
teria sido destacar a necessidade de desregulamentação em todos os ministé-
rios. Segundo ele, sua intenção era declarar que há muito trabalho a fazer e a 
expressão “ir passando a boiada” seria sinônimo de “dar de baciada”: “Baciada 
significa fazer bastante. Fazer um monte de mudanças que são necessárias” 
(URIBE, 2020, p. B6).
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Desregulamentações ambientais não são novidade no capitalismo con-
temporâneo. Conforme destacou Furtado (2018), o período após os anos 2000 
tem sido marcado pelos regramentos ambientais pautados pelas métricas do 
mercado, “associados à construção de novos tipos de ‘naturezas’, cada vez mais 
privatizantes, distanciando-se de lógicas baseadas na noção dos comuns” (p. 
124). No entanto, com o vazamento do vídeo da reunião ministerial, essa 
questão foi fortuitamente lançada às vistas midiáticas, escancarando seu enre-
damento com dois outros fatores notórios, a pandemia da COVID-19 e sua 
cobertura pelas mídias. 

Em atenção à tríade “desregulamentação-pandemia-mídias”, a presente 
pesquisa propôs um recorte para investigar as relações entre os desdobramentos 
do vazamento da reunião ministerial, momento marcado pela defesa explícita 
de pautas de desregulação, e as discussões sobre o clima global na mídia social 
Facebook. Empreendemos esse intento nos inspirando na tese desenvolvida por 
Latour (2020), de que os problemas contemporâneos ligados ao clima têm sido 
cercados por um sentimento coletivo de perda em relação a um terreno comum 
compartilhável. Logo, a expectativa de acompanhar a repercussão midiática de 
uma controvérsia envolvendo desregulamentações e ambiente foi considerada 
uma possibilidade viável para entender como esse debate tem sido desdobrado 
em espaços digitais. Com isso, projetamos compreender possíveis implicações 
emergentes dessas polêmicas para os âmbitos de educação ambiental.

Nesse seguimento, nosso objetivo foi investigar as circunstâncias de men-
ção da expressão “ir passando a boiada” no Facebook, de modo a compreender 
quais os possíveis desdobramentos para o debate sobre o meio ambiente em 
uma mídia social. Nos procedimentos de pesquisa, utilizamos: Crowdtangle, 
Facebook, Voyant Tools, RAWGraphs e Gephi no intuito de recolher, ana-
lisar e representar dados e tendências emergentes, seguindo as recomenda-
ções metodológicas de Venturini (2010; 2012; 2015) e Richard Rogers (2013; 
2016). A análise teve como fundamento teórico-metodológico as contribui-
ções filosóficas da epistemologia política e da Teoria Ator-Rede (LATOUR, 
2012).

No item a seguir, apresentaremos uma problemática ligada ao conceito 
de redes. Na sequência, buscaremos fundamentar as perspectivas teóricas e 
metodológicas que sustentaram a investigação, expondo os resultados obtidos 
com os procedimentos destacados. Posteriormente, discutiremos os resultados 
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em função das perspectivas da epistemologia política conforme apresentadas 
por Bruno Latour (2012; 2014; 2018). Por fim, iremos propor as considera-
ções finais em decorrência dos resultados e argumentos arregimentados. Como 
resultado, verificamos forte mobilização da expressão por parte de políticos e 
personalidades públicas, e influência menos destacada da comunidade cientí-
fica, o que sinaliza um deslocamento de interesses da mobilização sobre pautas 
ambientais em mídias sociais.

A polissemia das redes

Antes de explanarmos sobre os encaminhamentos metodológicos da pes-
quisa, uma questão de fundamento sobre o conceito de redes demandou deta-
lhamento. Ao propormos uma investigação que visou investigar redes sociais 
por meio da perspectiva ator-rede, precisamos estabelecer que o sentido do 
vocábulo “rede” admitido nesses dois casos (rede social e ator-rede) não é o 
mesmo, apesar de o compartilharem intrinsecamente. 

Para a TAR, redes não são necessariamente uma materialidade física ou 
social, mas um conceito referente a movimentos que podem ser apreendidos 
da realidade, mas não são idênticos a ela. Assim como os mapas cartográfi-
cos não são isonômicos em relação aos territórios que representam, uma rede 
“é uma ferramenta que nos ajuda a descrever algo, não algo sendo descrito” 
(LATOUR, 2012, p. 192). 

Segundo Bruno Latour comentou em entrevista a Dias et al. (2014), o 
conceito de “rede” para TAR funciona de modo especulativo como uma metá-
fora para descrever mediações. Segundo o autor: “Podemos fazer tudo o que 
queremos com a metáfora visual da rede na teoria ator-rede. O importante é 
haver os mediadores e intermediários” (p. 517).

Essa concepção difere do sentido atribuído ao vocábulo em “rede social”. 
Nesse caso, “rede” expressa uma infraestrutura ou sociabilidade por onde coisas 
ou informações passam. Assim, as redes sociais se configuram pelo movimento 
de pontos e conexões que podem ser empiricamente identificáveis, diferindo 
do sentido admitido pela TAR, que busca conhecer os movimentos ocorridos 
entre esses pontos (CALLON, 2008; LEMOS, 2013).

Dessa forma, quando aproximamos esses dois sentidos de rede (redes 
sociais e ator-rede) na presente investigação, entendemos que sua vinculação 
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se dá por uma correspondência potencial entre certas tendências de movi-
mento presentes no primeiro e a centralidade do olhar para os processos de 
associação entre atores no segundo. Isso quer dizer que podemos apreender 
certas ressonâncias entre eles sem, no entanto, estabelecer uma hierarquia que 
os estabilize a priori em termos de significantes e significados (VENTURINI; 
MUNK; JACOMY, 2018).

Nesta pesquisa, apoiamo-nos em alguns procedimentos de construção 
e visualização de redes para proceder com os estudos realizados, tendo como 
fundamento primário a TAR. Discutiremos sobre esses métodos de pesquisa 
no tópico a seguir.

Metodologia

A metodologia da presente pesquisa foi desenvolvida em função de três 
fundamentos: a Teoria Ator-Rede (TAR); as Cartografias de Controvérsias 
(CC); e os Métodos Digitais (MD). Sobre os MD, utilizamos de algumas 
ferramentas particulares para obter, gerenciar e representar os dados atrelados 
às descrições realizadas, como o Crowdtangle, o Voyant Tools, o RAWGraphs, 
o Gephi, além do Excel. 
Explanaremos sobre essas perspectivas e ferramentas nos tópicos se-
guintes.

Teoria Ator-Rede (TAR) e Cartografias de Controvérsias (CC) 

O fundamento teórico elementar desta pesquisa foi a Teoria Ator-Rede 
(TAR). Essa é uma perspectiva empreendida na esfera dos Estudos de Ciência 
e Tecnologia (ECT), que em seu princípio teve como influências marcantes: 
a filosofia de Michel Serres; a etnometodologia de Garfinkel; a ontologia de 
Whitehead; a sociologia de Tarde; e o pós-estruturalismo. Surgiu como uma 
alternativa teórica às sociologias de Robert Merton e ao Programa Forte de 
Edimburgo, desenvolvendo uma visão do social caracterizada pela atenção 
dedicada às associações entre atores sociais, e pela aproximação em relação às 
dinâmicas materiais não-humanas existentes no mundo (LEMOS, 2013).
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O fundamento metodológico da TAR pode ser resumido pelo slogan: siga 
os atores (ou actantes, quando quisermos englobar também os não-humanos) 
e registre suas trajetórias de existência. Dessa perspectiva, um ator pode ser 
considerado uma entidade sempre conectada — um ente móvel atrelado a um 
conjunto múltiplo de entes, sejam eles humanos ou não-humanos. Políticos, 
cientistas, discursos, florestas e a algorítmica das mídias sociais, todos esses 
seres podem ser admitidos como atores em potencial e ter suas trajetórias de 
existência descritas empiricamente. Logo, o principal objetivo de uma pesquisa 
ator-rede reside na produção de descrições textuais capazes de empreender 
esses múltiplos atores na forma de redes de mediações (LATOUR, 2012).

A efetivação prática desses preceitos teóricos pode ser consolidada por 
meio da metodologia nomeada de Cartografias de Controvérsias (CC). Essa 
foi inicialmente sugerida por Bruno Latour como uma versão educacional da 
TAR para inquirir âmbitos ligados às Ciências e às técnicas, mas logo se esten-
deu para outras áreas de pesquisa interessadas no acompanhamento de dispu-
tas públicas em geral. Do ponto de vista das CC, controvérsias são entendidas 
como fragmentos não estabilizados da realidade, ou seja, situações explícitas 
de desacordo ao redor de assuntos que mobilizaram interesses conflitantes 
(VENTURINI, 2010).

Sendo assim, o projeto das Cartografias de Controvérsias se resume em 
acompanhar essas situações abertas de contenda, de maneira a observá-las e 
descrevê-las em atenção aos diferentes graus de representatividade, influência 
e interesse dos atores envolvidos. Desse modo, as representações produzidas 
devem ser: adaptáveis o suficiente em relação às irregularidades do terreno 
de análise; redundantes o bastante para englobar o maior número possível de 
aspetos das associações; e flexíveis para que as representações se ajustem ao 
dinamismo das controvérsias. Os produtos desses procedimentos são comu-
mente nomeados como “mapas” (VENTURINI, 2012). 

Seguimos as recomendações de Venturini (2012; 2015) e organizamos as 
análises a partir das lentes de observação de controvérsias. Essas foram pro-
postas como seções para se acompanhar a amplitude das controvérsias, em 
termos de analisar: o quê se esteve em disputa; quem esteve envolvido; como 
as disputas se degringolaram; quando os litígios se desenvolveram; e onde elas 
foram mobilizadas. 
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Além das lentes de observação, pautamos os procedimentos analíticos 
em alguns métodos de obtenção, gerenciamento e representação de dados. A 
utilização desses foi amparada pela perspectiva epistemológica dos Métodos 
Digitais (MD). Destacaremos essas delimitações no tópico a seguir.

Métodos digitais (MD) e as ferramentas 
utilizadas na investigação

A perspectiva dos Métodos Digitais (MD) foi desenvolvida por Richard 
Rogers (2013; 2016) no âmbito dos estudos da cultura digital. Um de seus 
argumentos fundacionais é a tese de que a Internet não é somente um reserva-
tório de dados, mas também uma fonte ativa de pesquisa. Em consideração aos 
diversos mecanismos e plataformas de pesquisa online, a questão para os MD 
“não é mais o quanto a sociedade e a cultura estão online, mas como diagnos-
ticar mudanças culturais e condições sociais por meio da internet” (ROGERS, 
2016, p. 05).

Desse entendimento emergiu uma epistemologia particular, que trans-
formou os estudos das culturas digitalizadas em uma epistemologia “com a 
web”. Essa mudança foi implicada por uma ruptura em relação à noção do 
virtual como ambiente desterritorializado, uma vez que a instituição da “fun-
damentação da web em dados” passou a aterrar os usuários da internet em 
termos da geolocalização de suas máquinas e de sua configuração linguística. 
Assim, estudar a web deixou de ser somente uma investigação de artefatos 
digitalizados e angariou argumentos para se pensar os próprios fundamentos 
da web (ROGERS, 2013; 2016).

Importante destacar que o suporte dos MD para a TAR, fusão que emba-
sou a parte experimental desta pesquisa, possui diferenças fundamentais em 
relação à teoria matemática dos grafos, parte importante da perspectiva conhe-
cida como Análise de Redes Sociais (ANS). Destacamos quatro aspectos em 
que essas perspectivas podem divergir em função do conceito de “redes”.

Em primeiro lugar, as redes descritas pela TAR não são imparciais como 
pontos isolados em grafos matemáticos. Isso ocorre porque as inscrições digi-
tais que as arregimentam não estão desvinculadas da influência de um amplo 
sistema sociotécnico, além, é claro, da perspectiva observacional do pesquisa-
dor. Em segundo lugar, para a TAR os atores são entidades sempre móveis e 
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heterogêneas, o que pode tornar dificultosa a tarefa de apreendê-los em termos 
de nós e agrupamentos singulares. Em terceiro lugar, a TAR é uma perspectiva 
marcada pela reversibilidade, pois um ator pode ser assimilado na forma de 
rede e vice-versa. Essa peculiaridade não está presente nos grafos matemáticos, 
pois cada um de seus fatores intrínsecos (nós e arestas) possui uma métrica dis-
tinta e própria. Em quarto lugar, a TAR é uma teoria da mudança, o que pode 
tornar o tempo um potencial empecilho nos processos de renderização das 
dinâmicas sociais na forma de grafos matemáticos (VENTURINI; MUNK; 
JACOMY, 2018).

Em consideração dessas divergências e dificuldades, ressaltamos que os 
grafos apresentados na sequência das análises não buscaram representar iden-
ticamente os atores-rede apreendidos. De outro modo, forneceram represen-
tações gráficas em função dos indícios probabilísticos de suas trajetórias e 
mediações.

Para a construção desses mapas, obtivemos os dados de mídias sociais 
com o Crowdtangle, uma ferramenta do Facebook que oferece informações 
diversas sobre atuação e desempenho nesses meios. Ela possui uma interface 
para inquirir vocábulos e palavras-chave de interesse e possibilita o download 
dos resultados em formato CSV (Comma Separated Values). O gerenciamento 
dos arquivos obtidos com o Crowdtangle foi realizado com o Excel. 

Nos processos de visualização dos dados e tendências, usamos as pos-
sibilidades ofertadas pelo Voyant Tools para análise do conteúdo dos posts; o 
RAWGraphs para representar graficamente algumas tendências emergentes; 
e o Gephi para organizar os diagramas de rede das relações entre os atores. 
Nesse âmbito, seguimos algumas recomendações sugeridas por Bounegru et 
al. (2017).

No tópico a seguir apresentaremos as análises realizadas e os resultados 
obtidos.

Resultados e análises 

No procedimento da investigação, pesquisamos as seguintes expressões 
na plataforma de buscas do Crowdtangle: ir passando a boiada, passando a 
boiada, passar a boiada. Delimitamos para retornarem resultados somente 
de grupos públicos do Facebook. Como data de checagem, determinamos o 
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período entre 22 de maio (data da divulgação do vídeo da reunião ministerial) 
e 31 de dezembro de 2020. 

A pesquisa inicial retornou uma sequência ininterrupta de posts men-
cionando essas expressões no período investigado. Solicitamos e recebemos 
por e-mail um arquivo Comma Separated Value (CSV) contendo o conjunto 
desses dados, que nos serviu de base para os movimentos analíticos sequen-
tes. O arquivo geral continha informações sobre 12830 posts, que mobilizaram 
261272 interações. A publicação com mais interações foi replicada no grupo 
“Mochileiros”, com 3254 interações contabilizadas em 13/09/2021.

O que se falou sobre esse assunto?

Em nosso primeiro movimento, investigamos o conteúdo das menções, 
de modo a compreender como os discursos emergentes foram “tecidos em 
literaturas articuladas” (VENTURINI, 2010, p. 09, nossa tradução). Para aten-
der esse objetivo, analisamos o corpo de mensagens das publicações por inter-
médio do Voyant Tools. No intuito de ponderar a influência dos vocábulos 
e tendências emergentes, projetamos uma análise quantitativa de conteúdo, 
seguindo os encaminhamentos de Bardin (2011). Fundamentamos a investi-
gação em dois âmbitos: análise de ocorrência dos vocábulos; análise de coocor-
rência vocabular. 

O corpus analisado continha 778137 formas únicas de palavras, com 27279 
vocábulos únicos. Isso representou uma razão ocorrência/vocábulo (O/V) de 
28,52. A densidade vocabular do corpus foi de 0,036, com uma média de 23,7 
palavras por frase e uma mediana igual a 3. Esses resultados indicaram uma 
elevada repetição vocabular, além de uma concentração de vocábulos com até 
3 ocorrências. 

Sobre os dados de ocorrência, criamos uma nuvem de palavras (Figura 
1) para representar os 75 vocábulos mais representativos no corpus, todos com 
mais de 498 aparições.
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Figura 1: Nuvem das 75 palavras mais repetidas no corpus.

Fonte: Crowdtangle

Nesse âmbito, as 10 palavras mais frequentes no corpus foram: “boiada” 
(n = 4778); “Salles” (n = 3745); “ambiente” (n = 3473); “ministro” (n = 3401); 
“instituto” (n = 2968); “Brasil” (n = 2952); “Bolsonaro” (n = 2865); “governo” (n 
= 2827); “passar” (n = 2795); “passando” (n = 1972). Esses resultados assinala-
ram a importância do ex-ministro Ricardo Salles para as mobilizações dessas 
expressões no Facebook, que se estenderam com frequência na forma de mani-
festações de repúdio em relação à gestão ambiental do governo federal. Isso 
ficou expresso pela repetição de frases como: “salles e sua boiada continuam 
passando” (n = 12); “salles tem se tornado uma nova forma de gestão pública” 
(n = 7); “salles passando a boiada forabolsonaro” (n = 6).

Em termos de uma análise quantitativa de conteúdo, em consonância às 
ponderações de Bardin (2011), os dados de ocorrência configuraram a rele-
vância dos vocábulos sobressaltados para a constituição do corpus, uma vez 
que “a importância de uma unidade de registro aumenta com a frequência de 
aparição” (p. 138). Apesar desse realce, nem toda ocorrência vocabular detém 
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o mesmo valor constitutivo para o corpus, o que nos levou a inquirir sobre as 
principais coocorrências emergentes.

já os dados de coocorrência, esses foram obtidos com o Voyant Tools. 
No intento de apresentar as tendências emergentes, produzimos um dia-
grama aluvial (Figura 2) por intermédio do RAWGraphs. Nessa elaboração, 
findamo-nos nas duplas de vocábulos com mais de 100 coocorrências. Como 
resultado, verificamos 10 vocábulos fonte (instituto, boiada, ambiente, salles, 
ministro, brasil, passar, passando, governo, bolsonaro), ligados a 123 vocábulos 
alvo diferentes.
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Figura 2: Diagrama aluvial das principais coocorrências presentes no corpus.

Fonte: produzido com o RAWGraphs
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O vocábulo “instituto” se destacou por mobilizar o maior número de 
coocorrências entre vocábulos. Suas principais associações se deram com: “ele 
próprio”; “conservação”; “pesquisa”; “Amazônia”; “cidades”. Boa parte dessas 
menções o conectou a vocábulos ligados a instituições sociais, técnicas e polí-
ticas, como o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o Instituto 
do Patrimônio Histórico e Artístico Nacional (IPHAN), o Instituto Chico 
Mendes, Instituto Talanoa, entre outros. 

De maneira geral, os dados de ocorrência e coocorrência indicaram um 
enredamento de questões presente no corpo das mensagens, englobando desde 
o presidente Jair Bolsonaro, governo federal, Ministério do Meio Ambiente 
e o ex-ministro Ricardo Salles, até desastres e reivindicações ambientais e a 
pandemia da COVID-19. Esses resultados expressaram o caráter articulado 
do conteúdo das mensagens investigadas, denotando uma propriedade carac-
terística de controvérsias públicas: geração e estímulo de debates. Segundo 
Venturini (2010), isso ocorre pois: “Cada nova declaração, por mais margi-
nal ou técnica, gera uma avalanche de respostas e discussões” (p. 08, nossa 
tradução).

Quem falou sobre o tema?

Nesta seção, findamo-nos nos dados referentes à identificação de grupos 
do Facebook, de modo a entender quem foram os atores impulsionadores das 
expressões delimitadas. Para analisar tendências, analisamos duas informa-
ções no conjunto de dados: percentual de ocorrências de posts; e de interações 
mobilizadas. As análises foram procedidas a partir de dados obtidos com o 
Crowdtangle.

