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Silvia Stipcich1 

Expresiones del saber popular tales como “en la pista se ven los pingos” o “el movimiento se demuestra 
andando” son representativas de la creencia en que el saber hacer es lo que cuenta en un contexto es-
pecífico, lo cual, ciertamente, es razonable. La preocupación de los empleadores por la distancia que 
media entre la formación de los profesionales y su capacidad para ejecutar la profesión aprendida crece 
constantemente. Esta preocupación también es compartida por los formadores de docentes, los directivos 
de las instituciones educativas y los propios estudiantes (es decir, los futuros docentes). 

En una sociedad, como la que habitamos, en la que ocurren constantemente  profundos y vertiginosos 
cambios, cada día resulta más difícil anticipar qué deben contener los diseños curriculares para formar 
“idóneamente” a los futuros profesionales. La formación universitaria está obligada hoy día, como nunca 
antes, a enfocarse en la contextualización de los aprendizajes con miras a que los profesionales formados 
sean capaces de desenvolverse de manera competente y creativa, en colaboración con otros, y en esce-
narios complejos y cambiantes.

Por estas razones,  parece oportuno introducir la noción de interfaz para referirse, particularmente, 
al espacio de interacción, comunicación e intercambio entre la formación docente y el ejercicio de la 
docencia. Así como la pantalla de una computadora puede ser considerada una interfaz entre el usuario 
y el disco duro de la misma, se entiende que las prácticas docentes supervisadas pueden ser concebidas 
como la interfaz entre la formación docente y el ejercicio de la docencia. 

El currículo de formación más pensado nunca podrá anticipar la incertidumbre que acompaña el ejer-
cicio de una dada profesión. No obstante, formarse en docencia mientras se hace docencia, orientada y 
supervisada por profesionales, puede ser una oportunidad para reconocer en esa incertidumbre las parti-
cularidades y requerimientos específicos de un ambiente y, con ello, hacer consciente cuáles posibilidades 
de acción desplegar para actuar en él.

En la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, el espacio curricular Prác-
tica Docente, ha ofrecido un escenario en el cual futuros profesores ensayan su rol profesional. Dicho 
espacio curricular es un tramo formativo orientado a la configuración de sujetos docentes/enseñantes en 
el contexto de aulas específicas. Es un escenario de aprendizaje en el que el futuro docente, a partir de 
la reflexión crítica sobre las actividades de enseñanza, ejerce la enseñanza y, a la vez, se apropia  del 
oficio de docente. El conocimiento que se despliega es complejo; atiende a la construcción conceptual 
necesaria para enseñar una cierta disciplina y, también, a la construcción de un conjunto de estrategias 
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Editorial

pedagógicas que ayudan a  enfrentar la diversidad de situaciones que se generan en un proceso de ense-
ñanza. Los docentes en ejercicio toman decisiones en cada una de las intervenciones de las que participan. 
Por lo cual se ven en la circunstancia de construir teorías prácticas para atender a los problemas que se 
les presentan, conjugando saberes muy disímiles, muchos de los cuales son implícitos, atravesados  por 
creencias y valoraciones sobre  qué es enseñar y aprender.

Entender la práctica docente como la interfaz entre la formación y el ejercicio de la docencia en aulas 
específicas es reconocer la relevancia del contexto en la formación profesional. Y esto, lejos de ser un 
detalle sin importancia, es ni más ni menos que una parte fundamental de la ineludible responsabilidad 
social que les cabe a las instituciones que son formadoras de profesionales en el siglo XXI.
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Entrevista realizada vía Skype el 22 de mayo de 2017

Revista Góndola Enseñanza y Aprendizaje de las Ciencias.

Foto: Dr. Roberto Nardi

          
ENTREVISTA A ROBERTO NARDI

Roberto Nardi (RN): Licenciado en Física por la Universidad Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho  
(UNESP) (1972), Magíster en Science Education por la  School of Education de la Temple University, Filadelfia, 
EE.UU. (1978), Doctor en Educación por  la Universidad de São Paulo (FEUSP) (1989), realizó sus estudios 
posdoctorales en la Universidad Estadual de Campinas (Unicamp) (2004-2005). Desde 1994 ha trabajado 
como profesor adjunto en el Departamento de Educación y en el posgrado en Educación para la Ciencia de 
la Facultad de Ciencias de la (UNESP), campus de Bauru.

Olga Castiblanco (OC): Licenciada en Física por la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Bogotá, 
Colombia), Magíster en Docencia de la Física por la Universidad Pedagógica Nacional (Bogotá, Colombia), 
Doctora en Educación para la Ciencia por la Universidad Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho (UNESP) 
(Brasil). Actualmente es docente e investigadora de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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OC: En esta ocasión saludamos al profesor Roberto 
Nardi y le agradecemos por aceptar nuestra invi-
tación a compartir con nuestros lectores algunas 
de sus ideas y conocimientos. Comenzaré pregun-
tándole acerca de su tesis de libre docencia en la 
cual pone en evidencia que el área de enseñanza 
de las ciencias es un campo de estudio consolida-
do  con objetos de estudio propios y metodologías 
de investigación particulares . En sus palabras ¿en 
qué consiste  ese campo particular de estudio que 
se denomina enseñanza de las ciencias?

RN: Realicé esa investigación entre los años 2005 
y 2008 en colaboración con la profesora María 
José Pereira de Almeida de La Universidad Estadual 
de Campinas, con apoyo financiero del Consejo 
Nacional de Investigación y Desarrollo Científico 
y Tecnológico (CNPq), de la FAPESP y de la FUN-
DUNESP1.  Entrevisté físicos, químicos, biólogos, y 
geólogos básicamente con dos preguntas centrales, 
la primera, ¿cuáles considera que fueron los factores 
determinantes para el surgimiento de la investiga-
ción en el área de enseñanza de las ciencias en el  
Brasil?,  y, la segunda, ¿qué características particu-
lares tiene esta área de enseñanza? Por ejemplo, 
¿qué hace diferente investigar en enseñanza de la 
física a investigar en Física? Para decidir a quienes 
entrevistar pedimos a diversos investigadores del 
área que mencionaron cinco nombres de personas 
que consideraban que fueron fundamentales en la 
consolidación del área en el Brasil. Fueron selec-
cionados 30 investigadores, pero entrevisté solo a 
26 de ellos. Para llevar a cabo las entrevistas tuve 
que viajar a diferentes estados del país. Entreviste a 
físicos, químicos, biólogos y un geólogo2. 
En estas entrevistas descubrí que esta área surgió a 
finales de la década de los sesenta e de la del setenta, 

lo cual coincide con la creación de la investigación 
en el Brasil. Respecto a los factores determinantes 
mencionan, por ejemplo, la   financiación que ins-
tituciones como la CAPES3, el CNPq y otras dieron a  
investigadores para hacer maestría en el extranjero, 
Estados Unidos, Inglaterra y otros países, entonces 
esos investigadores conocieron el área y cuando 
volvieron empezaron a crear sus propios grupos de 
investigación en educación para la ciencia, educa-
ción para la matemática, etc.  Otro factor que los 
entrevistados mencionaron fue el empeño de la 
Unesco en la creación de centros de ciencias en 
el Brasil, que fueron fundados en siete capitales: 
Porto Alegre, Río de Janeiro, Sao Paulo, Belo Hori-
zonte, Salvador y Recife. Allí comenzaron a apoyar 
la elaboración y compra de equipos y materiales 
para la enseñanza de las ciencias. Simultáneamente 
ocurrió que proyectos de investigaciones interna-
cionales fueron traducidos e implementados en el 
Brasil, como el PSSC4 en física, el BSCS5 en bilogía, 
entonces todo esto generó una situación, que los 
investigadores llaman “distensión” y acaeció des-
pués de la Segunda Guerra Mundial,  en la cual 
hubo mucho desarrollo de la ciencia en los países 
comunistas y socialistas como Rusia y China, lo que 
se evidenció con el lanzamiento del Sputnik ruso 
en la década de los sesenta, entonces en los países 
occidentales de Europa y en Estados Unidos sintieron 
que la ciencia en occidente estaba más atrasada y 
hubo temor de que los comunistas pudieran dominar 
el campo científico, algunos dicen que esto es una 
leyenda, pero otros dicen que realmente sucedió 
así, en todo caso, en occidente se entendió que ha-
bía que producir proyectos en el área de ciencias, 
que luego fueron traducidos e implementados en 
toda Latinoamérica. Al final todos estos proyectos 
acabaron no funcionando muy bien,  yo soy de esa 