Em quesito estatístico, calculamos o coeficiente de correlação de Pearson 
entre as variáveis de ocorrência de posts e impulsionamento de interações, 
segundo a seguinte definição:

Verificamos correlação positiva e forte (ρ = 0,861205014) entre as duas 
variáveis, considerando a ocorrência de posts como independente. Isso assinalou 
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que a mobilização de interações entre os atores nos grupos do Facebook ten-
deu a acompanhar a dinâmica de compartilhamento de posts. 

Na Figura 2, apresentei um gráfico de barras produzido a partir dos dados 
referentes a grupos mobilizadores de mais de 0,5% de ocorrências e interações 
(n = 20).

Figura 3: Gráfico dos percentuais de ocorrência e interações 
dos grupos do Facebook investigados.

Fonte: Crowdtangle.

Em âmbito qualitativo, notamos que o percentual majoritário das 
publicações e interações se deu por grupos referenciados como oposição 
ao governo de Jair Bolsonaro. Destacaram-se nesse sentido: apoiadores do 
Partido dos Trabalhadores e do ex-presidente Lula (“A Gazeta Petista — 
Somos Resistencia”; “Todos contra a globo e todos a favor do Lula”; “LULA 
PRESIDENTE”); grupos políticos de esquerda de maneira geral e em apoio a 
personalidades públicas progressistas (“Somos 70 Por Cento”; “Grupo de Apoio 
ao Jornalista Glen Greenwald”; “União das Esquerdas”; “Guilherme Boulos”; 
“Militantes de Esquerda”; “#A GAZETA ESQUERDISTA CONTRA O 
COISO”; “Ciro Gomes 2022”). Também observamos grupos ligados a pautas 
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ambientais (“Meio Ambiente”; “Sustentabilidade e Cidadania”; “Cultura, 
Cidadania e Meio Ambiente”), defensores de uma terceira via política (“Somos 
100% pelo impeachment do presidente e pela terceira via”; “Terceiro Via”); e 
apoiadores do ex-juiz Sérgio Moro (“Sergio Moro 2022”; “SERGIO MORO 
[OFICIAL]”.

Em âmbito das Ciências, os grupos mais sobressalentes foram 
“*Divulgação Científica e Popularização da Ciência”, com 0,35% das publi-
cações compartilhadas e 0,98% das interações impulsionadas; e “Marcha pela 
Ciência no Brasil”, com 0,21% e 0,26%. Esse resultado indicou uma baixa 
representatividade de atores ligados às Ciências nesse contexto midiático.

No tópico seguinte, esquadrinharemos sobre como esses atores mobili-
zaram o assunto.

Como as expressões foram abordadas pelos atores?

Nesta seção, nosso intuito foi investigar como os perfis e páginas com-
partilharam os conteúdos mencionando a frase “ir passando a boiada” e suas 
desambiguações. Para isso, pautamo-nos no conjunto geral de dados do 
Crowdtangle para analisar quais links foram replicados simultaneamente pelos 
diferentes atores que impulsionaram o assunto. Como produto desse momento 
investigativo, construímos o diagrama de redes dessas associações, por meio do 
software Gephi. 

O Gephi viabiliza o estudo de dinâmicas de rede em função de seus 
mecanismos de produção e visualização de redes. O software oferece opções 
para “visualizar, especializar, filtrar, manipular e exportar todos os tipos de 
redes” (BASTIAN; HEYMANN; JACOMY, 2009, p. 361, nossa tradução), 
além de possibilitar o refinamento de design dos nós, arestas e rótulos das redes.  

Na programação desse procedimento, gerenciamos os dados referentes 
aos nomes dos grupos e os links compartilhados por eles, além do total de inte-
rações mobilizadas. Usamos as funções “CONT.SE” e “SOMASE” do Excel 
para calcular, respectivamente: quais grupos e links apareceram com mais fre-
quência no conjunto geral de dados; e qual a proporção de interações mobili-
zadas. Em termos da estrutura gráfica, os grupos e links representaram os nós 
do diagrama, e as dinâmicas de relação entre essas duas entidades equivaleram 
às arestas.
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Na configuração do grafo, aplicamos o filtro de modularidade para visu-
alizar os clusters emergentes e refinamos algumas opões de aparência para atri-
buir tamanhos proporcionais e colorações únicas aos nós, em função de seu 
grau de saída. Escolhemos a configuração Force Atlas 2 como algoritmo de 
distribuição, sustentada pelo plugin Circle pack layout. Essa opção algorítmica 
propiciou formas intuitivas de espacialização do diagrama, pois sua “imple-
mentação de velocidades locais e globais adaptáveis oferece bons desempenhos 
para redes com menos de 100.000 nós, enquanto mantém um layout contínuo” 
( JACOMY; VENTURINI; HEYMANN, 2014, p. 11)

Isso ocorre, pois as opções de layout com vetores de força (como é o caso 
do Force Atlas 2) operam atribuindo uma força repulsiva e um sentido à sua 
disposição espacial dos nós, enquanto as arestas operam como molas conecto-
ras. Assim, quando “o algoritmo é iniciado, ele muda a disposição dos nós até 
que encontre um equilíbrio que garanta o melhor balanceamento das forças”, 
minimizando o cruzamento entre linhas e contribuindo para sua legibilidade 
(VENTURINI; MUNK; JACOMY, 2018, p. 21).

O diagrama geral resultante dessa configuração foi apresentado na Figura 
3:
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Figura 4: Diagrama de redes representando os agrupamentos emergentes em 
relação à replicação comum de posts entre perfis e páginas. Os percentuais na 
legenda equilavem aos clusters que engloraram mais de 3% dos grupos e links.

Fonte: Produzido com o Gephi.

Em análise desse diagrama, verificamos 10 agrupamentos concentrando 
3% ou mais dos elementos conectados. Em termos de representatividade, esses 
clusters sobressalentes englobaram grupos apoiadores de pautas progressistas 
e de esquerda, oposições ao governo Bolsonaro, grupos ligados a questões 
ambientais e apoiadores do ex-juiz Sérgio Moro. Os perfis mais relevantes 
nesse âmbito foram: “Resistência com Dilma Rousseff ” (destacado em ver-
melho); “Somos 70 Por Cento” (laranja); “Somos 100% pelo impeachment do 
presidente e pela terceira via” (azul escuro); “Guilherme Boulos” (verde claro); 
“Grupo de Apoio Ao Jornalista Glenn Greenwald” (violeta); “Blog Vamos 
Resistir do Golpe” (amarelo); “Não à Teocracia Brasileira” (rosa); “A Gazeta 
Petista — Somos Resistência” (azul claro); “SERGIO MORO [OFICIAL]” 
(verde escuro); “Religiosos de Esquerda” (marrom).
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Grupos ligados às Ciências, como “*Divulgação Científica e Popularização 
da Ciência” e “Marcha Pela Ciência no Brasil”, não se conjugaram destacada-
mente em clusters específicos. Isso significou que o compartilhamento de links 
por esses grupos foi diversificado e menos intenso, não constituindo tendên-
cias destacadas de agrupamento.

Esses resultados expressaram a atuação predominante de atores vincu-
lados à política nacional na replicação do conteúdo investigado. Nesse sen-
tido, os agrupamentos emergentes se mostraram enredados, não instituindo 
apenas movimentos internos de compartilhamento. Isso ficou evidenciado 
pela recorrência de pontes intercruzando diferentes clusters, na qual o exem-
plo mais relevante foi uma publicação postada no grupo “Marcha Mundial 
por Justiça Climática, Sustentabili., Contra Aquecimento Global”, intitulada: 
“NOTA DE DESAGRAVO À TENTATIVA DE INTIMIDAÇÃO PELO 
MINISTRO RICARDO SALLES AO SECRETÁRIO-EXECUTIVO 
DO OBSERVATÓRIO DO CLIMA, MARCIO ASTRINI”. Essa publi-
cação teve 357 compartilhamentos, dos quais 110 ocorreram entre os grupos 
investigados.

Uma especificidade verificada nesta seção de análise foi a ampliação de 
sentido no uso da expressão “passando a boiada” e suas desambiguações. Com 
isso, queremos dizer que as menções não se restringiram ao contexto original 
proferido pelo ex-ministro Ricardo Salles, sendo também citadas para abor-
dar temas ligados a educação, privatizações, reformas trabalhistas, entre outros. 
Além disso, foram citadas para atacar medidas de outros atores políticos, como 
o governador paulista João Dória e o governador mineiro Romeu Zema.

Os seguintes trechos de mensagens analisadas evidenciaram essa amplia-
ção de sentido: “Hoje o funcionalismo público e os movimentos sociais foram 
para a Assembleia Legislativa do Estado dizer NÃO ao PL529 de Dória 
(PSDB). O governo pretende passar a boiada na pandemia”; “Junto com o 
Zema aproveitam a Pandemia para ‘passar a boiada’ e colocar granadas no bolso 
do trabalhador”; “Dessa vez é o Ministro da Educação que tá querendo passar 
a boiada. Isso mesmo, Bolsonaro e Weintraub utilizam a pandemia como pre-
texto para dar sequência a um plano antigo: retirar a autonomia universitária”; 
“Bom dia para vc que assiste pacatamente a maior operação de passar a boiada 
antes da reforma administrativa destinada apenas para pobres. Militares, PMs, 
Bombeiros, 606 procuradores em uma tacada só elevaram seus salários ao teto”.
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No tópico seguinte, buscaremos compreender os desdobramentos desse 
tema ao longo do tempo.

Quando se falou sobre o assunto no Facebook?

Neste segmento, nossa tenção foi verificar as menções ao “passando a 
boiada” e suas desambiguações ao longo de 2020. Para esse procedimento, 
baseamo-nos em dados de criação de posts obtidos com o Crowdtangle e pro-
duzimos um gráfico de linhas (Figura 5) a partir dos dados percentuais de 
ocorrência e interações.

Figura 5: Percentuais de ocorrências e interações dos posts que 
mencionaram as expressões ao longo de 2020. 

Fonte: Dados obtidos com o Crowdtangle.

Em termos quantitativos, identificamos uma correlação forte e positiva 
(ρ = 0,816867851) entre os dados quantitativos de ocorrência e interação ao 
longo de 2020. Setembro teve o maior destaque em ambos os parâmetros, 
somando 4177 publicações compartilhadas e 73927 interações. Isso pareceu 
ter relação com eventos específicos despontantes nesse mês e com publicações 
influentes replicadas.
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A questão mais abordada em setembro foi a gravidade das queimadas no 
pantanal. A repercussão desse evento foi amplificada pelo compartilhamento 
de imagens de devastação e mortes de animais, bem como por publicações 
repetidamente replicadas em diversos grupos. Nesse sentido, as expressões 
foram mencionadas principalmente em sentido de altercação à gestão ambien-
tal do ex-ministro Ricardo Salles. O seguinte trecho corroborou essa hipótese: 
“Não existe o interesse, na verdade ele tem outras visões sobre a fauna e flora, 
porque para ele floresta não dá dinheiro e sim os gados, uma vez ele disse 
‘vamos abrir espaço para a boiada passar’”. 

Tendo em conta essas análises, discutiremos sobre os resultados obtidos 
no tópico seguinte.

Discussões

Denotamos algumas tendências a partir das análises realizadas, sobre as 
quais discutimos em função da perspectiva de epistemologia política de Bruno 
Latour (1994; 2012; 2020a; 2020b).

Em primeiro lugar, percebemos que os posts que mencionaram a expres-
são “passando a boiada” e suas desambiguações tiveram como propensão asso-
ciar a gestão ambiental do governo Bolsonaro a eventos calamitosos, como 
o caos ambiental na Amônia e no Pantanal e a pandemia da COVID-19. A 
expressão angariou sentido de reação e passou a ser utilizada por opositores do 
governo federal para atribuir responsabilidades sobre a gestão ambiental do 
ex-ministro Ricardo Salles. 

Também notamos que os perfis que mais mobilizaram as expressões 
foram políticos e personalidades públicas, principalmente vinculadas a posi-
cionamentos de oposição ao governo Bolsonaro. Dentre esses, destacaram-se 
perfis atrelados a partidos de esquerda. No entanto, o sentido de menção do 
“passando a boiada” não ficou unicamente vinculado às altercações diante das 
políticas federais de desregulamentação ambiental, tendo sido ampliado para 
abordar temas amplos, como reformas administrativas federais e estaduais, 
propostas educacionais, entre outros eventos.

Essas análises expressaram uma tendência de mobilização política da 
expressão “passando a boiada”. Política, nesse caso, assumiu caráter denuncia-
tivo em relação a políticas públicas assumidamente desregulamentadoras. Em 
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resumo: política em oposição a políticas na arena comum de uma mídia social. 
Essa conjuntura nos pareceu produtiva para uma discussão. 

Primeiramente, imperativo esclarecer que quando falamos de política, 
referimo-nos a um valor não unicamente vinculado à busca incessante por 
consensos. De outro modo, conforme discutiram Callon, Lascoumes e Barthe 
(2009): “Política é a arte de lidar com divergências, conflitos e oposições” (p. 
04, nossa tradução), e nesse âmbito, não está desassociada de dimensões téc-
nicas ou científicas. Nesses termos, os conflitos ao redor de um debate não são 
extintos, mas deslocados para a dimensão das controvérsias, cenário propício 
para a multiplicação dos pontos de vista atrelados a um assunto de interesse. 
Dessa maneira: “A controvérsia permite a concepção e teste de projetos e solu-
ções que integram uma pluralidade de pontos de vista, demandas e expectati-
vas” (p. 32, nossa tradução).

Da perspectiva das controvérsias, a política pode ser assumida como valor 
mobilizador de meios e modos de fala, assumindo caráter de modo de ação ou 
prática para a vida cotidiana. Essa política, do aspecto de modo de existên-
cia mundano, é marcada pela sinuosidade de seus processos, característica que 
muitas vezes a torna achincalhada por certas particularidades de alguns de seus 
meios. Logo, ao afirmarmos que a expressão “passando a boiada” foi politizada, 
não pretendemos atribuir ao impulsionamento dessa expressão o estigma de 
mero sofisma — mesmo porque os velhos sofistas não merecem descrédito 
precipitado por seus métodos flexuosos de mobilização (LATOUR, 2019).

De outro modo, nossa hipótese é que a expressão “passando a boiada” foi 
absorvida por determinados movimentos políticos, principalmente atrelados a 
posicionamentos de oposição ao governo federal, como um modo produtivo 
para nutrir altercações. Em quesito discursivo, poderíamos dizer que o uso 
da expressão foi transformado em prática específica, nos moldes de Foucault 
(1996), a partir da qual os movimentos que a impulsionaram puderam conso-
lidar sua regularidade discursiva. No vocabulário da TAR, sugerimos que seu 
uso possibilitou a inscrição do conteúdo das divergências emergentes em torno 
de questões ambientais e políticas.

Para além de mera etiqueta atrelada unicamente a medidas de desregu-
lamentação, nossa tese é a de que o emprego das expressões atreladas ao “pas-
sando a boiada” possibilitou a convergência de interesses ligados não apenas 
a questões sociais, mas geossociais, conforme desenvolveu Latour (2020a). 
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Desregulamentações, meio ambiente, pandemia, cobertura das mídias, todos 
esses assuntos foram politicamente inscritos nas menções à expressão, trans-
formando-a em mecanismo de ação para arregimentar ofensivas em relação ao 
governo federal e às desregulamentações como um todo.

Nesse seguimento, depreendemos que eventos calamitosos no ano de 
2020, como as queimadas no pantanal, tiveram papel importante para a arregi-
mentação desses posicionamentos. Quantitativamente, isso ficou evidenciado 
pela concentração de publicações e interações em setembro, mês em que foi 
registrado um recorde histórico de queimadas no pantanal — segundo dados 
do INPE apresentados pela Revista Fapesp (2020), foram 5820 focos ativos 
registrados até o dia 22 do mês. 

A emergência de calamidades envolvendo esses não-humanos (Pantanal 
e Amazônia) pareceu ter impulsionado reações frontais, incorporando con-
juntamente as dimensões ambiental e políticas atreladas aos acontecimentos 
calamitosos. Nesse sentido, questões da natureza e questões de valores foram 
fundidas no conteúdo dos impulsionamentos que mencionaram o “passando a 
boiada”. Foi como se as assembleias de assuntos científicos e políticos tivessem 
sido unidas na mobilização da expressão no Facebook, nos parâmetros discu-
tidos por Latour (2004):

Concepções da política e concepções da natureza sempre formaram uma 
dupla tão rigidamente unida como os dois lados de uma gangorra, em que 
um se abaixa quando o outro se eleva e inversamente. Jamais houve outra 
política senão a da natureza e outra natureza senão a da política (p. 59, 
grifos do autor).

No entanto, se essa conjunção foi verificada no quesito do conteúdo das 
citações, em âmbito de representatividade, a expressão “passando a boiada” foi 
majoritariamente mencionada pelo lado político das assembleias de Latour 
(2004). Isso ficou evidenciado pela protuberância dos posts compartilhados por 
políticos e personalidades da vida pública, bem como pelas poucas publicações 
e interações replicadas por páginas atreladas às Ciências.

Isso não necessariamente significa dizer que as assembleias científicas 
foram pouco participativas no impulsionamento de reações diante das queima-
das no pantanal e na Amazônia. É preciso levar em consideração a metodologia 
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adotada, limitada à investigação dos desdobramentos de uma expressão de 
cunho popular (“passando a boiada”) em um espaço não formal de discus-
são (Facebook). Ainda assim, talvez seja um indicativo do maior potencial de 
influência de políticos e personalidades públicas em mídias sociais, quando 
em comparação com a academia científica e seus espaços formais de discussão, 
mais lentos e restritos em termos de mobilização coletiva.

Mais investigações seriam necessárias para compreender essa questão. De 
todo modo, considerando a quantidade de discursos e debates mobilizados 
pelas mídias populares em referência a temas ambientais, argumentamos em 
favor da necessidade de se analisar as pedagogias e epistemologias inerentes 
às mídias digitais. Como espaços-rede complexos, eles vêm produzindo, ine-
gavelmente, formas particulares de arregimentação de interesses em torno das 
políticas ambientais, pois seu espaçamento é “produzido por lugares, coisas, 
pessoas e objetos conectados ao redor do planeta. Por isso ele está sempre em 
construção” (LEMOS, 2013, p. 188). Desse aspecto, mostram-se intrincados 
e difíceis de captar em se tratando dos quadros de referências normativos das 
educações ambientais formais. 

De toda maneira, os procedimentos dessa investigação nos permitiram 
acompanhar a mobilização do binômio natureza-cultura em seu estado de 
fundição em meio às disputas emergentes. Na profusão dos acontecimentos 
datados, notamos como os atores envolvidos, fossem eles políticos, biomas ou 
vírus, negociaram suas formas de atuação até a estabilização dos eventos em 
que estavam atrelados. Se pelas vias de um gerenciamento ambiental desca-
bido, ou pela influência das mudanças climáticas globais, ocorreu de um bioma 
em chamas provocar mobilização coletiva em face de potenciais perdas incon-
tornáveis, ao mesmo tempo, as políticas englobadas não ficaram suspensas. 
No âmago da controvérsia, esses humanos e não-humanos tiveram suas ações 
notadas e desdobradas em conjunto, denotando uma espécie de zona meta-
mórfica, para falar como Latour (2020b):

Quando se sustenta que existem, de um lado, um mundo natural e, de 
outro, um mundo humano, propõe-se simplesmente dizer, após o fato, que 
uma porção arbitrária dos atores será despojada de toda ação e que outra 
parte dos mesmos atores, também arbitrária, será dotada de uma alma 
(ou de uma consciência). Mas essas duas operações secundárias deixam 
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perfeitamente intacto o único fenômeno interessante: a substituição das 
formas de ação no seio da zona metamórfica por meio de transações entre 
potências de agir de múltiplas origens e formas.