1. http://www.proposicoes.fe.unicamp.br/proposicoes/edicoes/texto105.html

2. http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132015000200001

3. Coordinación de perfeccionamiento de personal de Educación Superior.

4. Physical Science Study Commite, 1956.

5. Biological Science Curriculum Study, 1958.

http://www.proposicoes.fe.unicamp.br/proposicoes/edicoes/texto105.html
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-73132015000200001
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época y me acuerdo del proyecto PSSC que me 
parecía un proyecto bueno,  pero que fue hecho 
para los Estados Unidos, y, por eso,  los profesores 
brasileros no conseguían adaptarse a este material, 
obviamente por cuestiones culturales y sociales, 
entonces como reacción a esa situación surgieron 
proyectos nacionales en varias universidades y esos 
nuevos proyectos fueron un factor determinante en 
la conformación de nuevos grupos de investigación 
en el área. Son varios los factores que yo cito  en 
mi tesis sobre libre docencia que se llama “forma-
ción del área de enseñanza de las ciencias en el 
Brasil: memoria de los investigadores”. Además de 
los  factores ya enumerados,  la revista de la UNILA 
(Universidad de integración latinoamericana)6,  en 
Foz de Iguazú, sacó un número en el cual fueron 
invitados investigadores de varios países de Améri-
ca Latina a hablar sobre enseñanza de las ciencias,  
entonces en mi tesis yo cuento esta historia y hablo 
de la evolución de la investigación en enseñanza 
de las ciencias en el Brasil a partir del año 2000, 
cuando la CAPES reconoce la existencia de esta 
área de investigación y crea el área 46, que regula 
todos los programas de enseñanza de las ciencias 
en el país e instala, así mismo, un proceso de eva-
luación y de acreditación para los programas de 
posgrado en el área.

OC: ¿El reconocimiento de esta área es un hecho 
que se dio solo en el Brasil o usted conoce otros 
países en donde exista?

RN: no, el caso de la CAPES en el Brasil es un mo-
delo,  tal vez en otros países se hayan iniciado al-
gunos procesos semejantes, pero creo que la CAPES 
fue la primera en esta iniciativa y, tal vez, aún siga 
siendo la única, porque ella cuida del reconoci-
miento y acreditación de todos los programas de 
enseñanza de las ciencias en el Brasil. Hoy la CAPES 
tiene 48 áreas de evaluación, por ejemplo, física y 

astronomía, literatura, lingüística, medicina, nutri-
ción, educación ambiental, matemática, filosofía 
y teología, y muchas otras que están clasificadas 
en grandes áreas como ciencias sociales, ciencias 
humanas, ciencias exactas y así…

OC: ¿La CAPES asigna dinero del presupuesto na-
cional específicamente para esta área?

RN: Sí, y este también es un factor importante que 
contribuye al crecimiento de los grupos de inves-
tigación. Acabo de recordar que los investigadores 
citan un proyecto de la CAPES en la década de los 
ochenta, el Proyecto de Apoyo al Desarrollo Cien-
tífico y Tecnológico del Brasil (PADCT), que tuvo 
una subárea, un programa específico, que se lla-
mó Subprograma de Pesquisa en Enseñanza de las 
Ciencias (SPEC), entonces, fue la primera vez que 
oficialmente se destinó un presupuesto a esta área 
de estudio en la perspectiva de que si fortalecemos 
la enseñanza de las ciencias, tendremos mejores 
científicos.  Los investigadores entrevistados dicen 
que los grupos de investigación que recibieron 
apoyo económico por medio de este proyecto se 
consolidaron y fueron los que fundaron los prime-
ros programas de posgrado en el área. Al respecto 
digo que  aquello es evidencia de que cuando los 
dineros públicos son bien invertidos y distribuidos, 
redunda en  un impacto real en el desarrollo de la 
sociedad. 
Cuando surgió el área 46 en la CAPES lo hizo con 
siete programas y nuestro programa aquí en la 
UNESP7, la Maestría en Educación para la Ciencia, 
fue uno de ellos. Empezó en el año 1997 y tuvimos 
nuestra primera sustentación de maestría en el año 
1999. En el 2004 fundamos el doctorado. Hoy nues-
tro programa tiene alrededor de 300 egresados de 
maestría y casi 200 de doctorado.

OC: ¡Ese es un impacto grande en el área!

6. https://ojs.unila.edu.br/IMEA-UNILA/article/download/341/295

7. http://www.fc.unesp.br/#!/pos-graduacao/mestrado-doutorado/educacao-para-a-ciencia/programa/

https://ojs.unila.edu.br/IMEA-UNILA/article/download/341/295
http://www.fc.unesp.br/#%21/pos-graduacao/mestrado-doutorado/educacao-para-a-ciencia/programa/
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RN: Sí, y ellos están hoy distribuidos por todos los 
estados del Brasil y también en otros países como  
Colombia, mediante el proyecto de cooperación 
que inició en la Universidad Pedagógica Nacional 
con el profesor Rómulo Gallego, y que ahora se ex-
tendió también a la Universidad Distrital Francisco 
José de Caldas; en este momento también tenemos 
estudiantes de maestría y doctorado que vienen de 
la Universidad del Valle y otras. El crecimiento del 
área es exponencial, porque inició con 7 programas 
y hoy son alrededor de 150 programas en el país.
Por ejemplo, egresados de nuestro programa, que 
ya cumplió 20 años, volvieron a sus universida-
des, usualmente en sus regiones de origen, y crea-
ron nuevos programas de posgrado en el área para 
atender las necesidades específicas de sus comu-
nidades. Este es un indicador que la CAPES utiliza 
para evaluar los programas, ya que esto le permite 
mostrar el impacto que ha tenido un programa de 
estudio en la sociedad. En nuestro caso, por ejem-
plo, tenemos egresados que crearon programas en 
estados o regiones menos desarrolladas, lo cual es 
bien visto, especialmente durante estos dos últimos 
gobiernos, el presidente Lula da Silva y la presiden-
ta Dilma Rouseff,  quienes invirtieron bastante en 
el desarrollo del sistema público de educación, en 
la creación de nuevas universidades y de institutos 
federales de educación, así como en la consolida-
ción de los posgrados.
En consecuencia, los programas más avanzados, ubi-
cados principalmente en el sureste y sur del país, los 
cuales ya estaban evaluados con nota 5 y 6 fueron 
llamados a colaborar en la creación de programas 
nuevos en la región noreste, norte y centro-oeste, 
que están menos desarrolladas en varias áreas. Esta 
también es una manera de socializar la producción 
científica,  por ejemplo,  nosotros tenemos algunos 
proyectos apoyados por la CAPES que son interinsti-
tucionales, formamos varios doctores con la Univer-
sidad de Juiz de Fora en el interior de Minas Gerais, 
y ahora tenemos 17 estudiantes de doctorado que 
participan en un proyecto en la Amazonia, en la 
Universidad  del Estado de Pará ubicada en la ciudad 
de Belén. Esta institución tiene una estructura muy 

similar a la de la UNESP, tiene diversos campus en 
varias regiones de la Amazonia y núcleos  de ense-
ñanza de las ciencias para los indígenas,  parte del 
campus también está dentro de zonas en conflicto 
en las cuales existen problemas, por ejemplo, de 
distribución de tierras; en estas áreas es importante 
trabajar la enseñanza de las ciencias con personas 
en condición de vulnerabilidad. 
Ahora también tenemos otro proyecto, el PROCAD,  
que también es apoyado por el Gobierno, con dos 
universidades del nordeste que aún no tienen doc-
torado,  que son la Universidad del Estado de Su-
doeste de Bahía, en la cual hay varios doctores de la 
UNESP que crearon el posgrado allá, y la Universi-
dad de Sergipe en Aracaju que solo tiene maestría, 
allí tenemos misiones de estudio  con estudiantes 
de doctorado.