No espaço dessa mídia social, esses múltiplos atores (actantes, para sermos 
mais exatos) tiveram suas trajetórias de existência mobilizadas pelas iniciativas 
de menção da expressão “passando a boiada”. Assim, as discussões diante dos 
acontecimentos ambientais em 2020 não ficaram alojadas em esferas restritas, 
como se as desregulamentações ambientais tivessem implicações unicamente 
políticas e os desastres ambientais consequências unicamente naturais. No 
seio das controvérsias, percebemos como essas questões foram conjuntamente 
compostas, denotando o caráter inseparável das concepções de natureza e cul-
tura. Conforme propôs Latour (2020b):

Não tente definir apenas a natureza, porque você terá que definir também 
o termo “cultura” (o humano é o que escapa à natureza: um pouco, muito, 
apaixonadamente); não tente definir apenas “cultura”, porque de imediato 
terá que definir também “natureza” (o humano é o que não pode “escapar 
totalmente” das restrições da natureza). O que significa que não estamos 
lidando com domínios, mas com um e o mesmo conceito separado em duas 
partes que se encontram ligadas, por assim dizer, por um forte elástico. Na 
tradição ocidental, jamais se fala de um sem falar do outro: não há outra 
natureza senão esta definição da cultura, e não há outra cultura senão esta 
definição da natureza (LATOUR, 2020b, p. 09). 

Esse hibridismo remarca tanto uma crise dos mecanismos modernos de 
purificação quanto um desafio às educações ambientais no âmbito brasileiro. Se 
é verdade, segundo Silveira (2009), que “nos países periféricos à Modernidade 
de nuances européias, as experiências de parlamentos híbridos já se impõem” 
(p. 94), proposição que pudemos corroborar com os resultados destacados 
nesta pesquisa, então emerge uma demanda para se pensar meios e formas 
para se edificar uma educação ambiental que leve em conta essa complexidade.

O grande desafio de “desenvolver alternativas não-modernas à 
Modernidade” (Silveira, 2009, p. 94) talvez resida em como fazer para projetar 
isso de modo a não corroborar uma utopia da democracia e das instituições e, 
ao mesmo tempo, uma glorificação dos híbridos. Todavia, ponderamos que o 
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reconhecimento empírico das bases desse problema, as quais procuramos evi-
denciar nesta pesquisa, parece ser um passo fundamental nesse sentido. 

Conclusões

O desenvolvimento dessa pesquisa nos permitiu produzir e organizar 
algumas conclusões a partir dos resultados obtidos e de suas discussões. 

Em primeiro lugar, notamos que as menções à expressão “passando a 
boiada” e suas desambiguações tiveram como cerne a tentativa de atribuir a res-
ponsabilidade de acontecimentos marcantes do ano de 2020 à gestão ambien-
tal do governo Bolsonaro. Esses eventos estiveram ligados principalmente 
ao desmatamento na Amazônia, às queimadas no Pantanal e à pandemia da 
COVID-19. Contudo, o conteúdo das menções à expressão foi ampliado, em 
alguns casos, para âmbitos que não apenas os das políticas ambientais, como 
reformas administrativas estaduais ou federais. 

Em segundo lugar, denotamos a dimensão política das mobilizações da 
expressão “passando a boiada”, que a arregimentaram enquanto um discurso 
no qual altercações atreladas aos acontecimentos ocorridos foram inscritas. 
Desse modo, o sentido original da expressão proferido pelo ministro Ricardo 
Salles, como um sinônimo (para não falar eufemismo) para desregulamenta-
ções, foi amplificado pelas oposições ao governo Bolsonaro, tornando a expres-
são um mecanismo político de ação para mobilização de debates ambientais 
no Facebook. Considerando a presença tímida de atores ligados ao cenário 
educacional e científico, houve indícios de um deslocamento, da escola para 
as mídias sociais, na formação de espaços coletivos de crítica e mobilização 
política em relação a políticas ambientais.

Ademais, no acompanhamento dos desdobramentos da expressão “pas-
sando a boiada”, percebemos como as discussões sobre meio ambiente foram 
acompanhadas de uma proliferação dos híbridos, destacados por Bruno Latour 
(2004). Isso quer dizer que as discussões trouxeram à tona variados tipos de 
actantes associados, como a floresta amazônica, o Pantanal, a COVID-19 e 
políticos diversos. Nesses entrecruzamentos, as diversas “potências de agir” 
dessas entidades, conforme nomeou Latour (2020b), tiveram suas trajetórias 
evidenciadas, denotando o caráter enredado dos movimentos instauradores de 
suas realidades. 
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O acompanhamento desses percursos é um desafio para as políticas e 
educações ambientais contemporâneas. A partir dos resultados obtidos, espe-
ramos que esta pesquisa possa influenciar pesquisadores e interessados na 
busca por estudar controvérsias tecnocientíficas, em consideração às demandas 
por diversificação e ampliação de perspectivas que levem em conta todos os 
tipos de actantes emergentes controvérsias públicas. Essa expectação requer 
uma ampliação da concepção de social, como sugeriu Bruno Latour (2004), 
edificando uma constituição que possa englobar a multiplicidade do tecido 
social, ocupado não apenas pelas culturas e sociedades unicamente humanas, 
mas pela diversidade do conjunto naturezas-culturas que produz humanos e 
não-humanos em suas associações.
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Neste capítulo relatamos o que foi desenvolvido pelos colaboradores do 
Grupo de Pesquisa EDUCIM – Educação em Ciências e Matemática 
– da Universidade Estadual de Londrina (UEL) em duas décadas 

de atuação junto ao Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências e 
Educação Matemática (PECEM). Nosso corpus foi constituído por 46 dis-
sertações e 31 teses concluídas no período de 2004 a 2021, apesar de este 
período estar representado por 18 anos, cabe lembrar que as orientações das 
primeiras dissertações tiveram início em 2002, o que nos remete aos 20 anos de 
vigência do GQ (denominação carinhosa dada ao grupo), ou seja, duas déca-
das de pesquisa. As 77 dissertações e teses, em questão, foram analisadas de 
duas formas: primeiro, com base nas palavras-chave descritas por seus autores; 
segundo, considerando as questões e/ou objetivos de pesquisa explicitados em 
cada documento. Como será demonstrada no capítulo, há uma diversidade de 
temáticas investigadas em nosso grupo, o que provou possuir alta fertilidade 
na geração de ideias para pesquisas relacionadas ao Ensino de Ciências e de 
Matemática e para a formação de pessoas que se tornaram pesquisadores-pro-
fessores e professores-pesquisadores.
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Introdução

Neste capítulo relatamos a respeito das investigações desenvolvidas no 
âmbito do nosso grupo de pesquisa, chamado carinhosamente por GQ, em 
função de ter suas reuniões prioritariamente às quartas-feiras, que depois, por 
um de seus lideres ter o cargo de pró-reitor de extensão, as reuniões foram 
deslocadas para as quintas-feiras, e hoje, em virtude de um processo pandê-
mico (referente à Covid-19), tem suas reuniões realizadas nas sextas-feiras no 
primeiro semestre de cada ano e nas terças-feiras no segundo semestre. Tais 
alterações poderiam nos possibilitar as denominações GQ, GS e GT, todavia 
isso não altera nossos propósitos de pesquisa.

O grupo de que somos líderes, denominado Educação em Ciências e 
Matemática (EDUCIM), começou a ser constituído a partir de 2002, tendo 
sido posteriormente registrado no Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico (CNPq). Desde seu início esteve vinculado ao 
Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências e Educação Matemática 
(PECEM) da Universidade Estadual de Londrina (UEL) e tem como orien-
tadores vinculados a este programa – Sergio de Mello Arruda, Marinez 
Meneghello Passos e Fabiele Cristiane Dias Broietti – e possui o seguinte sítio 
para mais detalhes e informações: http://educim.com.br/.

Cabe informar também que esses orientadores atuam em outros pro-
gramas de Pós-Graduação que listaremos a seguir: Sergio de Mello Arruda, 
no Programa de Pós-Graduação em Ensino (PPGEN) da Universidade 
Estadual do Norte do Paraná (UENP), câmpus Cornélio Procópio e no 
Programa de Pós-Graduação em Ensino de Matemática (PPGMAT) da 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), câmpus Londrina; 
Marinez Meneghello Passos, no Programa de Pós-Graduação em Ensino 
(PPGEN) da Universidade Estadual do Norte do Paraná (UENP), câmpus 
Cornélio Procópio; Fabiele Cristiane Dias Broietti, no Programa de Mestrado 
Profissional em Química em Rede Nacional (PROFQUI).

As reuniões do grupo EDUCIM ocorrem no Museu de Ciência e 
Tecnologia da UEL ou remotamente, em virtude do processo pandêmico 
em função da Covid-19 que vivenciamos e vivemos desde março de 2020. A 
quantidade de colaboradores, no ano de 2021, está em torno de 85 pessoas, 
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entre pós-doutorados, pós-doutorandos, doutores, doutorandos, mestres e 
mestrandos.

Nosso corpus analítico, para esta elaboração, foi constituído por 46 disser-
tações e 31 teses concluídas no período de 2004 a 2021, todas vinculadas ao 
PECEM. Justificamos essa delimitação, pois apesar de termos outras disser-
tações defendidas (que estão vinculadas a outros programas em que atuamos), 
elas não foram consideradas pelo fato de este livro, em que temos o capítulo 
inserido, ser um tributo comemorativo aos 20 anos de existência do PECEM.

No primeiro movimento a matéria-prima em interpretação foram todas 
as palavras-chave explicitadas pelos autores das dissertações e teses, conside-
rando-as cronologicamente – 2004 (ano da primeira defesa de mestrado) até 
2021 (mês de outubro – vinculado ao limite de tempo da elaboração deste 
capítulo).

No segundo movimento, o corpus foi analisado com base nas questões e/
ou objetivos de pesquisa apresentados por seus autores nas dissertações e teses.

Nas próximas seções detalharemos o desenvolvimento dos dois processos 
e trazemos um relato geral das contribuições que a diversidade temática, em 
nosso grupo, provocou e convergiu para uma alta fertilidade na geração de 
ideias para pesquisas relacionadas ao Ensino de Ciências e de Matemática e a 
formação de pessoas que passaram a se dedicar com mais afinco aos processos 
investigativos.

As palavras-chave e sua representatividade

De posse dos 77 documentos, dedicamo-nos então ao estudo das pala-
vras-chave que eles apresentam, por assumirmos que a frequência com que 
elas se apresentam indica uma aproximação teórica ou uma convergência de 
interesse pela mesma área de conhecimento.

Esse fato nos levou a assumir o mesmo que Passos, Nardi e Arruda (2008, 
p. 34) consideraram com relação ao estudo das palavras-chave presentes nos 
artigos publicados em periódicos da área de Educação Matemática em um 
período de três décadas:

Ao observarmos a lista de palavras-chave e a frequência com que elas 
se apresentam nas revistas, vemos que essas palavras contribuíram para 
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identificar artigos que possuem elementos que tenham entre si algum 
parentesco ou que pertençam a uma mesma área de interesse, neste caso 
para fins de pesquisa.

A lista de palavras-chave encontradas nas dissertações e teses que levanta-
mos possuía 1961 palavras e/ou expressões, contudo para esse capítulo selecio-
namos somente aquelas que tinham duas ou mais remissões para não exceder 
a quantidade de páginas estipulada para esta elaboração. A seguir, elas foram 
organizadas em ordem alfabética e trazem o código da dissertação ou tese em 
que estavam inseridas.

1. Ação discente (2018-D372) (2018-T19)

2. Ação(ões) docente(s)3 (2018-D37) (2018-T18) (2019-T24) (2019-
T25) (2019-T26) (2019-T27) (2020-D41) (2020-D42) (2021-D43) 
(2021-D44)

3. Análise textual discursiva (2009-D12) (2010-D15) (2011-D16) (2012-
D18) (2014-T06) (2016-T10)

4. Aprendizagem (2017-D33) (2018-T17) (2018-T19) (2019-D39)

5. Aprendizagem informal (2014-D27) (2017-T12)

6. Aula(s) experimental(is) (2018-D35) (2020-D41)

7. Educação (2005-D03) (2008-D10)

8. Educação Matemática (2005-D03) (2005-D06) (2009-D12) (2011-
D16) (2012-D18) (2012-D20) (2018-T21) (2019-D39)

1 Cabe informar que tivemos 156 palavras-chave com uma única remissão. Trazemos na sequên-
cia algumas delas, para suprir a curiosidade do leitor: Análise qualitativa; Avaliação formati-
va; Axiologia relacional pedagógica; Cartografia das controvérsias; Comunidade de prática; 
Diálogos de ensino e aprendizagem; Educação inclusiva; Facebook; Geometria demonstrati-
va; Gestão de classe; Iniciação científica; Lousa digital; Mapa conceitual; Memórias; Modelo 
de Huberman; Perfil subjetivo; Questões do PISA; Redes sociais; Saber curricular; Sistema 
Blocado; Teatro e Ciência; Transitividade; WhatsApp; YouTube.

2 Os códigos foram assim elaborados: primeiramente, temos o ano de conclusão do referido pro-
duto do Stricto Sensu, que chancelou um título de mestre ou de doutor; em seguida inserimos 
as letras D, para dissertação, e T, para Tese; na sequência registramos a numeração respectiva ao 
objeto em análise (dissertação, de 01 a 46, e tese, de 01 a 31).

3 Justificamos que palavras e/ou expressões no singular e no plural foram consideradas em um 
mesmo descritivo, por exemplo, ação docente e ações docentes foram inseridas em um mesmo 
item, nesse caso de numeração 2. Outros casos podem ser observados nas numerações 6, 13, 18, 
35, 36 e 37.
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9. Educação não formal (2009-D14) (2010-D15)

10. Ensino de Ciências (2004-D01) (2005-D03) (2005-D04) (2005-D05) 
(2009-D12) (2013-D21) (2014-D28) (2020-D42) (2021-D45)

11. Ensino de Física (2004-D02) (2019-T24)

12. Estágio (2007-D09) (2019-T24)

13. Estágio(s) supervisionado(s) (2007-D07) 
(2009-D14) (2011-T02) (2013-T04) (2018- 
-D35) (2019-T25)

14. Evasão (2004-D02) (2019-D38)

15. Focos da Aprendizagem Científica (FAC) 
(2014-D27) (2017-T12) (2018-T14) (2018- 
-T16) (2019-T27)

16. Focos da Aprendizagem para a Pesquisa (FAP) (2013-D22) (2018-D36)

17. Focos da Aprendizagem Docente (FAD) (FAD’) (2013-D23) (2013-
D24) (2014-T08) (2016-D30) (2016-T11) (2018-T20)

18. Formação de professor(es) (2004-D01) (2004-D02) (2009-D12) (2011-
T01) (2011-T02) (2013-D26) (2014-T06) (2016-D31) (2019-T22) 
(2019-T23) (2020-D42) (2021-D46)

19. Formação docente (2012-D17) (2016-D30) (2019-D40) (2021-D46)

20. Formação inicial (2007-D07) (2013-T03) (2013-T04)

21. Formação inicial de professores (2009-D12) (2013-D23) (2014-D29) 
(2016-T11) (2017-T13) (2019-T24)

22. Formação inicial de professores de Biologia (2007-D09) (2014-T08)

23. Formação inicial de professores de Física (2005-D04) (2009-D14)

24. Formação inicial de professores de Matemática (2007-D08) (2012-
D18) (2013-T05) (2016-T09)

25. Formação inicial de professores de Química 
(2012-D19) (2018-D35) (2018-T20) (2019- 
-T25)

26. Identidade docente (2007-D09) (2017-T13)
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27. Licenciatura em Ciências Biológicas (2013-T04) (2013-T05)

28. Matriz 3x3 (2013-D25) (2013-T04) (2014-D29) (2014-T06) (2014-
T08) (2016-D31) (2016-T09) (2016-T10) (2016-T11) (2018-T18)

29. Matriz do Estudante (2018-T19) (2019-D38)

30. Metacognição (2017-D33) (2021-T31)

31. PIBID – Programa Institucional de Bolsa de Iniciação à Docência 
(2012-D19) (2013-D21) (2013-D23) (2013-D24) (2013-D26) (2013-
T03) (2013-T05) (2016-D30) (2016-D31) (2016-T09) (2017-T13) 
(2018-D36) (2018-T20)

32. Proposta pedagógica (2018-T14) (2021-T30)

33. Psicanálise (2005-D03) (2005-D04) (2008-D10)

34. Química (2016-D30) (2018-D36) (2021-D46)

35. Relação(ões) com o saber (2005-D03) (2007-D07) (2007-D08) (2009-
D11) (2009-D13) (2013-T03) (2014-D29) (2016-T10) (2016-D31) 
(2016-T09) (2016-T11) (2017-D33) (2017-T13) (2018-D37) (2018-
T16) (2018-T18) (2018-T19) (2018-T20) (2018-T21) (2019-T26) 
(2020-T28)

36. Relação(ões) de saber (2013-D26) (2013-T05)

37. Saber(es) docente(s) (2005-D04) (2007-D07) (2007-D08) (2007-
D09) (2008-D10) (2013-D25) (2013-T05) (2016-D31) (2019-T22) 
(2019-T23)

38. Sistema didático (2013-T03) (2013-T05)

39. Teoria Ator-Rede (2021-T29) (2021-T30)

40. Triângulo didático-pedagógico (2017-T13) (2018-T17) (2019-D38)

Ao consultarmos a lista com as 40 palavras-chave verifica-se a possi-
bilidade de evidenciar inúmeras convergências entre elas. Retomando unica-
mente aquelas com mais de 2 remissões, nossa lista se reduz para 21 palavras 
e/ou expressões: Ação docente; Análise textual discursiva; Aprendizagem; 
Educação Matemática; Ensino de Ciências; Estágio supervisionado; Focos 
da Aprendizagem Científica; Focos da Aprendizagem Docente; Formação 
de professor; Formação docente; Formação inicial; Formação inicial de 
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professores; Formação inicial de professores de Matemática; Formação inicial 
de professores de Química; Matriz 3x3; PIBID; Psicanálise; Química; Relação 
com o saber; Saber docente; Triângulo didático-pedagógico.

A fim de visualizarmos com agilidade essas informações inserimos o 
Quadro 1 que traz, na segunda coluna, a frequência com que essas 40 pala-
vras foram citadas, neste caso não mantivemos a ordem alfabética, mas sim a 
ordem decrescente de citações. Podem-se observar as 21 palavras destacadas 
no parágrafo anterior, que se tornaram as primeiras a serem listadas no quadro; 
as demais, mantiveram a ordem alfabética, isto é, aquelas que possuem duas 
remissões.