OC: Eso es todo desde la perspectiva de la cooperación

RN: Exacto, es una cooperación de doble vía, te-
nemos varios de nuestros doctores instalados allá 
y también hacemos evaluaciones y direcciones de 
tesis conjuntas. Los profesores doctores de allá vie-
nen a hacer posdoctorado acá y así…

OC: Usted es una persona reconocida en el área de 
enseñanza de las ciencias y ha viajado compartiendo 
sus conocimientos por muchas partes del mundo,  
quisiera saber ¿cómo ve ésta área en el mundo?

RN: Antes de responder quisiera complementar di-
ciendo un par de cosas más sobre las preguntas que 
hice en mi tesis. La segunda pregunta, como ya dije, 
fue  ¿qué significa la investigación en enseñanza 
de las ciencias? Los entrevistados hablaron sobre 
algunas características de esta investigación, una de 
ellas es la interdisciplinariedad, es decir, que si uno 
quiere hacer investigación en enseñanza de la física, 
por ejemplo, necesita conocer muy bien la física, la 
historia de la física, pero también la filosofía de las 
ciencias, la epistemología, así como las disciplinas 
asociadas a la educación como la psicología de 
la educación, la sociología de la educación, entre 
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otras. Dicho de otro modo,  la enseñanza de las 
ciencias es por naturaleza inter o multidisciplinar, 
en consecuencia, el conocimiento de la ciencia 
específica es muy importante, pues no se puede 
hacer investigación en enseñanza de la física si no 
se conoce la física, pero hay que reconocer también  
que no es suficiente. Los entrevistados también re-
saltan que en la investigación en el área hay una 
presencia importante de la historia y la filosofía 
de la ciencia, uno de los entrevistados dijo, más o 
menos así: “Nosotros fuimos a beber de filósofos 
como Kuhn, Popper, Lakatos o Feyerabent cuando 
muchos de esos referentes  estaban olvidados por 
otras disciplinas”, entonces nosotros trajimos esos 
referentes para dialogar y para trabajar la historia 
y la filosofía de las ciencias en la enseñanza de las 
ciencias. 
Otra característica que ellos mencionan es que la 
investigación en enseñanza de las ciencias debe ser 
clasificada correctamente, ya que tiene una investi-
gación básica, pero también es bastante aplicada,  
porque cuando uno empieza a investigar, uno tiene 
que ingresar el salón de clase o a la escuela y en 
ese movimiento el investigador acaba interfiriendo 
con el campo,  si, por ejemplo, se hace una inves-
tigación acción se debe permanecer varios años en 
la escuela, o si se va a estudiar cómo los indígenas 
de una tribu aislada de la sociedad explican ciertos 
fenómenos, el investigador tiene que adentrarse y 
hacer estudios profundos sobre etnomatemática, et-
nociencia, etc., y al estar presente allá en el campo 
acaba involucrándose y, entonces, la disciplina se 
vuelve aplicada.
Por ejemplo, con base en los resultados de inves-
tigaciones de tesis que orienté a Rodolfo Langhi 
y Gustavo Iachel, como parte de los trabajos de 
nuestro grupo de investigación, sobre la situación 
de la enseñanza de la astronomía en la escuela pri-
maria, organizamos un curso y estamos verificando 
que, efectivamente, muchas veces los profesores 
no saben qué contenidos ni con cuál metodología 
enseñar en astronomía, incluso a veces tienen con-
ceptos semejantes a los de los niños, etc. Entonces 
estamos diseñando cursos para esos profesores, de 

modo que cuando ellos vayan a trabajar con sus 
alumnos hagan de esta una investigación aplicada.
Otra característica que señalan los investigadores 
es el lugar en donde se localizan o se ubican esos 
grupos de investigación dentro de las universidades, 
porque siempre esta el dilema de si un grupo que 
investiga en enseñanza de la física debe estar en el 
Instituto de física o en un departamento de educa-
ción, entonces los países de lengua inglesa crearon 
los Science Education, Mathematics Education que 
se ubica en el medio, pero con la consolidación del 
área de enseñanza de las ciencias se requiere un 
locus, un espacio que atienda a esa inter o multidis-
ciplinariedad propia del área, porque los indicado-
res de evaluación y los factores de impacto de este 
tipo de investigación tienen que ser considerados 
de forma diferencial.  Por otro lado, hay necesidad 
de que se entable un diálogo colaborativo entre el 
área de ciencias y el área de educación, porque la 
investigación necesita de todas estas disciplinas. Hay 
un imaginario entre muchos colegas de que basta 
con saber el contenido para enseñar y hoy sabemos 
que es importante el contenido, pero que también 
es importante  el conocimiento pedagógico y didác-
tico, y ahí es precisamente la investigación la que 
muestra como articularlos en la formación inicial 
y continuada del profesor. Por ejemplo, uno de los 
objetos de estudio de nuestro Grupo de Investigación 
en Enseñanza de las Ciencias (Grupo de Pesquisa 
em Ensino de Ciências) es cómo facilitar esa coo-
peración entre la universidad y la educación básica 
mediante un trabajo mancomunado de doble vía.

OC: Hoy en día ya existen muchas líneas de inves-
tigación en enseñanza de las ciencias ¿cuáles con-
sidera que son las más fuertes o las más trabajadas 
en el mundo?

RN: El área surgió en la década de los sesenta, pero 
se  ha venido desarrollando en cada década de un 
modo particular, tal como mostramos en la tesis de 
Gloria George Feres, quien utilizo a Bourdieu como 
referente porque su trabajo se concentra en cómo se 
constituyen las artes, las ciencias, las religiones, etc. 
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Entonces en esa tesis consideramos cómo se ha ido 
constituyendo el área de enseñanza de las ciencias 
en el Brasil. Encontramos que además de los pro-
gramas y los grupos de investigación,  también se 
constituyeron revistas y eventos académicos como 
el Simposio Nacional de Enseñanza de la Física 
(SNEF), que tuvo su primera versión en la década de 
los setenta  (se celebra cada dos años y actualmen-
te va en la versión XXII) y que  generó espacios no 
solo para mostrar resultados de investigación, sino 
también para experiencias de aula y otros aspectos 
importantes para los profesores. Después, a partir 
de 1986, se creó el Encuentro de Investigación en 
Enseñanza de la Física (EPEF), en el cual se reciben 
solamente resultados de investigación. Igualmente, 
se creó la Asociación Brasilera de Investigación en 
Enseñanza de las Ciencias (ABRAPEC8) que desarro-
lla el Encuentro Nacional de Investigación en  En-
señanza de las ciencias (ENPEC) que va a celebrará  
su versión XXIII en julio de 2017 en Florianapolis. 
Entonces cuando se me pide evaluar los trabajos que 
son presentados tanto a revistas como los eventos, 
ellos son agrupados en líneas que son diversas.  Ayer 
estuve presentando en la Universidad Federal de 
Ouro Preto precisamente algunas reflexiones sobre 
este tema y, evidencié que hay trabajos en enseñanza 
y aprendizaje de las ciencias, en historia y filosofía 
en la enseñanza de las ciencias, en enseñanza de 
las ciencias informal o no formal, en alfabetización 
científica,  relaciones ciencia tecnología sociedad 
y ambiente, tecnologías de la información en la 
enseñanza, formación de profesores, multicultura-
lismo y diversidad con estudio sobre las minorías,  
también, por supuesto, en la cuestión de género y 
el papel de la mujer en la ciencia. 
En el último SNEF discutimos sobre  el papel y parti-
cipación de las mujeres y las negritudes en la ense-
ñanza de la física. Aquí en el Brasil ahora tenemos 
investigación en todas estas líneas de muy buen 
nivel tal como en Europa o EE.UU., sin embargo, 
tenemos una limitante igual que los países de habla 

hispana y es que publicamos poco en inglés, por 
lo que  nuestros trabajos no son conocidos en esas 
partes del mundo, sin embargo, podemos decir que 
el Brasil ha tenido un fuerte impacto en toda Lati-
noamérica porque contribuyó en la formación de 
muchos magísteres y doctores que fueron yendo para 
estos países a compartir sus aprendizajes. Nosotros, 
me refiero a los grupos de investigación en el área 
de la UNESP,  fuimos osados al poner en discusión 
cuestiones de historia y filosofía para la enseñanza 
de las ciencias y eso fue adoptado por muchos gru-
pos de investigación posteriores. Recuerdo cuando 
estaba en la Universidad de Sao Paulo (USP) con la 
profesora Anna María Pessoa de Carvalho que es-
tudiábamos la psicogénesis de muchos conceptos 
basados en Piaget. En conclusión, yo diría que lo 
que mantiene hoy el área consolidada es el hecho 
de compartir muchas preocupaciones, lo cual no 
quiere decir que el tenga, propiamente, un paradig-
ma. Actualmente podemos decir que en el Brasil hay 
un fuerte movimiento para internacionalizar esta 
investigación que ya esta bien consolidada. Esto se 
evidencia cuando uno observa la gran participación 
que tiene Brasil en los eventos internacionales en el 
área, por ejemplo en España, aún cuando es muy 
tímida en eventos de habla inglesa principalmente 
por limitaciones en el dominio del idioma.