Quadro 1 – As palavras-chave e a frequência descritiva

Palavras-chave Quantidade 
de citações

1. Relação(ões) com o saber 21
2. PIBID – Programa Institucional de Bolsa de Iniciação à Docência 13
3. Formação de professor(es) 12
4. Ação(ões) docente(s) 10
5. Matriz 3x3 10
6. Saber(es) docente(s) 10
7. Ensino de Ciências 9
8. Educação Matemática 8
9. Análise textual discursiva 6
10. Estágio(s) supervisionado(s) 6
11. Focos da Aprendizagem Docente (FAD) (FAD’) 6
12. Formação inicial de professores 6
13. Focos da Aprendizagem Científica (FAC) 5
14. Aprendizagem 4
15. Formação docente 4
16. Formação inicial de professores de Matemática 4
17. Formação inicial de professores de Química 4
18. Formação inicial 3
19. Psicanálise 3
20. Química 3
21. Triângulo didático 3
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22. Ação discente 2
23. Aprendizagem informal 2
24. Aula(s) experimental(is) 2
25. Educação 2
26. Educação não formal 2
27. Ensino de Física 2
28. Estágio 2
29. Evasão 2
30. Focos da Aprendizagem para a Pesquisa (FAP) 2
31. Formação inicial de professores de Biologia 2
32. Formação inicial de professores de Física 2
33. Identidade docente 2
34. Licenciatura em Ciências Biológicas 2
35. Matriz do Estudante 2
36. Metacognição 2
37. Proposta pedagógica 2
38. Relação(ões) de saber 2
39. Sistema didático 2
40. Teoria Ator-Rede 2

Fonte: os autores

Mediante a análise das palavras-chave supracitadas, observa-se também 
uma consonância das pesquisas do grupo com as linhas de pesquisa do PECEM 
– A Construção do Conhecimento em Ciências e Matemática (CCCM) e A 
Formação de Professores em Ciências e Matemática (FPCM) –, o que eviden-
cia a aderência das pesquisas do grupo com as linhas de pesquisa do programa.

Podemos nos deter, ainda, no período em que foram citadas, conside-
rando os anos iniciais das defesas, lembrando que as primeiras ocorreram no 
ano de 2004. Façamos então uma retrospectiva, mantendo a ordem alfabética 
e o período que vai de 2004 a 2010: Análise Textual Discursiva, com 6 remis-
sões, está presente nos registros desde o ano de 2009; Educação Matemática, 
com 8, desde 2005; Ensino de Ciências, com 9, desde 2004; Estágio(s) 
supervisionado(s), com 6, desde 2007; Formação de professores, com 12, desde 
2004; Formação inicial, com 3, desde 2007; Formação inicial de professores, 
com 6, desde 2009; Formação inicial de professores de Matemática, com 4, 
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desde 2007; Psicanálise, com 3, desde 2005; Relações com o saber, com 21, 
desde 2005; Saberes docentes, com 10, desde 2005.

Das palavras e ou expressões relacionadas no parágrafo anterior, algumas 
foram abandonadas, há diversos anos, pelos autores das dissertações e teses, 
aquela que mais nos chamou a atenção foi Psicanálise, que teve sua última 
ocorrência no ano de 2008. Ao retomarmos os movimentos investigativos do 
grupo por meio das Memórias (PASSOS et al., 2007; PASSOS et al., 2008), 
que são formas de registros que os colaboradores do GQ produzem para 
‘lembrarem’ e ‘contarem’ o que ocorreu em cada reunião, constamos algumas 
justificações, entre as quais selecionamos três: as dificuldades em estudar os 
referenciais teóricos lacanianos; a não compreensão pelos referees dos periódi-
cos a respeito do tema e, por conseguinte, a rejeição dos artigos enviados para 
avaliação; uma ampliação dos teóricos que fazem parte do aporte assumido 
pelos orientadores do EDUCIM.

Por outro lado, podemos nos deter naquelas que permaneceram sendo 
relacionadas por longa data, para isso trazemos a expressão Relações com o 
saber, citada primeiramente no ano de 2005 e, recentemente, no ano de 2020. 
O que constata uma tradição do grupo em pesquisas que se dedicam aos refe-
renciais teóricos vinculados às ideias de Bernard Charlot e que estão explici-
tadas em diversos de seus livros, contudo um deles é o mais utilizado pelos 
pesquisadores do EDUCIM: Charlot (2000).

Para finalizarmos nossas considerações a respeito dessa leitura que pon-
dera sobre os movimentos cronológicos das palavras-chave, vamos observá-
-las, neste momento, enfatizando a proximidade com os anos mais atuais, ou 
seja, próximos de 2021, ano em que estamos elaborando este capítulo. Para 
isso não vamos nos deter nas 20 mais citadas, mas sim na lista que contém 
as 40 palavras-chave, numeradas e relacionadas anteriormente. Justificamos 
essa opção, pelo fato de termos o objetivo de destacar aquelas que nos trazem 
‘novidades’, ou seja, que representam a inserção de novos referenciais teóricos 
nos processos investigativos. Podemos dizer que ‘a mais novinha’ dessa lista é 
a de número 39: Teoria Ator-Rede, datada apenas no ano de 2021. Para com-
plementar esses destaques vamos considerar agora uma leitura em ordem alfa-
bética trazendo aquelas mencionadas a partir do ano de 2017: Ação discente; 
Ação docente; Aprendizagem; Aulas experimentais; Matriz do Estudante; 
Metacognição; Triângulo didático-pedagógico. Em virtude do corte temporal 
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que realizamos, convidamos o leitor a retomá-las e considerar o período que 
melhor lhe agradar.

Apesar de termos optado por alguns encaminhamentos de leitura e inter-
pretação dessa lista de palavras-chave, elas ainda podem ser sistematizadas de 
outra forma, considerando, por exemplo, os processos formativos docentes, que 
trazem especificidades de áreas de conhecimento, porém podemos inferir que 
eles são pertencentes a um campo único de interesse – a formação. O mesmo 
pode ser observado para a composição Matriz 3x3, Relação com o saber e 
Triângulo didático-pedagógico. Todavia, fica o desafio aos leitores, para reto-
marem a relação com as 40 palavras e/ou expressões e identificarem inúmeras 
outras aproximações teóricas e/ou metodológicas que perpassaram pelas duas 
décadas de elaborações, reflexões e conduções de pesquisas.

Por fim, informamos que diversas dessas propostas de pesquisa que 
culminaram em dissertações e teses, defendidas no PECEM no período de 
2004-2021, estão diretamente relacionadas a marcos teórico e metodológico 
publicados por pesquisadores do EDUCIM, entre eles selecionamos: Arruda, 
Lima e Passos (2011); Arruda, Passos e Fregolente (2012); Arruda et al. 
(2013); Arruda e Passos (2015); Arruda e Passos (2017); Arruda, Portugal 
e Passos (2018); Passos, Corrêa e Arruda (2017); Arruda, Passos e Broietti 
(2021); Marrone Júnior, Arruda e Passos (2021).

Há também que se considerar as distintas inovações teórico-metodo-
lógicas desenvolvidas no grupo, entre elas: i) técnica de coleta e registro de 
dados realizada por meio de anotações dos acontecimentos das reuniões do 
grupo – Memórias; ii) Instrumento de pesquisa elaborado para investigar indí-
cios de aprendizagem em Ciências e Matemática, na docência e na pesquisa 
e, posteriormente, estendido para todas as áreas de aprendizagem – Focos de 
Aprendizagem; iii) Instrumento de pesquisa que possibilita investigar as rela-
ções com o saber em sala de aula – Matriz (P), Matriz (E) e Matriz (S); e, iv) 
ação docente, discente e conexões que trata de um programa de pesquisa que 
investiga o que o professor faz em sala de aula e como sua ação se conecta às 
ações realizadas pelos estudantes. Estas inovações, de certo modo, ficam per-
ceptíveis na indicação das palavras-chave pelos autores das produções.
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As questões e/ou objetivos de pesquisa e 
a convergência de pensamentos

Em função de estarmos projetando representar duas décadas de pesquisas 
desenvolvidas no grupo EDUCIM, neste capítulo trouxemos uma questão e/
ou objetivo que represente cada uma das pesquisas realizadas nestes 20 anos, 
77 ao todo, entre dissertações e teses. Pelo observado, muitos dos pesquisadores 
formularam mais de uma questão e diversos objetivos, por isso selecionamos as 
questões e/ou objetivos, um ou outro, que traziam aproximações com o título 
da dissertação ou tese e com as palavras-chave. A organização que trazemos na 
continuidade é cronológica (das mais antigas para as mais recentes).

Após a apresentação, teceremos algumas considerações relativas a essas 
escolhas e possibilidades investigativas e os prováveis desdobramentos que elas 
nos colocam para a próxima década.

 2004-D01 Seria possível, o estabelecimento de relações entre o tema 
desenvolvimento profissional do professor e a hipótese da captura do 
professor por certos discursos que circulam nas instituições nas quais eles 
atuam ou no meio em que trabalham?

 2004-D02 Que dificuldades os alunos enfrentariam durante o curso de 
Física?

 2005-D03 Este trabalho tem por objetivo compreender a relação 
de alguns estudantes com o saber em Ciências e Matemática, focali-
zando uma situação particular dessa relação, marcada pelo gostar de 
Matemática, de Química ou de Biologia.

 2005-D04 Como é que se faz um professor, ou qual o melhor modelo de 
professor a ser formado?

 2005-D05 Qual é a identidade ocupacional dos técnicos de laboratório?

 2005-D06 Identificar os laços entre cursistas e professores, que se rela-
cionam também em redes, envolvendo não somente contato pessoal, mas 
também virtual, são características da pós-modernidade?

 2007-D07 O objetivo desta dissertação foi compreender como futu-
ros professores de Biologia, na fase de transição de alunos aprendizes, 
desde o momento de estágio, a professores, no momento de ingresso 
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efetivo na profissão, estabelecem a relação com o ensinar e se constituem 
profissionalmente.

 2007-D08 Em que medida o estágio supervisionado contribui para a 
construção da identidade docente?

 2007-D09 Quais os saberes docentes são desenvolvidos durante o 
Estágio Supervisionado?

 2008-D10 Afinal, o que é ser professor? Por que optamos ser professor? 
E ainda, por que nos mantemos professores?

 2009-D11 O que a observação astronômica causa no sujeito? Por que 
isto ocorre?

 2009-D12 O que significa formação de professores na perspectiva 
de artigos publicados em periódicos nacionais da área de Ensino de 
Ciências?

 2009-D13 Este trabalho, de cunho qualitativo, analisa o envolvimento e 
a permanência de cinco alunos em um curso introdutório de mecânica 
clássica [...].

 2009-D14 O que diz o estagiário ao desenvolver atividades em um 
Museu de Ciência e Tecnologia como parte integrante da disciplina de 
estágio supervisionado?

 2010-D15 Quais as expressões que caracterizam de maneira significativa 
o campo da Educação não formal?

 2011-D16 De que modo os alunos compreenderam a proposta que 
lhes mostrou o método demonstrativo euclidiano referente à primeira 
Proposição de Euclides?

 2011-T01 O objetivo desta pesquisa foi analisar e interpretar a ação de 
professores de Física do Ensino Médio em sala de aula.

 2011-T02 Como licenciandos em Ciências Biológicas lidavam com 
a questão de ser professor e como enfrentaram os desafios da prática 
docente?

 2012-D17 Como a prática teatral do espetáculo A Ciência em Peças 
pode contribuir, com seus participantes, para o aprendizado científico e 
para a formação do futuro professor?
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 2012-D18 Você quer ser professor de Matemática? Você mantém a deci-
são tomada na entrevista anterior?

 2012-D19 Temos como propósito, portanto, evidenciar na fala dos parti-
cipantes da pesquisa referências aos objetivos propostos, e por meio deles 
construirmos nossas considerações acerca do processo formativo, quando 
a este são incluídas as ações propostas pelo PIBID.

 2012-D20 Como os educadores matemáticos brasileiros por meio de 
seus artigos caracterizam as configurações informais de aprendizagem?

 2013-D21 Como a análise de expressões faciais poderia ser útil em situ-
ação de aprendizado ou na pesquisa em ensino?

 2013-D22 De que forma os mestrandos e doutorandos manifestam o 
aprendizado da pesquisa em um grupo de pesquisa em Educação em 
Ciências e Matemática e como este aprendizado pode ser caracterizado?

 2013-D23 [...] buscamos pesquisar: os tipos de saberes que o profes-
sor comunicou aos estudantes de licenciatura durante a atividade de 
supervisão.

 2013-D24 Por meio dos FAD – Focos da Aprendizagem Docente, de 
que forma podemos caracterizar o aprendizado da docência (para licen-
ciandos e supervisoras) no PIBID?

 2013-D25 O que aconteceu com a prática docente, ou melhor, como o 
docente mobilizou seus saberes com essa mudança em sala de aula?

 2013-D26 Quais os tipos de saberes que o professor comunicou aos 
estudantes de licenciatura durante a atividade de supervisão?

 2013-T03 O objetivo desta pesquisa foi o de investigar o movimento dos 
professores supervisores como coformadores.

 2013-T04 Nesta investigação buscamos entender os avanços ocorridos 
no perfil docente desses indivíduos e os fatores que interferem nesse 
processo, durante o período de estágio e durante a formação inicial, tes-
tamos a Matriz 3x3 sob uma nova perspectiva visando o estudo de seu 
potencial.

 2013-T05 Nesta pesquisa temos a intenção de apresentar nossas com-
preensões das relações estabelecidas com o ensinar, com o saber e com 
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o aprender que os estudantes desenvolveram durante os dois anos de 
participação no PIBID.

 2014-D27 Qual é o papel do Facebook na aprendizagem?

 2014-D28 O que é ensinar Ciências no YouTube?

 2014-D29 Como deveriam ser ementas adequadas para a Educação 
Ambiental?

 2014-T06 Que relações docentes são possíveis de se evidenciar em uma 
sala de aula com perspectivas de ser inclusiva?

 2014-T07 Poderíamos explicar o aprendizado da linguagem 
Física tida pelos alunos abordados no curso em questão, tendo 
como apoio teórico para a interpretação dos dados as teorias da 
aprendizagem significativa e dos modelos mentais de Johnson- 
-Laird?

 2014-T08 Esta tese apresenta uma investigação qualitativa (com aná-
lise de dados qualiquantitativa) acerca da presença e da influência de 
sistemas axiológicos no processo de formação inicial de professores de 
Biologia, na perspectiva de estudantes e de formadores.

 2016-D30 Como evidenciar o caráter afirmativo da identidade profis-
sional propiciado pelo PIBID?

 2016-D31 Como ficariam as descrições das relações com o saber nas 
células da Matriz 3x3 se incluíssemos os procedimentos da gestão do 
ensino organizados por Gauthier?

 2016-T09 Nesta pesquisa, de cunho qualitativo, objetivou-se caracteri-
zar uma intervenção realizada no âmbito do PIBID e compreender seu 
reflexo nas relações estabelecidas por um dos bolsistas com o saber, o 
aprender e o ensinar Matemática.

 2016-T10 Quais são as ações de professores de Matemática em sala de 
aula e o que a Matriz 3x3 pode revelar a respeito delas?

 2016-T11 Esta tese apresenta uma proposta para caracterizar o inte-
resse pela docência em estudantes de cursos de licenciatura em Ciências 
Biológicas, Física e Química de uma Universidade pública do Paraná, 
que participavam do PIBID nos respectivos subprojetos.
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 2017-D32 Quais evidências de aprendizagem científica e tecnológica 
docente e da pesquisa podem ser percebidas quando um professor utiliza 
a lousa digital?

 2017-D33 Quais percepções e reflexões metacognitivas podem ser evi-
denciadas na aprendizagem de Física, pelos estudantes de Ensino Médio 
e como isso poderia ser analisado por meio das relações com o saber?

 2017-D34 Quais Dimensões da Aprendizagem Científica (DAC) são 
contempladas em questões do PISA que abordam conteúdos químicos, 
de acordo com o NRC – National Research Council (2012)?

 2017-T12 Nosso objetivo foi o de demonstrar como ocorre a aprendiza-
gem científica em redes sociais, dedicadas à Astronomia no Facebook.

 2017-T13 Quais aspectos influenciam a formação da identidade do 
futuro professor no contexto do PIBID?

 2018-D35 Quais as percepções de licenciandos em Química ao planejar 
e executar aulas experimentais?

 2018-D36 De que forma os membros do grupo PIBID/Química/UEL 
manifestam o aprendizado para a pesquisa e como este aprendizado 
pode ser caracterizado?

 2018-D37 O que os alunos e os professores fazem, de fato, nas salas de 
aula de Matemática e quais categorias poderiam descrever suas ações? 
Que conexões podem ser estabelecidas entre as ações dos professores e 
dos alunos?

 2018-T14 Temos por objetivo apresentar os Focos da Aprendizagem 
Científica como uma ferramenta para elaboração de planejamentos de 
aula, permitindo assim gerar um movimento reflexivo sobre os processos 
de ensino e aprendizagem, observados a partir da ferramenta de análise 
Matriz 3x3 e da nova proposta denominada Matriz de Interações.

 2018-T15 Tendo por pressuposto as pesquisas envolvendo os Focos da 
Aprendizagem, de que forma poderia ser elaborada uma analogia para o 
ensino científico e como seria essa analogia?

 2018-T16 O que é possível afirmar sobre a aprendizagem científica em 
uma turma do quarto ano de uma escola de 1º ciclo em Portugal?
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 2018-T17 A participação em grupos de WhatsApp possibilita aprendiza-
gem em Ciências e Matemática?

 2018-T18 Quais as categorias de ação docente identificadas nas aulas de 
professores e monitores da Escola Ciência Viva e do CIEC em sala de 
aula e no laboratório?

 2018-T19 Quais são as categorias de ações discentes em aulas de Física, 
Matemática e Química?

 2018-T20 Nosso objetivo foi o de identificar as Dimensões Relacionais 
da Docência (DRD) – de interesse, de conhecimento, reflexiva, comu-
nitária e identitária – proporcionadas a estudantes de licenciatura em 
Química da UEL.

 2018-T21 Nosso objetivo foi o de estabelecer compreensões a respeito 
dos sentidos que a Matemática assume ao longo das vidas de estudantes 
de um curso de licenciatura em Matemática.

 2019-D38 Quais são os elementos caracterizadores da evasão e da per-
manência no curso de licenciatura em Química da UEL?

 2019-D39 Que aspectos apresentados pelos autores/pesquisadores de 
artigos publicados no periódico Bolema nos anos de 2013 a 2017 carac-
terizam a aprendizagem Matemática?

 2019-D40 Quais são as ações do licenciando em aulas simuladas de 
Química no estágio supervisionado antes e após a intervenção do pro-
fessor formador?

 2019-T22 De que maneira os Projetos Pedagógicos de Cursos (PPC) 
orientam a formação inicial de professores de Ciências Biológicas, cor-
roborados pela percepção de seus gestores, na perspectiva da Matriz do 
Saber – M(S)?

 2019-T23 Propôs-se um instrumento para análise textual discursiva das 
falas dos docentes a respeito da avaliação.

 2019-T24 Quais são as ações docentes de estagiários de uma licencia-
tura em Física desenvolvidas durante as práticas de regência em escolas 
campo?
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 2019-T25 Quais as ações planejadas pelos licenciandos em aulas de 
Química? Quais são as ações executadas pelos licenciandos em aulas de 
Química?

 2019-T26 O que o professor faz, de fato, em sala de aula e quais catego-
rias poderiam descrever suas ações? As ações executadas pelos professo-
res diferem em função do conteúdo que ministram?

 2019-T27 A partir dos Focos da Aprendizagem Científica (FAC) seria 
possível obter um mapeamento das interações entre docente e discentes 
em aulas de Ciências com atividades experimentais?

 2020-D41 O que os professores fazem, de fato, em aulas de Química no 
Ensino Médio? E quais categorias podem descrever suas ações?

 2020-D42 O que professores de Ciências fazem, de fato, nas aulas ana-
lisadas? Quais categorias poderiam descrever suas ações?

 2020-T28 Definimos como objetivo: caracterizar as relações de um grupo 
de aprendizes, em diferentes situações de aprendizagem (na escola, em 
casa, na casa dos colegas, na rua, no sítio, no local de trabalho e nas pla-
taformas digitais), por meio de uma análise de sua autonomia a partir das 
variáveis interesse e liberdade.

 2021-D43 Quais categorias descrevem as ações docentes nas aulas ana-
lisadas da licenciatura em Ciências Biológicas? Quais ações docentes 
estão relacionadas aos recursos didáticos utilizados nessas aulas?