OC: Estoy completamente de acuerdo, pienso que 
tenemos que valorizar aún mas nuestro trabajo y 
buscar mostrarlo en todas las latitudes del mundo, 
pero además seguir defendiendo las características 
específicas del área de enseñanza de las ciencias 
para efectos del reconocimiento intelectual, social 
y económico de sus resultados de investigación. 
Profesor Roberto, agradecemos mucho su parti-
cipación en este número de la revista y todo este 
provechoso saber que hoy nos comparte, el cual, 
sin duda, es de gran interés para nuestros lectores.

RN: Gracias a ustedes.

8. http://abrapecnet.org.br/wordpress/pt/

http://abrapecnet.org.br/wordpress/pt/
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Este artículo retoma parte de una investigación cuyo objeto de estudio son las represen-
taciones semióticas en la enseñanza alrededor del concepto de función en el cálculo 
diferencial. Tiene como objetivo analizar las representaciones semióticas a partir de la 
preferencia en los tipos de registro que adoptan los estudiantes alrededor del concepto 
de función en las carreras de ingeniería, específicamente, en la asignatura Cálculo Di-
ferencial. Se toman como marco de referencia los trabajos de DUVAL (1993, 1998) y 
HITT (2000), los cuales evidencian favorabilidad derivada de la articulación coherente 
de los diversos registros de representación semiótica en los procesos de enseñanza 
(registro algebraico, registro gráfico, registro tabular, entre otros). La investigación se 
enmarca dentro de un diseño cuasi-experimental y nivel explicativo descriptivo. En los 
resultados encontrados se identificó que los estudiantes ingresan a la educación superior 
con bajo nivel conceptual de precálculo, lo que dificulta la comprensión de nuevos 
conceptos. Por otra parte, se evidencia que persiste el modelo de enseñanza tradicional 
en el cual, como se ha mencionado en diferentes investigaciones, predomina el registro 
algebraico sobre otros registros de representación, lo que, en el  momento de resolver 
problemas rutinarios y no rutinarios, dificulta al estudiante la búsqueda de soluciones 
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Introdução

Desde las prácticas educativas e investigativas en el 
campo de la educación matemática, se evidencia que 
un considerable número de estudiantes que inician 
pregrado en programas de ingeniería no alcanzan 
los objetivos esperados en cursos iniciales de ma-
temáticas. Este bajo rendimiento académico genera 
problemas como la repitencia y deserción académica.

Uno de los problemas que deben enfrentar los 
docentes a diario en su labor de aula es el consi-
derable porcentaje de estudiantes que presentan 
dificultades en el proceso de comprensión y apro-
piación de los conceptos matemáticos. Esta situación 
se refleja en los malos resultados que obtienen los 
estudiantes en pruebas de carácter interno, regional 
o nacional, y que al final coinciden con los índices 
de pérdida, repitencia y deserción académica.

acertadas. Se destaca que la articulación de los diversos registros de representación 
permite validar la teoría de DUVAL (1998), reafirmando que en la comprensión de los 
conceptos matemáticos no debe hacerse de manera directa, como en otras áreas, por lo 
que es necesario emplear distintas formas de representación y establecer una correcta 
conexión e intervinculación con el fin de garantizar el aprendizaje en los estudiantes.

Palavras chaves: articulación de registros, función, registro algebraico, registro grá-
fico, representaciones semióticas.

Abstract

This paper takes into account part of a research whose object of study is semiotic 
representations in teaching concept of function. It aims to analyze semiotic repre-
sentations based on preference in types of record that students adopt around the 
concept of function in engineering careers, specifically, in the subject Differential 
Calculus. We take as a frame of reference the proposals by Duval (1993, 1998) and 
Hitt (2000), which showing favorability derived from coherent articulation between 
various registers of semiotic representation in teaching (algebraic registration, graphic 
record, tabulate registration, among others). This research is a quasi-experimental 
design in a descriptive explanatory level. Results let us to identify that students en-
ter higher education have low pre-calculus conceptual level, making it difficult to 
acquire new concepts. It is evident that traditional model of education persists; in 
which, as mentioned in different researches, algebraic registration predominates over 
other representation registers, whose consequence is that when solving routine and 
no routine problems, students can not find successful solutions. We emphasize that 
articulation between different representation registers allow us to validate the theory 
of Duval (1998), reaffirming that mathematical concepts, unlike the inherent concepts 
of many disciplines, cannot be addressed directly, so shapes that represent them are 
required and correct articulation of them allows students to appropriate the concepts.

Keywords: articulation of registers, function, algebraic register, graphic record, semi-
otic representations.
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El objeto de estudio es el concepto de función y 
se espera identificar cómo la articulación coherente 
de diversos registros de representación facilita el 
entendimiento de dicho concepto, el cual se con-
sidera esencial para la comprensión de conceptos 
más complejos y es uno de los ejes fundamentales 
en los cursos de cálculo universitario.

Investigadores han evidenciado que desde la 
experiencia docente se observa que los estudian-
tes después de enfrentarse al concepto de función, 
se limitan al uso de una regla para probar cuándo 
una relación lo es. Es decir, lo validan de forma 
algebraica limitando su comprensión, ya que es 
necesario que el estudiante se apropie del concep-
to en todas sus formas de representación para que 
pueda entenderlo plenamente (PLANCHART, 2002; 
ARTIGUE, 1995).

Algunos estudios que proponen cambios en el 
modelo de enseñanza tradicional afirman que “Ac-
tualmente predomina el enfoque algebraico como 
reflejo de la primera forma para resolver proble-
mas… y que algunos docentes hoy en día emplean 
como estrategia didáctica” (JAIMES, CHÁVES y HER-
NÁNDEZ, 2015 p. 24). En consecuencia, es fre-
cuente encontrar en la enseñanza del cálculo que 
algunos conceptos sean evadidos y ocultados con 
fórmulas o algoritmos, lo que impide la compren-
sión precisa del concepto y puede llevar incluso, 
tanto a estudiantes como a docentes, a concebir una 
fórmula como un concepto en sí mismo (NÁPOLES, 
GONZÁLEZ, GENES, BASABILBASO y BRUNDO, 
2004). Las citas anteriores  revelan que el proceso 
pedagógico que se practica en el aula es uno de los 
factores de mayor incidencia en la comprensión de 
conceptos matemáticos, pero ¿qué estrategias de 
enseñanza pueden mejorar la compresión de con-
ceptos matemáticos?

Para dar respuesta a esta pregunta se toma como 
referencia la teoría de las representaciones semió-
ticas (DUVAL, 1993, 1998). Este enfoque teórico 
afirma que un concepto se construye mediante ta-
reas que impliquen el uso de diferentes sistemas 
de representación y promuevan la articulación co-
herente entre sus representaciones. Otros autores, 

como HITT (2000), mencionan que el conocimiento 
de un individuo sobre un concepto es estable si es 
capaz de articular diferentes representaciones, libres 
de contradicciones, de este.

Análogamente a lo que ocurre con la enseñanza 
de otros conceptos y definiciones matemáticas se 
debe innovar con distintas estrategias didácticas que, 
al ser empleadas por el docente, permitan realizar 
distintas representaciones, de manera que el estu-
diante pueda captar y dominar en toda su dimensión 
los conceptos expuestos (DUVAL, 1998); GUZMÁN, 
1990, 1998; IBARRA, BRAVO y GRIJALVA, 2002). 
En particular, DUVAL sostiene que:

Las diferentes representaciones semióticas de un 
objeto matemático son absolutamente necesarias, 
ya que los objetos matemáticos no son directamente 
accesibles por la percepción o por una experiencia 
intuitiva inmediata como lo son los objetos común-
mente llamados físicos. (DUVAL, 1998 p. 182)

En relación con lo anterior, queda clara la exis-
tencia de dificultades en el proceso de enseñan-
za-aprendizaje de los estudiantes de distintos niveles 
de escolaridad alrededor del concepto de función,  
esto como consecuencia de la aplicación de un 
sistema tradicional de enseñanza que ha favorecido 
la utilización de unos registros más que otros. Se ha 
evidenciado cómo las representaciones semióticas 
de este concepto matemático se han presentado a 
los estudiantes de forma desarticulada, lo cual ha 
generado dificultades en la comprensión del concep-
to matemático, ya que posteriormente le es difícil al 
estudiante unificar sus diferentes representaciones 
para dar un significado integral. Alrededor de este 
tema se han desarrollado innumerables investiga-
ciones, por ejemplo, las investigaciones producto de 
tesis de maestría y doctorado (GUTIÉRREZ, 2007; 
PLANCHART, 2002; VÁSQUEZ, 2008) o los estudios 
desarrollados por investigadores reconocidos como 
ARTIGUE (1995),  DUVAL (1998), HITT (2000), 
D’AMORE (2006) entre otros.

No obstante, el presente estudio busca anali-
zar las representaciones semióticas a partir de la 
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preferencia en los tipos de registro que adoptan 
los estudiantes alrededor del concepto de función. 
En este sentido, la presente investigación  pretende 
dar respuesta a las siguientes preguntas: ¿cuál es la 
preferencia de los docentes a la hora de articular 
diferentes registros de representación semiótica en 
el proceso de enseñanza del tema de funciones a 
estudiantes de ingeniería? y ¿de qué forma utilizan 
los estudiantes las distintas representaciones semió-
ticas en el aprendizaje del concepto de función?

Método

La investigación se enmarca dentro de un diseño 
cuasi-experimental, ya que se busca controlar la 
mayor cantidad de variables influyentes (edad, gé-
nero, estado civil, conocimientos previos, horarios 
de clase, salones de trabajo, entre otras) con el fin 
de aislar la variable “rendimiento académico” y 
que en mayor medida quede influenciada por la 
variable “metodología de enseñanza”. Así mismo, el 
nivel de la investigación es explicativa-descriptiva, 
pues se busca captar todos los posibles efectos en 
los estudiantes que se puedan derivar de la imple-
mentación de las metodologías.

La muestra del estudio se conformó con los 
estudiantes de primer semestre de la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad Francisco de Paula 
Santander (UFPS), en la ciudad de Cúcuta (Colom-
bia), matriculados para el primer semestre de 2015 
en la asignatura Cálculo Diferencial en los progra-
mas de Ingeniería de Sistemas (grupo A), Ingeniería 
Electromecánica (grupo B) e Ingeniería Electrónica 
(grupo C). Se aplicó un proceso de muestreo no 
probabilístico utilizando la técnica de muestreo por 
conveniencia, pues la intención era identificar la po-
sible existencia de diferencias académicas entre los 
estudiantes que ingresan a los diferentes programas 
curriculares de la Facultad de Ingeniería. Los estu-
diantes en el curso de Ingeniería de Sistemas fueron 
42 y en los cursos de Ingeniería Electromecánica y 
Electrónica hubo 41 estudiantes. Ambos grupos es-
tán integrados por estudiantes de ambos sexos, con 
predominio del masculino, y edad promedio de 17 

años, se destaca que aproximadamente el 95% de 
ellos se  graduaron del colegio (educación media) 
en el año 2014 y provienen de familias cuyo estrato 
socioeconómico corresponde a niveles 2 y 3.

En este proceso investigativo se aplicaron dos 
cuestionarios, uno al comienzo de semestre y antes 
de iniciar el trabajo con cada grupo con el fin de 
determinar las características demográficas (edad, 
género, estado civil, tipo de institución educativa 
en la que se graduó, año en que se graduó, estrato 
socio-económico, entre otros aspectos) y académicas 
(conocimientos básicos en aritmética y en álgebra) 
de cada grupo. Esta prueba fue denominada pretest 
(anexo A). Posteriormente, se aplicó una segunda 
prueba con la intensión de medir el nivel de concep-
tualización de los estudiantes en cada grupo después 
del proceso de intervención metodológica, es decir, 
la prueba  postest (anexo B). El énfasis del análisis 
de los registros semánticos (algebraico y gráfico) se 
hizo sobre la base de las respuestas de los ítems 5 y 
6 de estas pruebas. En el desarrollo de la presente 
investigación se ejecutaron varias etapas:

Primero, se procedió a determinar de los siete 
programas que posee la Facultad de Ingenierías de 
la UFPS aquellos con las tasas más altas de repiten-
cia. Fueron elegidos los programas de Ingeniería de 
Sistemas, Electromecánica y Electrónica.

Segundo, se tomó la decisión de recolectar los 
datos con los grupos de la asignatura Cálculo Di-
ferencial de cada uno de los programas elegidos, 
debido a que en estos grupos solo están matricula-
dos estudiantes que ingresan por primera vez a la 
educación superior y no hay presencia de repiten-
tes, los cuales podrían poseer algún tipo de sesgo.

Tercero, una vez definidos los programas y el 
curso a trabajar, se tuvo contacto con los directo-
res de cada programa con el fin de lograr sincroni-
zar horas y días de clase, complementándolo con 
que las clases fueran en el mismo edificio y mismo 
piso. Solo de esta forma se podría garantizar que las 
condiciones ambientales de los tres grupos fueran 
similares. Esto se hace con el fin de reducir el efecto 
del mayor número de factores que puedan producir 
ruido en los resultados.
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Cuarto, se realizó una selección de los docentes 
que trabajarían en el proyecto, los cuales debían 
cumplir dos características: por un lado, debían ser 
docentes de este curso con una misma formación 
profesional (en este caso, licenciados) y, adicional-
mente, debían tener experiencia en esta asignatura 
de mínimo dos años. Una vez seleccionados los 
docentes, se les informó de los objetivos de la in-
vestigación y cada uno eligió una de las estrategias 
de enseñanza a implementar. Como actividad com-
plementaria, cada docente junto con el investigador, 
y apoyados en su experiencia docente, textos guía 
y material de apoyo, procedió a realizar cada una 
de las actividades a desarrollar en clase.

Quinto, se realizó la asignación de grupos y de 
estrategias a utilizar. Para ello, y con el fin de ga-
rantizar la aleatoriedad, se generaron dos listas (una 
con los programas académicos y la otra con la me-
todología a implementar), posteriormente fueron 
introducidos los elementos de cada lista en bolsas 
independientes. Se procedió a sacar un papel de 
cada bolsa y de esa forma se obtuvieron tres parejas 
con las características de trabajo. Los resultados de 
este sorteo se muestran en la tabla 1.

Sexto, una vez organizados los grupos, las me-
todologías y los docentes se procedió a tratar los 
temas definidos, utilizando en el aula el aprendi-
zaje cooperativo. Actividad que se desarrolló así: al 
inicio de la clase el docente propone el objetivo de 
trabajo junto con el tema a tratar, posteriormente, 
los estudiantes conforman grupos de tres personas 

y cada grupo comienza a desarrollar la actividad. 
La intención es que los estudiantes manifiesten sus 
concepciones dentro de su grupo, las discutan con 
sus compañeros hasta llegar a un punto en común, 
si es necesario el docente interviene en el proce-
so (pero no para resolver el problema, sino para 
re-orientar la discusión). Pasados aproximadamente 
noventa minutos se procede a socializar pregunta 
a pregunta en el tablero con la participación de los 
todos los grupos. Esta socialización la coordina el 
docente, apoyado en   las herramientas que le ofrece 
la metodología correspondiente, con la intención de 
afinar conceptos. El proceso se repite tema tras tema, 
en los casos en que fue necesario se extendió uno o 
más minutos la proyección con el fin de garantizar 
la claridad de conceptos en el grupo.