 2021-D44 O que os professores fazem, de fato, em aulas de Ciências 
(conteúdos de Física e Química) no 9º ano do Ensino Fundamental?

 2021-D45 I) Quais são as características das publicações envolvendo 
Práticas Científicas? II) Quais são as compreensões acerca das Práticas 
Científicas expressas nas publicações? III) Em quais contextos os autores 
realizaram pesquisas envolvendo Práticas Científicas?

 2021-D46 Esta pesquisa visa investigar, a partir dos depoimentos dos 
residentes, preceptores e docentes orientadores, se os objetivos propostos 
no PRP (Programa Residência Pedagógica) foram observados em seu 
desenvolvimento durante a vigência do primeiro edital (2018-2020).

 2021-T29 Como os saberes, tanto docentes quanto discentes, atuavam 
na relação de ensino e aprendizagem?
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 2021-T30 Nosso objetivo geral foi compreender o processo de criação e 
manutenção do modelo curricular do IFPR.

 2021-T31 De que forma as percepções a respeito do processo de apren-
dizagem em Física de estudantes do Ensino Médio, conectam-se aos 
elementos teóricos da experiência metacognitiva?

Quando observamos as áreas de conhecimento pesquisadas, ficam evi-
dentes aquelas que estão relacionadas ao PECEM – Ensino de Ciências e 
Educação Matemática – e assim descritas nas questões e/ou objetivos de 
pesquisa da seguinte forma: Ciências; Biologia; Ciências Biológicas; Física; 
Química; Matemática.

Outro fato que nos ‘salta aos olhos’ são as menções às licenciaturas, for-
mação inicial, estágio supervisionado, que nos remetem à lista4 dos cursos de 
Graduação da UEL, dos 52 listados no catálogo acessado em outubro de 2021, 
14 deles se apresentam na modalidade ‘licenciatura’. Por isso, alguns processos 
formativos que perpassam pela formação inicial de forma geral, vinculados 
a cada um dos cursos de licenciatura ofertados por nossa universidade, entre 
eles: Ciências Biológicas; Física; Química; Matemática, passaram a ser foca-
dos pelas pesquisas do PECEM, como programa inserido nesta instituição de 
Ensino Superior.

Programas e os projetos de âmbito nacional ou estadual, também pas-
saram a ser pesquisados pelos mestrandos e doutorandos, como o PRP – 
Programa Residência Pedagógica e o PIBID – Programa Institucional de 
Bolsas de Iniciação à Docência – , este último presente em diversas questões 
ou objetivos de pesquisa relacionados por nós, e que também teve 13 remissões 
nas palavras-chave no período que vai do ano 2012 ao ano de 2018 (ver item 
31 da lista de palavras-chave apresentadas anteriormente). E que podem ser 
localizadas nos registros que trazem os seguintes códigos: 2012-D19; 2013-
T05; 2016-T09; 2016-T11; 2017-T13; 2018-D36. E que está subentendido 
no uso da denominação “supervisores” (2013-T03), que representam os pro-
fessores que recebiam o “pibidianos” nas escolas da região metropolitana de 
Londrina.

4 Informações acessadas no seguinte sítio eletrônico: http://www.uel.br/prograd/?content=catalogo-
-cursos/catalogo_2020/cursos_graduacao.html.
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Quanto aos projetos, destacamos dois deles: o vínculo com o Museu de 
Ciência e Tecnologia da UEL, que foi investigado durante o desenvolvimento 
da dissertação codificada por 2009-D14; a peça teatral denominada A Ciência 
em Peça, cujos atores eram licenciandos dos cursos de Ciências Biológicas, 
Física e Química da UEL, e que foi pesquisada para a elaboração da disserta-
ção 2012-D17.

Assim como indicado durante as possibilidades de leitura e interpretativa 
das palavras-chave, as questões e/ou objetivos de pesquisa permitem-nos inú-
meras formas de organização, destaques, reflexões e relações teóricas, metodo-
lógicas, práticas e contextuais. Todavia, as páginas que temos disponíveis para a 
elaboração deste capítulo são limitadas, por isso convidamos o leitor a retomar 
o que apresentamos novamente e buscar elementos que lhe chamem a atenção.

Considerações finais

Para finalizar este capítulo retomaremos algumas informações já apre-
sentadas e faremos uma leitura delas integrando-as com os objetivos de pes-
quisa do EDUCIM e as linhas de pesquisa traçadas para sua atuação. Porém, 
antes disso, informamos ao leitor que elaboramos um Apêndice, inserido logo 
após as Referências, que traz a lista das 46 dissertações e 31 teses, organizadas 
cronologicamente, para que vocês conheçam cada um dos autores e algumas 
informações técnicas a respeito do que foi produzido nestes 20 anos.

Reproduzimos a seguir a descrição do grupo EDUCIM, conforme apre-
sentadas em alguns dos sítios de acesso ao grupo5.

O grupo de pesquisa EDUCIM tem como objetivo geral investigar 
temas relacionados à formação de professores, ao ensino e à aprendizagem 
em Ciências e Matemática, tanto na educação formal quanto na educação 
informal.

O grupo tem mantido colaboração com pesquisadores de outras institui-
ções do Brasil (principalmente paranaenses) e do exterior, como a Universidade 

5 Diversas das informações que trouxemos nesta seção encontram-se no seguinte endereço eletrô-
nico: http://educim.com.br/?page_id=2. Aproveitamos a oportunidade e deixamos aqui regis-
trados também outros dois links relacionados ao grupo: página do grupo na Plataforma Lattes – 
dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/5371515613892916 – e página do programa de Pós-Graduação 
em Ensino de Ciências e Educação Matemática da UEL – http://www.uel.br/pos/mecem/.
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de Aveiro (Portugal) e as universidades moçambicanas UniLicungo e 
UniRovuma.

Nos últimos anos dedicou-se, principalmente, a investigar a ação docente, 
a ação discente e suas conexões, procurando entender o que, de fato, professo-
res e alunos fazem em sala de aula. Este programa de pesquisa, denominado 
PROAÇÃO, possui duas questões gerais: a) Quais ações docentes e discentes 
são observadas em aulas de Ciências e Matemática no ensino básico e superior, 
como elas podem ser interpretadas e de quais formas elas se conectam? b) Que 
implicações para o ensino, a aprendizagem e a formação de professores podem 
ser extraídas dos resultados encontrados?

As análises qualitativas (análise de discurso, análise de conteúdo, análise 
textual discursiva) têm sido adotadas como metodologias gerais para a inter-
pretação dos dados.

O grupo está instalado nas dependências do Museu de Ciência e 
Tecnologia de Londrina (MCTL), órgão suplementar da UEL, situ-
ado no câmpus, sendo responsável pelas atividades do Setor de Pesquisa e 
Desenvolvimento do MCTL.

Dois instrumentos foram e ainda têm sido utilizados com frequência na 
elaboração das dissertações e das teses do grupo: a Matriz 3x3 e os Focos 
de Aprendizagem. Esses instrumentos têm contribuído em dois sentidos: a 
Matriz 3x3 tem permitido uma visão unificada sobre a maioria das pesquisas 
em curso no grupo, tratando-as como casos especiais da análise das relações 
epistêmicas, pessoais e sociais com o saber nas mais diversas configurações de 
aprendizagem; os Focos de Aprendizagem têm contribuído para a construção 
de uma visão mais ampla da aprendizagem e para a unificação entre os campos 
da aprendizagem informal e o campo da formação de professores.

Convidamos a todos e a todas que chegaram até a leitura da última frase 
deste capítulo a visitarem nossas produções nas abas Relação com o saber/
Matriz 3x3 e Focos do site do EDUCIM, onde encontrarão as últimas publi-
cações do grupo que tomaram tais instrumentos como base para a pesquisa.
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APÊNDICE

Lista com as 46 dissertações e 31 teses 
organizadas cronologicamente
2004-D016 CLAUDIO JOSÉ SANTOS. Um estudo sobre o desenvolvimento 
profissional de professores de Ciências. 2004. 91f. Dissertação (Mestrado em Ensino 
de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2004. 
Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2004-D02 MICHELE HIDEMI UENO. A tensão essencial na formação do 
professor de Física: entre o pensamento convergente e o pensamento divergente. 
2004. 149f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – 
Universidade Estadual de Londrina, 2004. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2005-D03 ALESSANDRA GUIZELINI. Um estudo sobre a relação com o saber e 
o gostar de Matemática, Química e Biologia. 2005. 154f. Dissertação (Mestrado em 
Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
2005. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2005-D04 ANA LUCIA PEREIRA BACCON. O professor como um lugar: um 
modelo para análise da regência de classe. 2005. 162f. Dissertação (Mestrado em 
Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
2005. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2005-D05 FERDINANDO VINICIUS DOMENES ZAPPAROLI. Um estudo 
sobre a função do técnico de laboratório didático de Ciências. 2005. 97f. Dissertação 
(Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2005. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2005-D06 MARIA ANTONIA LEITE MONTEIRO CHIARATO. Aprendendo 
Matemática a distância: a circulação do conhecimento em um curso de formação 
de professores para as séries iniciais. 2005. 85f. Dissertação (Mestrado em Ensino 
de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2005. 
Orientador: Sergio de Mello Arruda.

6 Para cada objeto listado no apêndice trouxemos o código do documento (já apresentado ante-
riormente), o nome do autor (mestre ou doutor) em letra maiúscula, o título da dissertação ou da 
tese, o ano de defesa, a quantidade de folhas, a denominação do programa PECEM, padroniza-
do pela ABNT, e o orientador.
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2007-D07 ELIANA DE MELLO. A relação com o saber e a relação com o ensinar 
no estágio supervisionado em Biologia. 2007. 225f. Dissertação (Mestrado em Ensino 
de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2007. 
Superior. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2007-D08 FRANCIELI CRISTINA AGOSTINETTO ANTUNES. A relação 
com o saber e o estágio supervisionado em Matemática. 2007. 163f. Dissertação 
(Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2007. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2007-D09 FRANCISCA MICHELLI LOPES. A construção dos saberes docentes e 
a relação de identificação no estágio supervisionado de Biologia. 2007. 155f. Dissertação 
(Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2007. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2008-D10 MARIA VALÉRIA NEGREIROS CESAR FAGÁ. Tornar-se e 
manter-se professor: algumas questões subjetivas. 2008. 179f. Dissertação (Mestrado 
em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
2008. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2009-D11 ALBERTO EDUARDO KLEIN. Os sentidos da observação astronômica: 
uma análise a partir da relação com o saber. 2009. 89f. Dissertação (Mestrado em 
Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
2009. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2009-D12 ANGELA MENEGHELLO PASSOS. Um estudo sobre formação de 
professores de Ciências e Matemática. 2009. 135f. Dissertação (Mestrado em Ensino 
de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2009. 
Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2009-D13 HENRIQUE CESAR ESTEVAN. Relações com o saber e o aprendizado 
em Física por meio da avaliação formativa em um curso de introdução à Mecânica 
Clássica. 2009. 152f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências e Educação 
Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2009. Orientador: Sergio de 
Mello Arruda.

2009-D14 MARCELO ALVES DE CARVALHO. Um estudo sobre a inserção de 
atividades em educação não formal na disciplina metodologia e prática do ensino de 
Física da Universidade Estadual de Londrina. 2009. 143f. Dissertação (Mestrado em 
Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
2009. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2010-D15 DENIS ROGÉRIO SANCHES ALVES. Um estudo sobre a educação 
não formal no Brasil em revistas da área de Ensino de Ciências. 2010. 91f. Dissertação 
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(Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2010. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2011-D16 EDELAINE CRISTINA DE ANDRADE. Análise de uma proposta 
aplicada em sala de aula sobre Geometria com foco na demonstração. 2011. 148f. 
Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade 
Estadual de Londrina, 2011. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2011-T01 ANA LÚCIA PEREIRA BACCON. Um ensino para chamar de seu: uma 
questão de estilo. 2011. 153f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciências e Educação 
Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2011. Orientador: Sergio de 
Mello Arruda.

2012-D17 ALEXANDRE FREGOLENTE. O espetáculo teatral. A Ciência em 
Peças, a oportunidade da aprendizagem científica dos licenciados em Física e Química 
e suas percepções sobre a formação docente. 2012. 66f. Dissertação (Mestrado em 
Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
2012. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2012-D18 DIEGO FOGAÇA CARVALHO. O estágio curricular supervisionado e a 
decisão do licenciando em querer ser professor de Matemática. 2012. 138f. Dissertação 
(Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2012. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2012-D19 ENIO DE LORENA STANZANI. O papel do PIBID na formação 
inicial de professores de Química na Universidade Estadual de Londrina. 2012. 
86f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – 
Universidade Estadual de Londrina, 2012. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2012-D20 TATIANY MOTTIN DARTORA. Educadores matemáticos brasileiros 
e as configurações informais de aprendizagem. 2012. 88f. Dissertação (Mestrado em 
Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
2012. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2012-T02 VIRGINIA IARA DE ANDRADE MAISTRO. Formação inicial: o 
estágio supervisionado segundo a visão de acadêmicos do curso de Ciências Biológicas. 
2012. 126f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – 
Universidade Estadual de Londrina, 2012. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2013-24 NAYARA MORYAMA. Aprendizagem da docência no PIBID-Biologia: 
uma caracterização por meio dos focos da aprendizagem docente. 2013. 102f. 
Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade 
Estadual de Londrina, 2013. Orientador: Sergio de Mello Arruda.
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2013-D21 LEANDRO CHAGAS DA SILVA. Expressões faciais em situação de 
aprendizado no contexto do PIBID. 2013. 103f. Dissertação (Mestrado em Ensino 
de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2013. 
Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2013-D22 LILIAN APARECIDA TEIXEIRA. Tornando-se pesquisadores: um 
estudo a partir da análise de memórias de um grupo de pesquisa em Educação em 
Ciências e Matemática. 2013. 183f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências 
e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2013. Orientador: 
Marinez Meneghello Passos.

2013-D23 MARCUS VINÍCIUS MARTINEZ PIRATELO. Um estudo sobre 
o aprendizado docente no projeto PIBID/UEL: Licenciatura em Física. 2013. 
135f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – 
Universidade Estadual de Londrina, 2013. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2013-D25 RODRIGO CESAR ELIAS. Implicações do sistema blocado de Física 
na ação didática do professor de Física. 2013. 54f. Dissertação (Mestrado em Ensino 
de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2013. 
Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2013-D26 THOMAS BARBOSA FEJOLO. A formação do professor de Física no 
contexto do PIBID: os saberes e as relações. 2013. 131f. Dissertação (Mestrado em 
Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
2013. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2013-T03 MARCELO ALVES DE CARVALHO. Um modelo para a interpretação 
da supervisão no contexto de um subprojeto de Física do PIBID. 2013. 170f. Tese 
(Doutorado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2013. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2013-T04 MARCIO AKIO OHIRA. Formação inicial e perfil docente: um estudo 
por meio da perspectiva de um instrumento de análise da ação do professor em sala de 
aula. 2013. 240f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – 
Universidade Estadual de Londrina, 2013. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2013-T05 VANESSA LARGO. O PIBID e as relações de saber na formação inicial 
de professores de Matemática. 2013. 220f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciências 
e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2013. Orientador: 
Sergio de Mello Arruda.

2014-D27 CLELDER LUIZ PEDRO. Sites de redes sociais como ambiente informal 
de aprendizagem científica. 2014. 144f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências 
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e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2014. Orientador: 
Sergio de Mello Arruda.

2014-D28 KHALIL OLIVEIRA PORTUGAL. O YouTube como uma configuração 
para o ensino e a aprendizagem de Ciências. 2014. 115f. Dissertação (Mestrado em 
Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
2014. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2014-D29 REGINA PAULA DE CONTI. A Educação Ambiental nos cursos de 
formação inicial de professores: investigações à luz de um novo instrumento de análise. 
2015. 83f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – 
Universidade Estadual de Londrina, 2015. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2014-T06 ANGELA MENEGHELLO PASSOS. Uma proposta para análise das 
relações docente em sala de aula com perspectivas de ser inclusiva. 2014. 131f. Tese 
(Doutorado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2014. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2014-T07 HENRIQUE CEZAR ESTEVAN BALLESTERO. Aprendizagem 
significativa da linguagem Física em um curso de introdução à Mecânica Clássica no 
Ensino Superior. 2014. 134f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciências e Educação 
Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2014. Orientador: Sergio de 
Mello Arruda.

2014-T08 LUCKEN BUENO LUCCAS. Axiologia relacional pedagógica e a 
formação inicial de professores de Biologia. 2014. 285f. Tese (Doutorado em Ensino 
de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2014. 
Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2016-31 ELAINE DA SILVA MACHADO. Estudo dos saberes da ação pedagógica 
sob a perspectiva da Matriz 3x3. 2016. 96f. Dissertação (Mestrado em Ensino de 
Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2016. 
Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2016-D30 CÁSSIA EMI OBARA. Contribuições do PIBID para a construção da 
identidade docente do professor de Química. 2016. 175f. Dissertação (Mestrado em 
Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
2016. Orientador: Fabiele Cristiane Dias Broietti.

2016-T09 DIEGO FOGAÇA CARVALHO. O PIBID e as relações com o saber, 
aprendizagem da docência e pesquisa: caracterização de uma intervenção na formação 
inicial de professores de Matemática. 2016. 245f. Tese (Doutorado em Ensino de 
Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2016. 
Orientador: Marinez Meneghello Passos.
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2016-T10 EDELAINE CRISTINA DE ANDRADE. Um estudo das ações de 
professores de Matemática em sala de aula. 2016. 189f. Tese (Doutorado em Ensino 
de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2016. 
Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2016-T11 GEORGE FRANCISCO SANTIAGO MARTIN. Caracterização do 
interesse pela docência em estudantes participantes do PIBID dos cursos de Ciências 
Naturais. 2016. 126f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) 
– Universidade Estadual de Londrina, 2016. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2017-D32 FABIO ROBERTO VICENTIN. A lousa digital e a aprendizagem do 
professor que ensina Matemática. 2017. 167f. Dissertação (Mestrado em Ensino 
de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2017. 
Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2017-D33 NANCY NAZARETH GATZKE CORRÊA. Percepções e reflexões de 
estudantes de Ensino Médio no processo metacognitivo da aprendizagem em Física. 
2017. 156f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – 
Universidade Estadual de Londrina, 2017. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2017-D34 PAULO DOS SANTOS NORA. As dimensões da aprendizagem científica 
em questões do PISA que abordam conteúdos químicos. 2017. 202f. Dissertação 
(Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2017. Orientador: Fabiele Cristiane Dias Broietti.

2017-T12 FERDINANDO VINÍCIUS DOMENES ZAPPAROLI. O aprendizado 
de Astronomia em redes sociais. 2017. 118f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciências 
e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2017. Orientador: 
Sergio de Mello Arruda.

2017-T13 ROBERTA NEGRÃO DE ARAÚJO. A formação da identidade docente 
no contexto do PIBID: um estudo à luz das relações com o saber. 2017. 165f. Tese 
(Doutorado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2017. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2018-D35 ANDRIELE FELICIO CORAIOLA. Formação inicial em Química e 
aulas experimentais: um estudo a partir de um instrumento para a análise da ação 
docente. 2018. 108f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências e Educação 
Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2018. Orientador: Fabiele 
Cristiane Dias Broietti.

2018-D36 JEFERSON FERRETI RIBAS. A aprendizagem para a pesquisa em um 
grupo PIBID/Química. 2018. 122f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências 
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e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2018. Orientador: 
Fabiele Cristiane Dias Broietti.

2018-D37 MARIANA PASSOS DIAS. As ações de professores e alunos em salas 
de aula de Matemática: categorizações e possíveis conexões. 2018. 158f. Dissertação 
(Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2018. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2018-T14 JOÃO MARCOS MACHUCA DE LIMA. As interações em sala de aula: 
uma nova perspectiva a partir dos focos da aprendizagem científica. 2018. 152f. Tese 
(Doutorado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2018. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2018-T15 KHALIL OLIVEIRA PORTUGAL. Os focos do ensino científico: um 
instrumento para analisar o Ensino de Ciências. 2018. 148f. Tese (Doutorado em 
Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
2018. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2018-T16 LILIAN APARECIDA TEIXEIRA. Um estudo a respeito da aprendizagem 
científica em uma escola de 1º ciclo em Portugal. 2018. 122f. Tese (Doutorado em 
Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
2018. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2018-T17 LUCIANA PAULA VIEIRA DE CASTRO. O WhatsApp como 
ambiente de aprendizagem em Ciências e Matemática. 2018. 116f. Tese (Doutorado 
em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
2018. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2018-T18 MARCUS VINÍCIUS MARTINEZ PIRATELO. Um estudo sobre as 
categorias de ações docentes de professores e monitores em um ambiente integrado de 
1º ciclo em Portugal. 2018. 267f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciências e Educação 
Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2018. Orientador: Sergio de 
Mello Arruda.

2018-T19 MARILY APARECIDA BENICIO. Um olhar sobre as ações discentes 
em sala de aula em um IFPR. 2018. 300f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciências 
e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2018. Orientador: 
Sergio de Mello Arruda.

2018-T20 MIRIAM CRISTINA COVRE DE SOUZA. Dimensões relacionais da 
docência proporcionadas a estudantes da licenciatura em Química da UEL. 2018. 179f. 
Tese (Doutorado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade 
Estadual de Londrina, 2018. Orientador: Marinez Meneghello Passos.
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2018-T21 WELLINGTON HERMANN. Sentidos atribuídos por estudantes de 
um curso de licenciatura em Matemática para as relações que desenvolveram com 
a Matemática ao longo de suas vidas. 2018. 184f. Tese (Doutorado em Ensino de 
Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2018. 
Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2019-D38 ALEX STÉFANO LOPES. Permanência e evasão no curso de licenciatura 
em Química: um estudo à luz da Matriz do Estudante. 2019. 94f. Dissertação 
(Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2019. Orientador: Fabiele Cristiane Dias Broietti.

2019-D39 ANDRESSA CORDEIRO DE OLIVEIRA. Um estudo sobre a 
aprendizagem Matemática no periódico Bolema nos anos de 2013 a 2017. 2019. 
106f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – 
Universidade Estadual de Londrina, 2019. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2019-D40 WILSON CARVALHO. Estudo da intervenção do professor formador 
nas ações dos licenciandos em Química. 2019. 169f. Dissertação (Mestrado em Ensino 
de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2019. 
Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2019-T22 ANA RITA LEVANDOVSKI. A Formação Inicial de Professores de 
Ciências Biológicas: uma análise do Projeto Pedagógico de Curso a partir da Matriz do 
Saber. 2019. 217f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – 
Universidade Estadual de Londrina, 2019. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2019-T23 ARTHUR WILLIAM DE BRITO BERGOLD. Um instrumento para 
análise qualitativa do discurso dos docentes a respeito da avaliação. 2019. 141f. Tese 
(Doutorado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2019. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2019-T24 FELIPPE GUIMARÃES MACIEL. Um estudo sobre as ações de 
estagiários de uma licenciatura em Física nas atividades docentes do estágio 
supervisionado. 2019. 226f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciências e Educação 
Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2019. Orientador: Marinez 
Meneghello Passos.

2019-T25 NATANY DAYANI DE SOUZA ASSAI. Um estudo das ações pretendidas 
e executadas por licenciandos em Química no estágio supervisionado. 2019. 199f. Tese 
(Doutorado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2019. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2019-T26 RONAN SANTANA DOS SANTOS. Um estudo sobre as ações docentes 
em sala de aula em um curso de licenciatura em Química. 2019. 120f. Tese (Doutorado 
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em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
2019. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2019-T27 SÉRGIO SILVA FILGUEIRA. Diálogos de Ensino e Aprendizagem e 
Ação Docente: Inter-relações em Aulas de Ciências com Atividades Experimentais. 
2019. 155f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – 
Universidade Estadual de Londrina, 2019. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2020-D41 LARISSA CAROLINE DA SILVA BORGES. Um estudo das ações 
docentes em aulas de Química no Ensino Médio. 2020. 104f. Dissertação (Mestrado 
em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
2020. Orientador: Fabiele Cristiane Dias Broietti.

2020-D42 NATHÁLIA HERNANDES TURKE. Um estudo das ações docentes 
em aulas de Ciências nos anos finais do Ensino Fundamental. 2020. 166f. Dissertação 
(Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2020. Orientador: Marinez Meneghello Passos.

2020-T28 ELAINE DA SILVA MACHADO. Autonomia do aprendiz de Ciências 
sob as perspectivas da relação com o saber e das configurações de aprendizagem. 
2020. 119f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – 
Universidade Estadual de Londrina, 2020. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2021-D43 GEOVANA CALDEIRA LOURENÇO. Um estudo das ações docentes 
relacionadas ao uso de recursos didáticos em aulas da licenciatura em Ciências 
Biológicas. 2021. 162f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências e Educação 
Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2021. Orientador: Marinez 
Meneghello Passos.

2021-D44 NAIARA BRIEGA BORTOLOCI. Um estudo das ações docentes em 
aulas de Ciências no nono ano do Ensino Fundamental. 2021. 179f. Dissertação 
(Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2021. Orientador: Fabiele Cristiane Dias Broietti.

2021-D45 SANDRO LUCAS REIS COSTA. Práticas científicas no ensino de 
Ciências: características, compreensões e contextos das publicações. 2021. 107f. 
Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade 
Estadual de Londrina, 2021. Orientador: Fabiele Cristiane Dias Broietti.

2021-D46 LUARA WESLEY CANDEU RAMOS. Programa Residência Pedagógica 
(PRP): um estudo sobre a formação docente de química. 2021. 105f. Dissertação 
(Mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade Estadual 
de Londrina, 2021. Orientador: Fabiele Cristiane Dias Broietti.
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2021-T29 HUGO EMMANUEL DA ROSA CORRÊA. Controvérsias, actantes e 
atuações: um estudo do processo de transição para a flexibilização curricular. 2021. 135f. 
Tese (Doutorado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – Universidade 
Estadual de Londrina, 2021. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2021-T30 JAYME MARRONE JUNIOR. A dinâmica das controvérsias na 
transformação de um Projeto Pedagógico de Curso: um estudo à luz da Teoria Ator-
Rede. 2021. 226f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciências e Educação Matemática) 
– Universidade Estadual de Londrina, 2021. Orientador: Sergio de Mello Arruda.

2021-T31 NANCY NAZARETH GATZKE CORRÊA. Mapeamento da percepção 
do sistema metacognitivo na aprendizagem em Física: um estudo dos relatos de 
estudantes do Ensino Médio. 2021. 191f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciências 
e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 2021. Orientador: 
Marinez Meneghello Passos.
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Introdução

O Grupo de Estudo e Pesquisa do Pensamento Matemático 
(GEPPMat) está inserido com outros grupos de estudos no Programa 
de Pós-Graduação em Ensino de Ciências e Educação Matemática 

(PECEM) da Universidade Estadual de Londrina (UEL). Ativo desde março 
de 2009, o GEPPMat é coordenado pela professora doutora Angela Marta 
Pereira das Dores Savioli que, em conjunto com seus orientandos de mestrado 
e doutorado, realiza estudos nos campos de Ensino de Ciências e Educação 
Matemática que repercutem em suas produções científicas (teses, dissertações, 
artigos científicos, capítulos de livros, entre outros). 

O GEPPMat abarca duas linhas de pesquisas do PECEM: a construção 
do conhecimento em Ciências e Matemática que  busca investigar os funda-
mentos teóricos de teorias de aprendizagem entrelaçadas às metodologias de 
ensino, atrelando-se aos processos de construção do conhecimento por parte 
de discentes nas áreas de Ciências (Biologia, Física e Química), Matemática e 
Pedagogia e; a formação de professores em Ciências e Matemática que pesquisa 
tanto os fundamentos quanto o desenvolvimento do processo de construção e 
elaboração dos saberes docentes no ensino de Ciências e Matemática. Nessa 
investigação tem-se o objetivo de apresentar um breve panorama sobre os tra-
balhos (teses e dissertações) desenvolvidos pelos integrantes do GEPPMat 
desde sua fundação. Esse trabalho trata-se de uma pesquisa bibliográfica.
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No GEPPMat se desenvolvem investigações a respeito do pensamento 
matemático na perspectiva dos teóricos Tall (2002; 2008; 2013; 2019; 2020), 
Resnick (1987), Sfard (1991), Dreyfus (2002), Dubinsky (2002), Lajoie e 
Mura (2004), dentre outros. São questões centrais nas discussões e pesquisas do 
grupo: caracterizações do pensamento matemático (avançado e elementar), em 
especial do pensamento algébrico; processos envolvidos no desenvolvimento 
do pensamento matemático; dificuldades na aprendizagem de conceitos mate-
máticos; características de pensamento algébrico evidenciadas por estudantes 
da Educação Básica, entre outros. No Quadro 1 apresenta-se de forma sucinta 
as teorias debatidas pelos integrantes do GEPPMat.

Quadro 1 – Os aportes teóricos debatidos no GEPPMat e seus aspectos básicos

Aportes teóricos Aspectos básicos

Engenharia Didática (ED)

O trabalho didático do professor é equivalente ao 
desenvolvido por um engenheiro que utiliza conhecimentos 
científicos da área em estudo para elaborar seu projeto de ação 
que articula a complexidade que envolve o estudo do objeto 
com pesquisa experimental (ARTIGUE, 1996).

Ensino Exploratório (EE)

Segundo Oliveira, Menezes e Canavarro (2013, p. 3), a 
aprendizagem no ensino exploratório é um processo “[...] 
simultaneamente individual e coletivo, resultado da interação 
dos alunos com o conhecimento matemático, no contexto 
de uma certa atividade matemática, e também da interação 
com os outros (colegas e professor), sobrevindo processos de 
negociação de significados”.

Teoria das Situações 
Didáticas (TSD)

O processo de aprendizagem pode ser desenvolvido por 
meio de situações reprodutíveis e identificáveis que ocorrem 
naturalmente ou são provocadas didaticamente, com a 
finalidade de promoverem a construção de um determinado 
conhecimento (BROUSSEAU, 1975).

Teoria Antropológica do 
Didático (TAD)

“Esta teoria é uma contribuição importante para a didática 
da matemática, pois, além de ser uma evolução do conceito 
de transposição didática, inserindo a didática no campo da 
antropologia, focaliza o estudo das organizações praxeológicas 
didáticas pensadas para o ensino e a aprendizagem de 
organizações matemáticas. A teoria antropológica do didático 
(TAD) estuda as condições de possibilidade e funcionamento 
de sistemas didáticos, entendidos como relações sujeito-
instituição-saber (em referência ao sistema didático tratado 
por Brousseau, aluno-professor-saber)” (ALMOULOUD, 
2010, p. 111).
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Teoria dos Registros de 
Representação Semiótica 
(TRRS)

“A especificidade das representações semióticas consiste 
em serem relativas a um sistema particular de signos, a 
linguagem, a escritura algébrica ou os gráficos cartesianos, e 
em poderem ser convertidas em representações equivalentes 
em um outro sistema semiótico, mas podendo tomar 
significações diferentes para o sujeito que as utiliza. A noção 
de representação semiótica pressupõe, então, a consideração 
de sistemas semióticos diferentes e de uma operação cognitiva 
de conversão das representações de um sistema semiótico para 
outro” (DUVAL, 2009, p. 32). “A mobilização de distintos 
registros de um mesmo objeto matemático, destacada por 
Duval (2009), na maior parte dos casos, não ocorre de maneira 
espontânea e evidente para os estudantes. Ainda conforme a 
teoria mencionada, ressalta-se que para a compreensão de um 
conceito é essencial que os discentes transitem de um registro 
de representação semiótico a outro, de modo que saibam o seu 
significado e não confundam  a representação com o objeto 
matemático em si” (SILVA; BISOGNIN, 2021, p. 3).

Teoria da Transposição 
Didática (TTD)

“O conceito de transposição didática foi produzido no próprio 
campo da didática e resiste à prova do tempo. A transposição 
é, todavia, múltipla: ela participa das transformações que as 
disciplinas e os programas provocam ao saber; mas também 
sofre a interpretação e o exemplo (em sentido geral, como 
imagem da disciplina) que os professores dão de uma 
disciplina em sua prática cotidiana. Os professores trabalham 
no nível de formulação de um conceito. Se permanecer 
indispensável que os programas transfiram os saberes, cabe 
aos professores em sua prática, inventar exercícios, colocar em 
marcha modalidades por meio das quais tais saberes tenham 
um sentido a vigiar a prática junto aos alunos. A transposição 
conduz então ao problema da transferibilidade daquilo que 
foi apreendido, ao enraizamento do que foi apreendido no 
interior dos saberes já possuídos, em vista a uma generalização, 
e, portanto, de uma transferibilidade” (D’AMORE, 2007, p. 
228, grifo do autor).

Teoria dos Campos 
Conceituais (TCC)

“Resumindo, a teoria dos campos conceituais é uma teoria 
cognitivista neopiagetiana que pretende oferecer um 
referencial mais frutífero do que o piagetiano ao estudo 
do desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem de 
competências complexas, particularmente aquelas implicadas 
nas ciências e na técnica, levando em conta os próprios 
conteúdos do conhecimento e a análise conceitual de seu 
domínio” (MOREIRA, 2018, p. 207).
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Teoria da Reificação (TR)

Para Sfard (1991), a reificação ocorre a partir do momento 
em que se torna possível a visualização de um conceito como 
um objeto, ou seja, no campo do conhecimento matemático 
ela se dá quando um determinado conceito que é pensável, 
que existe na mente do indivíduo se transforma em objeto 
matemático.

Teoria APOE

“Dubinsky e seus colaboradores, para desenvolver a Teoria 
APOE, relacionaram os aspectos da abstração reflexionante 
(interiorização, coordenação, encapsulação, generalização e 
reversibilidade) com conceitos específicos da Matemática do 
Ensino Superior. Ao realizar essa relação, temos a construção 
de estruturas mentais – ação, processo, objeto e esquema – que 
caracterizam o uso da sigla APOE” (SOUZA, 2019, p. 40).

Pensamento Aritmético 
(PAr)

De acordo com Lins e Gimenez (1997, p. 33) o campo da 
Aritmética inclui entre outras coisas: “a) representações e 
significações diversas (pontos de referência e núcleos que 
ampliam a ideia simples do manipulativo); b) análise do 
porquê dos algoritmos e divisibilidade (elementos conceituais); 
c) uso adequado e racional de regras (técnicas, destrezas e 
habilidades); e d) descobertas ou teoremas (descobertas, 
elaboração de conjecturas e processos de raciocínio)”.  

Pensamento Algébrico 
(PA)

Segundo Martelozo, Savioli e Passos (2015, p. 108), o 
pensamento algébrico envolve: “estabelecimento de relações; 
utilização de diferentes notações para uma mesma situação-
problema; estabelecimento de regularidades; algum processo 
de generalização; compreensão de propriedades matemáticas 
importantes como, por exemplo, a comutatividade na adição, 
agrupamento, classificação, ordenação etc...”.

Pensamento Matemático 
Avançado (PMA)

Para Edwards, Dubinsky e McDonald (2005, p. 17) o PMA 
é “um pensamento que requer raciocínio dedutivo e rigoroso 
sobre noções matemáticas que não nos são inteiramente 
acessíveis através dos nossos cinco sentidos”. “Assim, de 
acordo com a definição dos autores, conceitos matemáticos 
– mesmo que considerados avançados – que exigem do 
estudante raciocínio dedutivo e rigoroso sobre processos que 
são acessíveis através de exemplos do mundo físico (ao alcance 
dos nossos cinco sentidos) não mobilizam o PMA. Ainda 
consoante a esta teoria, não existe um momento específico no 
qual ocorra a transição do PME para o PMA” (KLAIBER, 
2019, p. 42), pois o “PMA reside em um contínuo pensamento 
matemático que parece transcender, mas não ignora as 
experiências processuais ou intuições do pensamento 
matemático elementar” (EDWARDS, DUBINSKY e 
MCDONALD, 2005, p. 18, tradução de Klaiber (2019)).
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Pensamento 
Computacional (PC)

Segundo Wing (2006, p. 33) “O Pensamento Computacional 
envolve a solução de problemas, a concepção de sistemas 
e a compreensão do comportamento humano, com base 
nos conceitos fundamentais da ciência da computação. O 
Pensamento Computacional inclui uma gama de ferramentas 
mentais que refletem a amplitude do campo da ciência da 
computação”. “O Pensamento Computacional é o processo 
de pensamento envolvido na formulação de problemas e suas 
soluções para que as soluções sejam representadas de uma 
forma que possa ser efetivamente realizada por um agente de 
processamento de informações.” (WING, 2010, p. 1, tradução 
de Bussmann (2019)).

Perfis Conceituais (PC)

“A abordagem dos perfis conceituais é fundamentada, 
precisamente, na ideia de que as pessoas apresentam diferentes 
formas de ver e conceitualizar o mundo e, portanto, diferentes 
modos de pensar são usados em diferentes contextos. A 
heterogeneidade do pensamento significa que, em qualquer 
cultura e em qualquer indivíduo, existem diferentes tipos de 
pensamento verbal, não só uma forma única, homogênea de 
pensamento (Tulviste, 1991). Perfis conceituais podem ser 
vistos como modelos da heterogeneidade dos modos de pensar 
acessíveis a pessoas com um backgroud cultural para usar em 
uma variedade de contextos ou domínios (Mortimer, 1995, 
2000). Modos de pensar são formas estáveis de conceitualizar 
um determinado tipo de experiência, relacionados a 
significados socialmente construídos que podem ser atribuídos 
a um determinado conceito” (MORTIMER et al., 2014, p. 
14-15, tradução de Elias (2017)).

Modelo dos Campos 
Semânticos (MCS)

De acordo com Lins (2012, p. 18, grifo do autor) “‘campo 
semântico’ serve para articular ‘produção de conhecimento’, 
‘significado’, ‘produção de significado’ e ‘objeto’. A referência a 
‘no interior de uma atividade’ serve para evitar o caso em que 
se esteja falando de futebol e de equações ‘ao mesmo tempo’ 
e terminemos fazendo referência a um campo semântico no 
qual pareça que se está produzindo significado para gol em 
relação a uma balança de dois pratos. Não que isto não possa 
acontecer, mas é melhor ter a possibilidade da leitura mais 
fina. É isto que o MCS oferece: um quadro de referência 
para que se possa produzir leituras suficientemente finas de 
processos de produção de significados”.
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Conhecimento do 
Conteúdo no Horizonte 
(HCK)

“HCK inclui conhecimento explícito de formas de e 
ferramentas para aprender na disciplina, os tipos de 
conhecimento e suas justificativas, e de onde as ideias vêm e 
como a ‘verdade’ ou validade é estabelecida. HCK também 
inclui a consciência de orientações e valores do núcleo 
disciplinar e das principais estruturas em uma disciplina. 
HCK permite aos professores ‘ouvir’ os alunos, para fazer 
julgamentos sobre a importância das ideias ou perguntas 
específicas, e para tratar a disciplina com integridade, todos 
os recursos para equilibrar a tarefa fundamental de conectar 
os alunos a um campo vasto e altamente desenvolvido” 
( JAKOBSEN et al., 2012, p. 4642, tradução nossa).