Resultados

Los resultados de la investigación se mostrarán en fun-
ción de las pruebas aplicadas en la investigación, ini-
ciando con los resultados del pretest y luego del postest.

De la prueba pretest se desprenden dos tipos 
de información. En primer lugar, las característi-
cas sociodemográficas de los grupos: en todos los 
grupos el porcentaje de mujeres no supera el 10%, 
se graduaron en el 2014 de colegios públicos con 
énfasis académico o técnico, sus edades oscilan 
entre 16 y 19 años, solteros residentes en Cúcuta y 
su área metropolitana, pertenecientes a los estratos 
socio-económicos 2 y 3.

Tratamientos Características Ingeniería

Metodología A
Incorpora en el proceso de enseñanza el favorecimiento del 
registro algebraico como método de enseñanza para la orientación 
del tema.

Sistemas

Metodología B Incorpora en el proceso de enseñanza el favorecimiento del registro 
gráfico como método de enseñanza para la orientación del tema. Electromecánica

Metodología C
Incorpora en el proceso de enseñanza la implementación de las 
distintas representaciones semióticas y sus articulaciones como 
método de enseñanza para la orientación del tema.

Electrónica

Tabla 1. Descripción de las características de cada metodología distribuidas por programa. 

 Fuente: elaboración propia de los autores.
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Para la evaluación de las representaciones se-
mióticas en esta fase se analizaron los ítems que 
hacen referencia específica a la articulación alge-
braico y gráfico y su conjunción alrededor de la 
representación semiótica del concepto de función. 
Los resultados se muestran en las figuras 1A y 1B 
para el pretest. Los análisis graficados en la figura 
1A muestran los estudiantes a quienes se les pro-
porcionó una función constante definida en forma 
algebraica utilizando lenguaje formal matemático y 
a quienes se hicieron cuestionamientos relacionados 
con elementos que integran el dominio, el rango y 
puntos sobre la trayectoria de la gráfica. 

En esta imagen se evidencia en todos los grupos 
un alto porcentaje de desaciertos en las respuestas 
(entre 30 y 40%), siendo más altos en el grupo C, así 
como cierta similitud en los porcentajes de acierto 
(alrededor de 55%). Estos resultados se complemen-
tan con los altos porcentajes de estudiantes que no 
respondieron a las preguntas planteadas (20% en el 
grupo A), lo cual podría deberse a  la rigurosidad del 
lenguaje matemático en que se realizó el ejercicio, 
pese a que se trataba de una función sencilla como 
lo es la función constante.

La figura 1B refleja los resultados del ejercicio en 
el que se le proporcionó al estudiante una función 
definida por tramos en el registro gráfico. A partir 
de ella debía identificar parejas ordenadas que per-
tenecían a la función. Se puede observar que en los 
grupos donde se aplicaron las metodologías B y C 
aproximadamente el 35% de los estudiantes escri-
bieron correctamente las ecuaciones que representan 
cada segmento de la función, tomando como punto 
de partida la representación gráfica de la misma. Cabe 
resaltar que en la metodología B los estudiantes que 
están en la categoría de incorrecto (menos del 40%) 
escribieron bien las ecuaciones de los primeros dos 
segmentos de la función y que en el grupo de la me-
todología tradicional (grupo C) fue donde se presentó 
el porcentaje más alto de “no responde”, alcanzando 
aproximadamente el 20%. Es importante señalar que 
el nivel de rendimiento de los estudiantes del grupo 
de la metodología B se debió a que el ejercicio se 
planteó a partir de la representación gráfica.

Figura 1. A) Función definida en forma algebraica, B) Función defini-

da en forma gráfica. 

Fuente: elaboración propia de los autores.

En resumen, en la fase del pretest se observó en 
todos los grupos dificultad para identificar las ca-
racterísticas que poseen los diversos conjuntos nu-
méricos, escaso dominio de las operaciones básicas 
entre ellos, dificultades para diferenciar y resolver 
ecuaciones e inecuaciones, y un escaso dominio so-
bre temas de álgebra tales como productos notables 
y casos de factorización. Por otra parte, se encontró 
que los estudiantes no entienden el concepto de par 
ordenado, lo que dificulta su respectiva ubicación 
en el plano y, en consecuencia, todos los temas que 
se deriven de su aplicación. En toda la prueba se 
evidencia un índice de no respuesta que alcanza en 
promedio el 50%, aspecto que  evidencia las posi-
bles dificultades que pueden tener los estudiantes 
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al inicio de este curso, ya que se supone que los 
conceptos evaluados son los que deberían dominar 
en el momento de recibir el título de bachiller, se-
gún los estándares curriculares establecidos por el 
Ministerio de Educación Nacional.

Las respuestas a los ítems que hacen referencia 
específica a la articulación algebraico y gráfico y su 
conjunción alrededor de la representación semióti-
ca del concepto de función en la fase de postest se 
muestran en las tablas 2 y 3. La tabla 2 muestra un 
resumen de las respuestas de los estudiantes ante 
una función constante definida en forma algebraica 
utilizando lenguaje formal matemático. Posterior-
mente, se les cuestionó respecto a elementos que 
integran el dominio, el rango y puntos sobre la tra-
yectoria de la gráfica.

En la tabla 3 se ilustra el resumen de las respuestas 
de los estudiantes ante una función definida por tramos 
en el registro gráfico. A partir de ella, debían identifi-
car parejas ordenadas que pertenecían a la función.

En general, en la evaluación a través de la prueba 
del postest, se evidencian mejoras en todos los gru-
pos, se destaca que en el momento de definir función 
los estudiantes utilizan elementos de lenguaje formal 
de las matemáticas para proporcionar conceptos 
más técnicos. También muestran un mayor uso de 

los diversos registros de representación, aunque es el 
pasaje del registro gráfico al algebraico el que sigue 
ofreciendo mayores dificultades con los estudiantes 
de metodologías tradicionales. Los estudiantes de 
los grupos B y C mostraron una mejor apropiación 
de los conceptos trabajados, en consecuencia, hubo 
una disminución del índice de no respuesta en toda 
la prueba (menos del 10% de la totalidad de ítems 
del cuestionario) y, así mismo, se observó en los 
grupos una mejor actitud al momento de resolver 
problemas y ejercicios.  Por último, se observó un 
mayor compromiso por parte de los estudiantes en 
plasmar en la prueba lo que sabían, lo que enten-
dían o recordaban,  esto se evidenció en el uso de 
un mayor número de herramientas de apoyo en el 
momento de analizar las situaciones propuestas.

La tabla 4 resume la relación de porcentajes de 
respuestas correctas por metodología y tipo de re-
gistro, una simple inspección, basada en la distri-
bución de las proporciones en cada celda, permite 
notar diferencias significativas entre las metodologías 
y los tipos de registro en los distintos momentos 
de la evaluación, dejando claro, de este modo, la 
influencia de las metodologías y tipos de registro 
en la comprensión del concepto por parte de los 
estudiantes.

Grupo A Grupo B Grupo C

•	El 20% del grupo identifica correcta-
mente las características del dominio, 
el rango y  la función.

•	El 27% del grupo identifican correcta-
mente los elementos del dominio y  la 
función, pero             presentan dificul-
tad para entender que , define el rango.

•	El 17% del grupo determina solo el do-
minio de la función y agrega que es una 
línea recta de función constante.

•	El 13% del grupo argumenta que el do-
minio y el rango de la función son los 
números reales, debido al enunciado 
inicial, desconociendo la expresión que 
define la misma.

•	El 23% no proponen actividad alguna.

•	El 40% del grupo identifica correc-
tamente las características del do-
minio, el rango y  la función.

•	El 20% del grupo identifican cor-
rectamente los elementos del do-
minio y  la función, pero presentan 
dificultad para entender que         , 
define el rango.