Desenvolvimento 
Profissional (DP)

“No desenvolvimento profissional dá-se grande importância 
à combinação de processos formais e informais. O professor 
deixa de ser objeto para passar a ser sujeito da formação. 
Não se procura a ‘normalização’, mas a promoção da 
individualidade de cada professor. Dá-se atenção não só aos 
conhecimentos e aos aspectos cognitivos, para se valorizar 
também os aspectos afetivos e relacionais do professor” 
(PONTE, 2017, p. 24, grifo do autor).

Identidade Profissional 
(IP)

“A identidade profissional docente se apresenta, pois, 
como uma dimensão comum a todos os docentes, e com 
uma dimensão específica, em parte individual e em parte 
ligada aos diversos contextos de trabalho. Trata-se de uma 
construção individual referida à história do docente e às 
suas características sociais, mas também de uma construção 
coletiva derivada do contexto no qual o docente se desenvolve” 
(GARCÍA, 2010, p. 19).

Conhecimento 
Matemático para o Ensino 
(MKT)

De acordo com Marins (2019, p. 56, grifo da autora) “O MKT 
foi desenvolvido com base na perspectiva de Conhecimento 
Pedagógico de Conteúdo de Shulman (1986). A partir dos 
trabalhos de Shulman, Ball e seus colaboradores buscaram 
investigar o que mais os professores podem saber a respeito 
da matemática, e de que modo utilizam esses conhecimentos 
em serviço, ou seja, pesquisaram sobre conhecimentos 
matemáticos necessários para realizar o trabalho de ensino de 
matemática. Desse modo, esses autores analisaram em detalhes 
as categorias do Conhecimento Específico de Conteúdo e 
do Conhecimento Pedagógico do Conteúdo de Shulman, 
desenvolvendo-as em alguns aspectos, e, assim, construíram 
subdomínios do Conhecimento Matemático para o Ensino”.
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Afetividade na Educação 
Matemática (AEM)

Para Goldin (2002), a afetividade atua como um sistema 
interno de forma a produzir representações com vistas a 
codificarem as informações advindas em meio aos processos 
de ensino e de aprendizagem (no caso da Matemática) com 
a função de ir além de acompanhar a cognição, ela tem 
protagonismo, auxilia no processamento das informações e 
motiva os indivíduos a quererem construir conhecimento, 
o afeto “[...] serve também como uma linguagem evolutiva 
extraordinariamente poderosa para a comunicação, que é 
essencialmente humana [...]” (GOLDIN, 2002, p. 61, grifo 
do autor), atua por  intermédio de “[...] ‘linguagem corporal’, 
contato visual, expressões faciais, tom de voz e perfume, 
bem como linguagem falada, gritos, risos e outros ruídos e 
interjeições [...]”  (GOLDIN, 2002, p. 61, grifo do autor, 
tradução de Martelozo (2019)).

Problematização

De acordo com Marengão (2020, p. 34), “É importante que a 
problematização não seja confundida com a contextualização 
do conteúdo. Problematizar vai além de trazer para a sala 
de aula problemas relacionados à realidade que cerca o 
estudante”. Para Ricardo (2010), os problemas relacionados 
à Ciência precisam ser transformados em problemas para 
os estudantes. Segundo Ricardo (2005), a problematização 
e a contextualização estão entrelaçadas, ou seja, caminham 
juntas em processos de ensino e aprendizagem da Ciência, e 
se relacionam a um enfoque sócio histórico. Desse modo, “a 
problematização seria o caminho para a implementação de 
um ensino de Física contextualizado, ao tomar a realidade do 
estudante tanto como ponto de partida quanto de chegada da 
ação pedagógica, sendo, portanto, anterior à contextualização” 
(RICARDO, 2010, p. 10).
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Etnomatemática

“Etnomatemática é a arte ou técnica de explicar e conhecer 
em diferentes ambientes culturais. Certamente, etno 
+ matemáticas tem sido usada por muitos estudiosos, 
principalmente por antropólogos e educadores. Mas não 
concordo com esse uso. Matemática, como disciplina, 
emerge do ambiente cultural da bacia do Mediterrâneo e do 
antigo Iraque (bacia Mesopotâmica). Fora desse ambiente, 
foi organizada em toda a antiguidade greco-romana e na 
Idade Média, dando origem a uma disciplina, que ficou 
conhecida como Matemática. Essa foi espalhada pela 
Europa após o Renascimento e em todo mundo na era dos 
impérios coloniais europeus. Em diferentes etnias não foi 
desenvolvido tal sistema de conhecimento. Mas, em todos 
os sistemas culturais, em todas as partes do mundo, grupos 
de indivíduos com mitos e valores comumente aceitos 
e comportamentos compatíveis [ethnos] desenvolveram 
Technés apropriadas [maneiras, artes, técnicas] de mathema 
[explicação, compreensão, aprendizagem]. Foi dessa maneira 
que o nome Etnomatemática surgiu no meu pensamento” 
(D’AMBROSIO, 2018, p. 30, grifo do autor).

Três Mundos da 
Matemática (TMM)

“O mundo conceitual-corporif icado é baseado na percepção e 
reflexão sobre as propriedades dos objetos, inicialmente vistos 
e sentidos no mundo real, mas depois imaginados na mente. 
O mundo operacional-simbólico que cresce a partir do mundo 
corporificado através da ação (tal como a contagem) e é 
simbolizado como conceitos pensáveis (como o número) que 
funcionam tanto como processos para fazer como conceitos 
para pensar (proceitos). O mundo axiomático-formal (baseado 
em definições e provas formais), que inverte a sequência 
de construção de significado, desde definições baseadas 
em objetos conhecidos até conceitos formais baseados em 
definições e conjuntos teóricos” (TALL, 2008, p. 8, grifo do 
autor, tradução nossa).

Educação Química (EQ)

Com base em Rosa e Rossi (2012), Fary (2021, p. 18-19) 
salienta que “a EQ envolve um amplo espectro de significações 
e negociações dos processos formativos e de constituição de 
subjetividades, sejam elas participantes da dinâmica escolar 
formal, ou ainda, com os saberes e ensinos informais, que 
ultrapassam os muros da instituição escolar. Por isso optamos 
pela denominação Educação Química em vez de Ensino de 
Química”.

Fonte: Os autores

Perante a diversidade teórica do Quadro 1, as discussões no GEPPMat 
fluem de forma dinâmica envolvendo leituras de artigos ou capítulos de livros 
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pontuais, ou seja, sempre busca se englobar temas relacionados à pesquisa de 
algum dos componentes do grupo. São assuntos variados que permeiam as 
teorias descritas no Quadro 1, procura-se por elos e articulações entre essas 
teorias ou com algumas das metodologias de ensino (Resolução de Problemas, 
Modelagem Matemática, História da Matemática, Investigação Matemática, 
entre outras), presentes no Ensino de Ciências ou na Educação Matemática. 
Os textos são indicados por cada integrante interessado em debater o assunto. 
Nesse sentido, realizam-se análises críticas de variados temas da área com vistas 
ao desenvolvimento coletivo das pesquisas dos componentes do GEPPMat.

Os momentos de apresentação de trabalho são producentes para o apri-
moramento das investigações dos sabatinados. Ou seja, o componente do 
grupo (mestrando ou doutorando) envia seu texto (dissertação ou tese) com 
antecedência para que todos possam ler e dialogar no dia marcado no crono-
grama do grupo para a discussão. A ideia central é promover a desconstrução 
crítica do trabalho em tela ao elencar questões, apresentar sugestões, apon-
tar fragilidades e/ou potencialidades teóricas, indicar correção gramatical da 
escrita, verificar coerência e coesão do texto, entre outras. 

De acordo com Descartes (2016, p. 11) “[...] a diversidade de nossas opi-
niões não vem de uns serem mais razoáveis do que outros, mas só de condu-
zirmos nossos pensamentos por caminhos diversos e não considerarmos as 
mesmas coisas”. Assim, os momentos de debate de cada tese ou dissertação que 
está em construção são intensos, às vezes tensos, e funcionam como processos 
de validação pelos pares do grupo. Compreende-se que cada trabalho publi-
cado carrega o nome do GEPPMat e que todos os envolvidos refletem esses 
diálogos em seus trabalhos. A seguir, apresenta-se os aportes metodológicos 
dessa pesquisa. 

Aportes metodológicos 

Ao longo dos primeiros 12 (doze) anos de atividades do GEPPMat foram 
produzidas 18 (dezoito) dissertações, 13 (treze) teses, 45 (quarenta e cinco) 
artigos científicos publicados em periódicos da área de Ensino, 11 (onze) capí-
tulos de livros e 78 (setenta e oito) artigos completos publicados em eventos 
(congressos, simpósios, colóquios, entre outros) da área de Ensino de Ciências 
e Educação Matemática.
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Essa pesquisa caracteriza-se como bibliográfica, na qual, de acordo com 
Severino (2007), o pesquisador busca em registros bibliográficos (livros, arti-
gos, dissertações, teses, entre outros) que trazem dados teóricos já caracteri-
zados, debatidos ou conceituados por outros investigadores e que compõem 
a literatura científica da área do conhecimento em tela. Das leituras e análi-
ses dos textos publicados, no caso teses e dissertações, emergem reflexões do 
pesquisador bibliográfico, que podem produzir ou estimular outras discussões, 
teorizações, argumentações e críticas construtivas, sempre com o objetivo de 
contribuir para o desenvolvimento da área em estudo.

Os textos das dissertações e teses foram coletados na plataforma digital 
Sucupira, em meio ao Catálogo de Teses e Dissertações da CAPES (CTDC) 
entre os dias 29 e 30 de agosto de 2021. Os textos de três teses defendidas 
ao final de 2020 e de duas finalizadas em maio de 2021, nos foram enviadas 
pelos autores via e-mail para comporem essa investigação, pois seus textos não 
estão disponíveis no CTDC. Para a dinâmica das análises e suas apresentações, 
separamos inicialmente os trabalhos em dois grupos: dissertações e teses. 

Após leituras dos resumos dos trabalhos, no grupo das dissertações, divi-
dimos os textos em três subgrupos definidos pelo nível escolar dos participantes 
da pesquisa: Ensino Fundamental composto por cinco investigações, Ensino 
Médio com duas pesquisas e Ensino Superior com 11 (onze) trabalhos. Com 
relação às teses, há seis pesquisas com a participação de acadêmicos do Ensino 
Superior (quatro na Licenciatura em Matemática, uma na Licenciatura e no 
Bacharelado em Matemática e outra na Licenciatura em Química), dois traba-
lhos voltados para o Ensino de Ciências, sendo um na área de Física e o outro 
em Química, uma investigação com a participação de estudantes da Educação 
Básica e quatro trabalhos de cunho teórico (que promove o diálogo entre teo-
rias) no campo da Educação Matemática, ou seja, que proporcionam o debate 
e a conjunção entre alguns dos aportes teóricos já previstos no Quadro 1. A 
seguir, apresenta-se um breve panorama das dissertações concluídas por inte-
grantes do GEPPMat. 
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Por entre as dissertações publicadas por 
pesquisadores do GEPPMat

Tendo como público alvo estudantes do Ensino Fundamental na moda-
lidade da Educação de Jovens e Adultos (EJA), uma das pesquisas buscou 
identificar indícios de PA e de possíveis erros nas produções escritas de sete 
discentes da nona série da EJA, por meio de uma sequência didática envol-
vendo resoluções de equações do primeiro grau e sob a luz da ED. Dentre as 
resoluções apresentadas, houve indícios de PA tanto na utilização de linguagem 
simbólica, quanto no seguimento de padrões e regularidades nos processos de 
resoluções dos participantes. Houve predominância de erros por defasagem 
em conhecimentos prévios como, por exemplo, ao precisar resolver utilizando 
as quatro operações fundamentais, por falta de atenção nas resoluções, por não 
conseguir interpretar o(s) problema(s) ou por não apresentar a solução.

Outro trabalho ao investigar o desenvolvimento do PA nas resoluções de 
tarefas de 35 (trinta e cinco) estudantes do quinto ano de uma escola pública, 
mostra que apesar das resoluções nem sempre estarem corretas e de que não 
apresentarem uma linguagem simbólica algébrica em suas escritas, mesmo 
assim, as descrições realizadas pelos estudantes participantes apontam indícios 
de PA, que se fez presente nos modos como os participantes descrevem suas 
resoluções, principalmente, nas tentativas de expressarem as estruturas arit-
méticas envolvidas nas resoluções das atividades propostas pelo pesquisador. 
Na mesma linha de investigação de indícios de PA, outra pesquisa aponta que 
mesmo estudantes do quinto ano que ainda não tiveram contato com a lingua-
gem algébrica desenvolveram, em suas resoluções das atividades, características 
do PA. 

Ainda com relação ao desenvolvimento de PA em estudantes do Ensino 
Fundamental, uma das investigações procurou por indícios de PA em ativida-
des realizadas por estudantes do sexto ano de uma escola pública.  Dentre as 
resoluções, destaca-se o entrelaçamento de uma linguagem matemática con-
vencional com outra que utiliza-se de símbolos não convencionais. Houve a 
compreensão dos conceitos envolvidos nas situações problema, a utilização 
da ideia de proporção direta, bem como a utilização de operações inversas 
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nos processos de resolução de equações e as devidas relações entre grande-
zas desconhecidas, sem a necessidade de recorrer a determinados valores já 
especificados.

Tendo como base teórica a ED e a TRRS, um dos trabalhos buscou iden-
tificar como estudantes do Ensino Médio lidam com o conceito de função 
matemática. Para tanto é utilizada para o desenvolvimento das atividades uma 
sequência didática que apresenta dois tipos de registros (gráfico e algébrico) no 
processo de ensino e aprendizagem do objeto matemático função. Nas resolu-
ções, a linguagem algébrica ganha destaque, bem como alguns erros: por falta 
da compreensão das características de uma função matemática, na transição do 
registro algébrico para o gráfico e vice-versa, na determinação do domínio da 
função e na representação de funções que possuem domínios discretos.

Outro trabalho investigou como professores de Matemática e estudantes 
do Ensino Médio, de uma mesma escola pública resolvem as mesmas questões 
sobre Álgebra, selecionadas pelo pesquisador, a partir de provas de vestibula-
res para o ingresso em universidades públicas. Os resultados apontaram que 
tanto os professores quanto seus estudantes participantes apresentam modos 
de resolução, com base na Matemática trabalhada no Ensino Médio e, com 
indícios de PA transitando pela linguagem natural entrelaçada com alguns 
símbolos algébricos.

Adentrando ao âmbito do Ensino Superior e, tendo como participantes 
da pesquisa acadêmicos de uma Licenciatura em Matemática, um dos tra-
balhos, ao realizar um estudo sobre o objeto matemático Parábola, em suas 
representações de lugar geométrico e como uma seção do cone, aponta que os 
acadêmicos participantes compreendem que as duas formas de representações 
condizem ao mesmo objeto matemático (Parábola). Para realizar as análises 
dos dados coletados o estudo promove uma conjunção entre a TSD e a TRRS 
e com aportes da ED e da História da Matemática. Por sua vez, a ED se 
faz presente em outra pesquisa que buscou verificar as associações que alguns 
estudantes podem desenvolver, com relação aos conceitos de indução infinita e 
indução empírica, em meio aos estágios de transição entre as provas pragmáti-
cas e as suas provas conceituais.

Com base na TR (Quadro 1), um dos trabalhos, ao investigar como aca-
dêmicos de Licenciatura em Matemática de uma instituição pública lidam 
com o conceito matemático de Grupo, o qual, aponta que a maioria dos 
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conhecimentos mobilizados pelos participantes tem caráter operacional sendo 
que a concepção estrutural do objeto matemático (grupo) em estudo apareceu 
de forma sucinta. As fases de interiorização e condensação obtiveram destaque 
nas análises das produções dos acadêmicos. De acordo com Bussmann (2009), 
a “interiorização é o estágio no qual o estudante consegue uma familiaridade 
com o novo conteúdo” (p. 21), e “na condensação o estudante começa a pen-
sar sobre o processo como um todo sem ficar preso a detalhes, ou seja, é o 
momento em que ele começa a fazer compactações das sequências de opera-
ções. É neste ponto que nasce o conceito” (p. 22).

Em uma das pesquisas realizadas com acadêmicos de Licenciatura e 
Bacharelado em Matemática de uma instituição pública, o autor utiliza como 
base teórica a APOE e a TR para analisar as resoluções dos acadêmicos em 
atividades envolvendo os conceitos de Grupo e de Isomorfismo de Grupos. 
Para o autor, os participantes apresentam dificuldades de lidar com variados 
conjuntos, entre eles os conjuntos numéricos, e com relação à definição de 
função. O autor ainda ressalta que alguns dos participantes não realizaram a 
transição do Pensamento Matemático Elementar (PME) para o PMA. 

Há dois trabalhos envolvendo a teoria APOE e acadêmicos de 
Licenciatura em Matemática. Um deles investigou dificuldades e concepções 
dos participantes sobre os conceitos de Dependência e Independência Linear, 
a qual aponta que esses acadêmicos possuem uma noção elementar de tais 
conceitos. Já o outro pesquisou as concepções dos participantes a respeito do 
conceito de Anel em meio à disciplina de Estruturas Algébricas do curso dos 
acadêmicos envolvidos. Com relação às concepções de Anel apresentadas pelos 
estudantes, segundo o autor, um participante foi capaz de manipular e utili-
zar o conceito, outro foi capaz de realizar ações conscientes sobre o conceito, 
quatro acadêmicos lidam de forma elementar, cinco estudantes apresentaram 
somente o estágio inicial do conceito de Anel e nenhum acadêmico demons-
trou ter construído sua concepção na forma de esquema.

Em outras três pesquisas envolvendo acadêmicos de Licenciatura em 
Matemática, investigou-se indícios de PMA a partir de atividades propostas 
pelos pesquisadores. Em uma delas utilizou-se questões do Exame Nacional de 
Desempenho dos Estudantes (ENADE), nas quais os participantes apresen-
taram os mesmos processos de resolução evidenciados nas respostas padrões 
das referidas questões e, nenhum participante mobilizou todos os processos 
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do PMA (visualização, representação simbólica, mudança de representações e 
tradução entre elas, modelação, sintetização e generalização). Uma dessas pes-
quisas trouxe atividades sobre Transformações Lineares e a outra envolvendo a 
Teoria dos Conjuntos, em ambas, as resoluções dos participantes apontam que 
não houve mobilizações de todos os processos de PMA, o que evidencia que 
os docentes da Licenciatura em Matemática devem buscar trabalhar atividades 
com vistas ao desenvolvimento dos processos do PMA nas resoluções dos seus 
acadêmicos. 

Em outro trabalho com discentes de Licenciatura em Matemática, envol-
vendo o objeto matemático Sistemas de Equações Lineares, a minoria dos 
participantes conseguiu sintetizar, formalizar e generalizar pensamentos mate-
máticos com vistas a atingir o processo de abstração em Matemática como 
apresenta Dreyfus (2002). Uma das pesquisas aponta as dificuldades que os 
participantes (acadêmicos de Licenciatura em Matemática) apresentaram ao 
elaborar demonstrações matemáticas. A seguir, apresenta-se diálogos de forma 
sucinta entre as teses defendidas pelos integrantes do GEPPMat.

Em meio aos diálogos entre as teses 
dos integrantes do GEPPMat

Das 13 (treze) teses defendidas pelos integrantes do GEPPMat, 12 
(doze) pesquisas se relacionam com o processo de formação inicial ou continu-
ada de professores. Na área de Ensino de Ciências são duas, no caso, docentes 
de Física em Marengão (2020) e graduados em Química no trabalho de Fary 
(2021). A formação de professores de Matemática desponta em nove traba-
lhos, e a formação de professores indígenas em Ciências da Natureza (Biologia, 
Física e Química) e Matemática na investigação de Polegatti (2020). Nesse 
contexto, o público alvo desses trabalhos vai ao encontro da linha de pesquisa 
do PECEM que trata da formação de professores em Ciências e Matemática. 

Por outro lado, os trabalhos de Elias (2017), Gereti (2018), Martelozo 
(2019), Klaiber (2019), Bussmann (2019), Kirnev (2019), Souza (2020) e 
Polegatti (2020) abarcam também a segunda linha de pesquisa do PECEM 
que busca investigar a construção do conhecimento em Ciências e Matemática. 
No Quadro 2, em ordem cronológica de defesa, apresenta-se os autores, o 
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título de seus respectivos trabalhos, bem como os principais aportes teóricos 
que embasam cada uma das referidas pesquisas, em acordo com o Quadro 1.

Quadro 2 – Os autores, os títulos e principais aportes teóricos das teses no GEPPMat

Autor Título da pesquisa (ano defesa) Principais aportes 
teóricos (Quadro 1)

Henrique Rizek 
Elias

Fundamentos teórico-metodológicos para o 
ensino do corpo dos números racionais na 
formação de professores de Matemática. (2017)

HCK, DP e PC

Cleberson Pereira 
Arruda 

O que dizem os professores formadores sobre a 
identidade profissional, saberes e práticas: o caso 
da Licenciatura em Matemática do IFG. (2018)

DP e IP

Laís Cristina Viel 
Gereti

Delineando uma pesquisa: legitimidades para a 
disciplina de Cálculo na formação do professor 
de Matemática. (2018)

DP e MCS

Daniele Peres da 
Silva Martelozo

Interações entre cognição e afetividade na 
aprendizagem da Matemática. (2019) TMM e AEM

Alessandra Senes 
Marins 

Conhecimentos profissionais mobilizados/
desenvolvidos por participantes do PIBID em 
práticas de ensino exploratório de Matemática. 
(2019)

EE e MKT

Michelle Andrade 
Klaiber

Introdução à Álgebra Linear em um curso de 
Licenciatura em Química: o desenvolvimento 
do pensamento matemático avançado por meio 
de uma experiência de ensino. (2019)

EE e PMA

Christian James 
de Castro 
Bussmann

Pensamento Matemático-Computacional: uma 
teorização. (2019) PC e PMA 

Débora Cristiane 
Barbosa Kirnev

Um estudo da mobilização de processos mentais 
entre o pensamento matemático elementar e o 
pensamento matemático avançado. (2019)

 PMA

Mariany Layne de 
Souza

Teoria APOE e Teoria Antropológica do 
Didático: um olhar para o ensino de Álgebra 
Linear na formação inicial de professores de 
Matemática. (2020)

MKT, APOE e 
TAD

Leonardo 
Santiago Lima 
Marengão

Concepções de professores de Física de Ensino 
Médio sobre problema e problematização. 
(2020)

Problematização

Geraldo 
Aparecido 
Polegatti

Jornadas pelos Três Mundos da Matemática sob 
perspectiva do Programa Etnomatemática na 
Licenciatura Intercultural Indígena. (2020)

Etnomatemática e 
TMM
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Bruna Adriane 
Fary Educação Química no Antropoceno. (2021) EQ

Marcelo Silva de 
Jesus

A Matemática que se sente na pele: um 
estudo do pensamento matemático de alunos 
surdocegos. (2021)

MCS

Fonte: Os autores

De acordo com Elias (2017), é primordial que a formação em Matemática 
do professor de Matemática, em processo de formação inicial, privilegie os 
diálogos com os conhecimentos que envolvem os conteúdos matemáticos 
abordados no currículo da Educação Básica. Ou seja, os desenvolvimentos das 
disciplinas de conteúdo matemático presentes na Licenciatura em Matemática 
precisam ser espaços, essencialmente, que fomentem o debate do conheci-
mento matemático presente no currículo da Educação Básica com o conheci-
mento matemático tratado no Ensino Superior, “no sentido de problematizar 
a Matemática Escolar e de se discutir com os licenciandos modos de se fazer 
matemática, evidenciando a matemática como uma atividade humana” (p. 297).

Para tanto, Arruda (2018), destaca em seu trabalho que a prática do pro-
fessor formador precisa ser desenvolvida por meio de ações que condizem à 
mediação das discussões que emergem dos processos de formação inicial e 
continuada de professores de Matemática. O autor ainda ressalta que é um 
desafio a ser superado o aprimoramento da relação entre teoria e prática do 
professor formador, perante sua práxis, já que essa dinâmica relacional (teoria 
e prática) do professor formador reflete na formação dos acadêmicos envol-
vidos no processo. Ou seja, Arruda (2018), reforça que é preciso avançar no 
ensino da articulação que há entre a teoria e a prática para futuros professores 
de Matemática, pois embasado em sua investigação o autor conclui que ainda 
“se privilegiou mais a teoria que a prática, e precisa buscar a inter-relação entre 
esses dois elementos no processo de ensino e aprendizagem” (p. 136).

Fomentando o debate sobre a formação inicial de professores de 
Matemática, Gereti (2018) propõe que se faz necessária a distinção entre a 
Matemática desenvolvida pelo professor da Educação Básica (matemática 
escolar) e a Matemática trabalhada por matemáticos (matemática acadêmica), 
bem como há de se reformular o currículo da Licenciatura em Matemática 
transformando as disciplinas curriculares em projetos. Segundo Gereti (2018, 
p. 132):
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Devemos, então, pensar em modos de produção de significados ao invés 
de conteúdos, e, (por que não?) em projetos não-disciplinares em parcerias 
com as escolas. São necessárias mais pesquisas sobre isso. Pesquisas que 
investiguem os significados produzidos na escola e nas disciplinas matemá-
ticas da graduação, e percebam que se tratam de coisas diferentes. Pesquisas 
que analisem as justificações dadas para uma mesma crença-afirmação. 
Pesquisas que investigam que significados não matemáticos estão sendo 
produzidos na escola, e que não são aceitos na matemática do matemático.

D’Ambrosio (2016) amplia esses questionamentos para além dos cursos 
de Licenciatura em Matemática com vistas à reformulação da universidade 
como um todo, principalmente, do papel do professor universitário, no caso 
o do professor formador de professores de Matemática. Para o autor, é pre-
ciso rever todos os pressupostos que compõem as universidades, dentre eles 
o professor universitário deve atuar como um professor pesquisador sempre 
pensando e articulando conhecimentos novos aos já conhecidos. O professor 
formador deve ser “o líder natural de novos projetos que respondem aos inte-
resses dos docentes e dos alunos; professor universitário que é um mero trans-
missor de conhecimento congelado em livros, vídeos e discos é uma espécie 
em extinção. Esse professor será substituído, com vantagens, por tecnologia” 
(p. 222).

Corroborando com a discussão, Marins (2019), informa que para o 
desenvolvimento da prática se faz necessário que o professor escolha ativida-
des desafiantes e interessantes para dialogar com os estudantes, que busque 
utilizar material manipulável como afirma Tall (2013), que atue no monito-
ramento das atividades procurando desenvolver um ambiente harmonioso 
dentre as discussões e deixando aos estudantes o papel de protagonistas na 
construção do conhecimento em tela. Para a autora, o professor pode antecipar 
a possível solução ou possíveis soluções de cada atividade e, no transcorrer 
de cada processo de ensino e aprendizagem elencar e sequenciar de forma 
lógica as resoluções dos estudantes procurando conectá-las. Essas serão objetos 
de discussões com a finalidade de validação. Os professores formadores e os 
futuros professores precisam assumir o papel de sujeitos nas ações formativas 
(MARINS, 2019).
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Ainda com relação à prática docente, Martelozo (2019), destaca que 
todo professor precisa considerar que há a presença de elementos afetivos por 
parte dos estudantes interagindo com os elementos cognitivos em processos 
de aprendizagem da Matemática. São elementos afetivos que podem trazer 
conflitos entre o que o estudante já tenha estudado com o que está sendo apre-
sentado como novo conhecimento matemático a ser construído. O professor 
precisa estar atento ao que os estudantes descrevem, como que eles fizeram 
tal atividade, e mais, porque fizeram dessa maneira, ouvir dos estudantes suas 
explicações e conduzi-los a descreverem seus raciocínios. Segundo a autora, 
dessa interação entre o professor e o estudante podem “emergir ‘já-encon-
trados’ e ‘já-encontrados afetivos’, sendo essa forma de comunicação, muitas 
vezes, determinante para o progresso na aprendizagem, bem como para um 
meta-afeto poderoso” (p. 128, grifo da autora).

Polegatti (2020) amplia o campo de discussão da formação de professores 
de Matemática trazendo para o debate o ambiente de formação inicial de pro-
fessores indígenas de Matemática. Para o autor, o papel primordial do profes-
sor formador de professores indígenas de Matemática deve ser o de “instigar 
cada um desses acadêmicos, a enxergarem a sua Matemática Indígena e apri-
morar o que estamos propondo, de como ela pode ser entrelaçada no processo 
de ensino e aprendizagem da Matemática” (p. 342). Ou seja, em consonância 
com o que já foi salientado por Elias (2017), Arruda (2018) e Marins (2019), 
Polegatti (2020), destaca que os acadêmicos indígenas precisam assumir a con-
dição de protagonismo em seu processo de formação e, que tragam os seus 
modos de fazer matemática para serem dialogados com os conteúdos matemá-
ticos presentes tanto no currículo da graduação como no da Educação Básica.

Há três pesquisas relacionadas ao campo da Álgebra, sendo duas envol-
vendo acadêmicos de Licenciatura em Matemática e a outra com estudantes 
de Licenciatura em Química. Para Kirnev (2019), os acadêmicos participantes 
mobilizaram processos mentais do PME para o PMA no desenvolvimento das 
atividades propostas, por meio da prova em fases, que se referem às Estruturas 
Algébricas. Dentre as contribuições de seu trabalho, de acordo com Kirnev 
(2019, p. 141),

de modo geral, a pesquisa possibilita que professores de disciplinas rela-
cionadas com as Estruturas Algébricas entendam quais são as principais 
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dificuldades dos alunos durante as resoluções de tarefas, bem como a 
identificação de erros inerentes a essas resoluções. Também é possível ter 
parâmetros de processos mentais dos estudantes que são utilizados para 
resoluções dessas tarefas.  Além disso, a metodologia empregada nessa pes-
quisa pode ser aplicada em um plano de ensino, com adaptações, de modo 
que sejam realizadas provas em fases, em diferentes momentos e conteúdos 
diversos, levando para a prática de sala de aula momentos que possibilitem 
aos alunos refletirem sobre suas resoluções de tarefas. 

Com relação ao ensino de Álgebra Linear na Licenciatura em 
Matemática, Souza (2020), salienta que se faz necessário pensar e planejar o 
processo de ensino e aprendizagem dessa disciplina, para os futuros professores 
de Matemática, de forma que a prática profissional do professor esteja entre-
laçada. Ou seja, teoria e prática caminhando conjuntamente no transcorrer das 
discussões com o professor formador. A autora ainda aponta que uma forma 
diferenciada de atuação do professor responsável por ministrar essa disciplina, 
está presente no possível diálogo entre a APOE e a TAD como bases teóri-
cas que se convergem no planejamento, desenvolvimento e avaliação enquanto 
possibilidade de investigação, de cada processo de ensino e aprendizagem.

Souza (2020) sugere três ciclos de pesquisa que podem conduzir a arti-
culação teórica entre a APOE e a TAD. Primeiro é preciso saber quais as 
referências básicas são indicadas pela instituição para a disciplina em estudo, 
no caso Álgebra Linear, essa ação está relacionada com a TAD. Em seguida, 
busca-se analisar os aspectos de ao menos um dos livros didáticos que emergiu 
das referências básicas, observando as praxeologias e suas atividades propostas 
com base na decomposição genética elaborada previamente pelo professor for-
mador, nessa ação busca-se explorar os seus elementos técnicos e tecnológicos. 
Elaborar um percurso de estudo e de pesquisa que envolva o processo de for-
mação inicial de professores de Matemática, com vistas ao desenvolvimento do 
conhecimento matemático em estudo (Álgebra Linear). E por fim, analisar as 
produções escritas dos acadêmicos envolvidos.

Klaiber (2019) debate uma experiência de ensino com vistas ao desen-
volvimento de PMA em acadêmicos da Licenciatura em Química de uma 
instituição pública e, tendo como objetos de estudo conteúdos relacionados à 
disciplina de Álgebra Linear. Para a autora, devido às particularidades de cada 
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turma de estudantes, sua pesquisa não pode ser generalizada. Klaiber (2019) 
ressalta que a forma como o professor conduz as atividades, possibilita aos 
estudantes maior participação e alteração em suas rotinas de estudo e ação em 
sala de aula. As discussões e sínteses realizadas pelo professor e estudantes “[...] 
se revelaram fundamentais para o aprofundamento dos processos e conceitos 
matemáticos envolvidos e para a introdução de novos conceitos” (p. 298). Para 
a autora, o trabalho em grupo é um “[...] facilitador da aprendizagem, possibi-
litando aos estudantes compartilhar diferentes estratégias para facilitar a com-
preensão de uma questão, bem como o planejamento de sua resolução” (p. 298).

Ainda com relação ao pensamento matemático e tendo como perspectiva 
epistemológica o MCS, Jesus (2021), debate características do pensamento 
matemático de dois alunos da Educação Básica surdocegos por meio da rela-
ção entre pensamento e linguagem tendo como cenário o processo de desen-
volvimento de crianças com deficiência, proposto por Vygotsky.

Com relação ao ensino de Física no Ensino Médio, tendo como base a 
pesquisa na ação de professores de Física de uma escola pública, Marengão 
(2020), salienta que os docentes participantes compreendem que ensinar 
Física por meio de problemas auxilia os estudantes no processo de construção 
do conhecimento envolvido, porém o autor ressalta que os problemas devem 
ser utilizados “posteriormente à apresentação da teoria e não como elementos 
para a introdução de conceitos” (p. 75). Com relação à problematização, ela não 
pode ser confundida com o ato do professor elencar perguntas aos estudan-
tes. Para o autor, os professores participantes ainda relutam para incrementar 
mudanças em suas práxis visando uma educação problematizadora, “talvez por 
que elas estejam em concordância com as suas concepções, gerando assim um 
certo conforto no momento da atuação em sala ou mesmo por permitir uma 
adaptação ao sistema, especialmente no ambiente do ensino privado” (p. 75).

Ainda no campo do Ensino de Ciências, Fary (2021), propõe que é papel 
do professor de Ciências no Ensino Fundamental, ou de Química no Ensino 
Médio, por intermédio da EQ, desenvolver estratégias de ensino que condu-
zam ao debate sobre a constituição de saberes químicos oriundos de práticas, 
técnicas e políticas pautadas na Educação Ambiental, de forma que esses sabe-
res sejam entrelaçados nos processos de ensino e de aprendizagem dos conteú-
dos de Ciências ou de Química presentes nos currículos escolares com vistas a 
mitigar a utilização de agrotóxicos, plásticos, polímeros, entre outros.
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Bussmann (2019) realizou uma pesquisa de cunho teórico buscando esta-
belecer um diálogo entre o PMA e o PC emergindo dessa teorização o PMC 
(siglas conforme o Quadro 1). Para o autor, o PC não é exclusividade de quem 
trabalha ou pesquisa na área de Ciências da Computação, “mas sim como um 
processo cognitivo que pode ser utilizado em qualquer área do conhecimento” 
(p. 19). Dreyfus (2002) nos informa que a diferença entre o PME e o PMA 
está nos processos que advêm da abstração, ou seja, entre o PME e o PMA há 
uma linha tênue que os separa, assim pode tanto haver indícios de PMA em 
tópicos elementares de Matemática quanto indícios de PME em tópicos avan-
çados de Matemática. Nesse cenário, de acordo com Bussmann (2019, p. 24):

[...] adotamos somente o termo Pensamento Matemático-Computacional, 
pois acreditamos que é possível utilizá-lo em qualquer área do conheci-
mento, bem como em qualquer nível de ensino. Nesse sentido, acredita-
mos que o Pensamento Matemático-Computacional está em estágio de 
teorização podendo contribuir para a elaboração de atividades tanto na 
Educação Básica quanto para o Ensino Superior, pois entendemos que é 
possível discutir elementos abstratos em ambos os níveis.

Assim como o trabalho em grupo é destacado por Klaiber (2019), de 
acordo com Bussmann (2019), o desenvolvimento do PMC em atividades de 
ensino e aprendizagem de qualquer área do conhecimento deve acontecer de 
forma coletiva e com discussão de todos os participantes. Segundo Bussmann 
(2019), o movimento do PMC em processos de aprendizagem: se inicia com 
a construção simbólica (construção da notação e fazendo relações entre con-
ceito e simbologia); prossegue com a construção mental (com base em sistemas 
de representações aritmética, algébrica, geométrica, entre outras) promovendo 
representações concretas e, buscando por interações e observação de padrões; 
fase de refinamento envolvendo ações que possuem padrões, reflexões, diálo-
gos e arguições; fase de conjunção promovendo conexões entre assuntos da 
área do conhecimento em estudo evidenciando a evolução do pensamento 
científico e; fase de abstração que engloba a construção da definição e o estudo 
de teoremas. 
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Considerações finais

O objetivo desse trabalho é o de apresentar um panorama das dissertações 
e teses desenvolvidas pelos integrantes do GEPPMat em seus primeiros doze 
anos de atividade. Diante do que foi apresentado, considera-se o GEPPMat 
como um grupo de pesquisa contemporâneo, dinâmico e complexo, seus com-
ponentes vão para além de aplicações de teorias da aprendizagem entrelaçadas 
com metodologias de Ensino em Ciências e Educação Matemática. Suas pes-
quisas contribuem para o aprimoramento das teorias envolvidas por meio da 
articulação entre elas.

Ressaltam-se os momentos de apresentação e sabatina dos trabalhos que 
estão em construção, para serem desconstruídos de forma construtiva, apon-
tando as inconsistências e as consistências teóricas, elencando questionamen-
tos sobre a articulação entre teorias proposta por cada pesquisador, trazendo 
outras ideias para confrontar ou reforçar o trabalho em debate, sugerindo 
textos (artigos científicos, capítulos de livros, livros, teses e dissertações) que 
podem auxiliar o autor no processo de constituição da investigação.

Nesse contexto de discussões, de alguma forma as pesquisas desenvol-
vidas pelos integrantes do GEPPMat se interagem, ou seja, há elos pontuais 
entre os trabalhos. Um deles está relacionado com a formação inicial de profes-
sores da área de Ciências (no caso Física e Química) e Matemática. Como se 
pode observar a maioria dos trabalhos analisados, ou apresenta de forma direta 
como público alvo a formação inicial de professores, ou de forma indireta com 
a participação de estudantes da Educação Básica e seus professores. Outro elo 
diz respeito às articulações teóricas que perpassam pelo pensar Matemática 
ou pelo pensar Ciência. O pensamento matemático com suas caracterizações 
(elementar, avançado, aritmético, algébrico, geométrico, computacional), o 
pensamento científico no âmbito da Física e da Química, e as duas formas 
de pensar interagindo-se por entre teorias de aprendizagem entrelaçadas com 
metodologias de ensino, em Ciências e Educação Matemática.

Por fim, salienta-se que embora neste trabalho mostrou-se um panorama 
referente aos primeiros doze anos, o GEPPMat permanece com suas ativida-
des, de modo que outros trabalhos estão sendo desenvolvidos e que, conjun-
tamente aos que foram aqui abordados, farão parte da história desse grupo de 
pesquisa. 
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