•	El 30% del grupo argumentan que 
el dominio y el rango son todos los 
números reales desconociendo las 
características de la función.

•	El 10% restante no responde.

•	El 40% del grupo identifica correc-
tamente las características del domi-
nio, el rango y  la función.

•	El 13% del grupo identifica correc-
tamente los elementos del dominio 
y  la función, pero presenta dificul-
tad para entender que            , define 
el rango.

•	El 40% del grupo presenta dificultad 
para identificar conjuntos numéri-
cos, por ejemplo, un número racio-
nal o irracional no es real.

•	El 7% no proponen actividad alguna.

Tabla 2. Relación de respuestas ante una función definida en forma algebraica. 

 Fuente: elaboración propia de los autores.
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Discusión

Los resultados obtenidos permiten evidenciar, en 
primer lugar, cuál es la preferencia en el momento 
de articular diferentes registros de representación 
semiótica en el proceso de aprendizaje del tema 
de funciones por parte de los estudiantes. Sobre 
este punto es necesario considerar tres aspectos 
fundamentales:

A nivel de comprensión conceptual: se compro-
bó que en el momento de definir funciones y dife-
renciarlas de las relaciones los estudiantes utilizan 
términos o elementos del lenguaje matemático tales 
como relación uno a uno, relación de corresponden-
cia, única imagen, conjuntos de partida y de llegada, 
y que, de ellos, derivan el dominio y el rango. En 
el momento de proponer ejemplos de cada una de 
ellas existe cierta clasificación, es decir, para las 

relaciones utilizan diagramas de Venn o gráficas en 
el plano cartesiano y para las funciones utilizan gráfi-
cas en el plano cartesiano o expresiones algebraicas; 
en las gráficas en el plano cartesiano se observa la 
masiva utilización del criterio de la recta vertical 
paralela al eje de las ordenadas, pero mediante una 
apreciación de los puntos de corte como la cantidad 
de valores de Y que están asociados a un valor de X. 
Al proporcionarles funciones en diversos registros 
de representación, se observa buenos resultados 
para identificar sus características (dominio, rango, 
intervalos de crecimiento, asíntotas, entre otros), 
ofreciendo mejores resultados a partir del registro 
gráfico. Se observó, también, una disminución de 
los errores cometidos en el primer cuestionario y 
que se supone fueron aclarados y reforzados en la 
realización de los talleres alrededor de los concep-
tos de precálculo (temas de aritmética y algebra).

Grupo A Grupo B Grupo C

•	El 67% del grupo completa correc-
tamente la tabla de valores a partir 
del registro gráfico, identificando 
las variables dependiente e inde-
pendiente y asociándolas con su 
equivalente en el plano cartesiano.

•	El 20% del grupo cometió equivo-
caciones al buscar la imagen del 0 
y del 3, evidenciando desconoci-
miento del lenguaje gráfico.

•	El 13% no completa la tabla.

•	El 73% del grupo completa correctamente la 
tabla de valores a partir del registro gráfico, 
identificando las variables dependiente e 
independiente y asociándolas con su equi-
valente en el plano cartesiano.

•	El 10% del grupo cometió equivocaciones 
al buscar la imagen del 0 y del 3, eviden-
ciado desconocimiento del lenguaje gráfico.

•	El 7% identifican correctamente las varia-
bles dependiente e independiente con sus 
equivalentes en el plano, pero no interpretan 
correctamente la gráfica.

•	El 10% no responde.

•	El 83% del grupo completa correc-
tamente la tabla de valores a partir 
del registro gráfico, identificando 
las variables dependiente e inde-
pendiente y asociándolas con su 
equivalente en el plano cartesiano.

•	En 17% restante cometió equivoca-
ciones al buscar la imagen del 0 y 
del 3, evidenciando el desconoci-
miento del lenguaje gráfico.

Tabla 3. Relación de respuestas ante una función definida en el registro gráfico. 

 Fuente: elaboración propia de los autores.

 Fuente: elaboración propia de los autores.

  Algebraico Gráfico

Metodología Pretest Postest Pretest Postest

A 47 73 7 67

B 60 80 10 73

C 53 60 36 83

Tabla 4. Relación de porcentajes respuestas correctas por metodología y tipo de registro
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A nivel de habilidades: se evidenció en los tra-
tamientos B y C que los estudiantes, a través de las 
diferentes actividades propuestas, incorporaron en 
el esquema de búsqueda de soluciones la articu-
lación de los diversos registros de representación. 
Partiendo de la expresión algebraica proponen una 
tabla de valores y luego los representan en el plano 
cartesiano. En este punto del proceso, las dificulta-
des se centraron en la manipulación incorrecta de 
los conjuntos numéricos, así como en la utilización 
incorrecta de la calculadora. Partiendo del registro 
gráfico, los estudiantes identifican parejas orde-
nadas de la misma, así como su dominio y rango. 
Cabe destacar que clasifican funciones a partir del 
registro gráfico, pero presentan dificultades en re-
presentaciones gráficas de funciones cuyo dominio 
son los números naturales o en funciones definidas 
a tramos o por partes, aumentando la dificultad al 
intentar hallar las expresiones algebraicas asocia-
das a ellas, tal como lo afirman en su investigación 
GARCÍA, VÁSQUEZ e HINOJOSA (2004), quienes 
encontraron que las mayores dificultades de apren-
dizaje yacen en las tareas de pasaje entre registros 
semióticos del concepto de función, particularmente 
en el pasaje del registro gráfico al algebraico.

 A nivel de actitudes: a través de los talleres, 
el post-test y la entrevista, los estudiantes de los 
diversos grupos se sintieron más motivados en el 
desarrollo del tema. Argumentan que usualmente 
las clases de matemáticas son muy rutinarias y que 
siempre el docente habla o explica el tema y ellos 
copian e intentan seguirle el ritmo al profesor. En 
cambio, a través de la investigación, ellos tenían de 
cierta forma el control sobre su proceso de apren-
dizaje, ya que tenían el espacio para socializar sus 
concepciones en pequeños grupos y ya con ellas 
afinadas expresarse con mayor seguridad en la so-
cialización a nivel grupal. Otro aspecto a destacar 
es que en la prueba diagnóstica el índice de no 
respuesta fue alto, pero en la prueba final dicho 
porcentaje disminuyó sustancialmente, aspecto que 
muestra en el estudiante mayor compromiso aca-
démico y mejores herramientas a la hora de buscar 
soluciones.

Al comparar los resultados de las dos pruebas 
aplicadas en esta investigación (pretest y postest), 
se observó mejoramiento en todos los grupos como 
posible efecto de las diversas metodologías, resul-
tados avalados por la presencia de diferencias sig-
nificativas en la distribución de las proporciones de 
respuestas correctas entre los grupos analizados. A 
nivel general, los grupos que ofrecieron mejores 
resultados fueron aquellos que estuvieron sujetos a 
metodologías diferentes de la tradicional, es decir, 
que la articulación de los diversos tipos de repre-
sentación semiótica surge como una alternativa 
para el mejoramiento del rendimiento académico 
de los estudiantes.

Por otra parte, a pesar de que existieron mejoras 
académicas a nivel de los ejercicios, siguen presen-
tándose errores en la búsqueda de las soluciones. 
Brousseau afirma, sobre la causa de los errores en 
los estudiantes, que un estudiante no falla por falta 
de conocimiento, sino al contrario: que los errores se 
deben a un conocimiento anterior (citado en BOR-
BÓN, 2003). Aspecto que sugiere entrar a revisar 
las prácticas pedagógicas que utilizan los docentes 
en la educación básica y media en nuestro sistema 
educativo, ya que los estudiantes están ingresando 
al sistema de educación superior con una larga 
lista de concepciones imprecisas alrededor de los 
diferentes temas matemáticos.

En lo relativo a la solución de problemas, se evi-
denció en los estudiantes del grupo C (tratamiento 
que articulaba los diversos registros de representa-
ción) un nivel de desempeño destacado, seguido del 
rendimiento de los estudiantes del grupo B (favo-
recimiento del registro gráfico). En ellos se observó 
una actitud positiva ante situaciones no rutinarias, 
ya que dentro de las actividades que desarrollaron 
exhibieron un mejor dominio de conceptos mate-
máticos, así como una actitud más comprometida 
en la búsqueda de soluciones, lo que derivó en que 
los índices de no respuesta fueran bajos y en que 
los estudiantes proporcionaran justificaciones para 
cada acción adelantada durante las actividades.

Los resultados obtenidos están en línea con los 
postulados teóricos de esta investigación, de acuerdo 
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posteriormente los ubicaban en el plano cartesiano, 
luego unían los puntos (proceso mecánico) para, 
a partir de la gráfica, aplicar diversos procesos de 
comprobación de las características de la misma, 
tales como el dominio y el rango, que ya habían 
determinado de forma algebraica. Adicionalmente, 
en aquellos ejercicios donde se proporcionó una re-
presentación gráfica, se observó que los estudiantes 
dieron respuestas incorrectas, incoherencias y, en el 
peor de los casos, no realizaron proceso alguno. Lo 
anterior pone de manifiesto, por un lado, el poco 
uso del registro gráfico en la enseñanza y, por otro, 
la poca legitimidad institucional que se da al trabajo 
con dicho registro durante la enseñanza (GONZÁ-
LEZ-MARTÍN y CAMACHO, 2004)

En el postest se encontró mayor dominio en la 
articulación de los diversos registros de representa-
ción. Aspecto que se manifestó en los resultados de 
los ítems del 4 al 8 en la prueba (véase anexo A), 
ya que en ellos se proporcionaron planteamientos 
en lenguaje formal matemático, registro algebraico,  
registro gráfico y  forma tabular, y los estudiantes 
debían buscar las respectivas soluciones a las acti-
vidades propuestas.

En el numeral 9 del postest (véase anexo B) se 
evidenció mejoría en el nivel académico de los es-
tudiantes de los grupos B y C, ya que inicialmente 
debían interpretar una situación en contexto para 
proponer una representación gráfica que se ajustara 
a dicho comportamiento con su respectivo argu-
mento. En esta parte de la prueba los estudiantes 
hicieron razonamientos, argumentaron sus decisio-
nes y propusieron una gráfica que, en la mayoría 
de los casos, fue correcta (73% de los estudiantes 
del grupo B y el 83% de los del C resolvieron acer-
tadamente el problema). Al observar las gráficas 
incorrectas, se evidencia, igualmente, la articula-
ción de los diversos esquemas de representación, 
ya que los estudiantes identificaron las magnitudes, 
determinaron su relación y propusieron una gráfica, 
argumentando que era una función creciente como 
efecto del vínculo de proporcionalidad directa entre 
las variables, e incluso algunos llegaron a afirmar 
que era una función lineal con pendiente positiva.

con los cuales la enseñanza de los conceptos ma-
temáticos, a diferencia de los conceptos inheren-
tes de muchas disciplinas, no se pueden abordar 
directamente, por lo que se requieren formas que 
los representen. Como indican FONT, GODINO y 
DE AMORE: “El problema surge cuando nos inte-
resamos por los tipos de objetos que se relacionan, 
los criterios de correspondencia y la finalidad con 
la que se establecen las relaciones” (2007 p. 3). En 
este sentido, DUVAL (1998) afirma que los obje-
tos matemáticos no son directamente accesibles a 
la percepción humana o a la experiencia intuitiva 
inmediata. Sosteniendo, por un lado, que la apre-
hensión de los objetos matemáticos no puede ser 
otra cosa que aprehensión conceptual y, por otro, 
que solamente por medio de las representaciones 
semióticas es posible una actividad sobre los obje-
tos matemáticos. Además, afirma que un concepto 
se va construyendo mediante tareas que impliquen 
el uso de diferentes sistemas de representación y 
promuevan la articulación coherente entre represen-
taciones. HITT (2000) afirma que el conocimiento 
de un individuo sobre un concepto es estable si es 
capaz, sin contradicciones, de articular diferentes 
representaciones de este. 

Con base en lo anteriormente expuesto, y apoya-
do en los resultados obtenidos en la investigación, 
se puede confrontar la validez de lo afirmado por 
HITT (2000) y DUVAL (1998) respecto a los bene-
ficios que trae al estudiante en la apropiación de 
conceptos matemáticos el uso y articulación de las 
diversas representaciones semióticas.

En referencia a la forma como los estudiantes 
utilizan las distintas representaciones semióticas, 
se evidenció, en los tres grupos y tras la aplicación 
del pretest, que los estudiantes usaban con mayor 
intensidad el registro de representación algebraico, 
existiendo cierto abandono o escasa utilización del 
registro gráfico. Este hallazgo es importante si lo con-
sideramos como una luz en el complejo mundo de la 
representación de conceptos, tal y como lo advierte 
RICO (2009). Si se les proporcionaban expresiones 
algebraicas de funciones, los estudiantes hacían una 
tabla de valores utilizando siempre valores enteros, 
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Conclusiones

Los estudiantes que ingresan a primer semestre de 
universidad llegan con un cúmulo de conceptos 
matemáticos que, en la mayoría de los casos, son 
imprecisos y les acarrean dificultades conceptuales 
en su aprendizaje. Esto puede deberse, en muchas 
circunstancias, a la aplicación en el aula de una 
metodología tradicional que privilegia el uso ex-
cesivo del registro de representación algebraico, y, 
en consecuencia, se encamina a utilizar el registro 
gráfico mediante la representación en el plano car-
tesiano, pasando por la representación tabular de 
valores, pero desfavorece el traspaso de entre los 
diferentes registros de representación semiótica, lo 
que dificulta la compresión del concepto.

Los docentes de matemáticas debemos propen-
der en el aula no solo por la utilización de diversos 
registros de representación, sino también por la ar-
ticulación coherente entre ellos. De esta forma, el 
estudiante podrá llegar a una mejor construcción y 
comprensión de los conceptos matemáticos.

En lo que respecta a la articulación de registros, 
se evidencian dificultades con mayor frecuencia 
cuando el estudiante realiza un traspaso del registro 
gráfico al algebraico, mostrando desconocimiento de 
algunos principios que son de utilidad para este fin 
como, por ejemplo: los principios de desplazamien-
to horizontal, desplazamiento vertical y principios 
de reflexión y simetría.

A nivel general, se evidencia en el grupo de es-
tudiantes que formaron parte de la investigación 
que sus respuestas suelen estar dadas en el registro 
en que ha sido propuesto el ejercicio, o se recurre 
comúnmente al registro algebraico para justificarla, 
posiblemente debido a que es el registro que más 
han utilizado en su proceso de formación académica 
durante su educación básica y media.
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Anexo A. Prueba pretest

Instructivo: esta actividad tiene como fin identificar el nivel de dominio que poseen los estudiantes que 
inician el curso de Cálculo Diferencial acerca de conceptos básicos y necesarios para el desarrollo del 
curso. Por tal razón, se recomienda diligenciarlo con la mayor sinceridad posible. 

INFORMACIÓN GENERAL

Municipio donde estudió su bachillerato: ________________________________

1. Marcar con una X al conjunto numérico al a que pertenece cada número proporcionado en la siguiente tabla.

Si ubicas los siguientes pares coordenados en el plano cartesiano, ¿en qué cuadrante se encuentran?

2.  En matemáticas comúnmente se utilizan los términos ecuación e inecuación. Da un ejemplo de cada 
una de ellas y establecer sus diferencias.

3.  Una función f de un conjunto X a un conjunto Y es una regla que asocia a cada elemento x de X un único 
elemento y de Y. El elemento y se llama la imagen de x bajo f y se denota por f(x). El conjunto X se llama 
dominio de la función. El rango de la función consta de todas las imágenes de los elementos de X. 

Edad (años cumplidos): ____ Género: Femenino       Masculino   
Año en que se gradúo como bachiller: ___________
El colegio del cual egresó es: Público   Privado   Estado Civil: _____________      
Estrato socio-económico: ____

Conjunto

Número
Naturales Enteros Racionales Irracionales Reales Complejos

-23

3.1415967…

6

Coordenadas Cuadrante Coordenadas Cuadrante
(-4, 5) (-4, -9)
(0, -10) (6, 12)
(1, -7) (-1, 0)

(3, 0) (0, 7)
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La  anterior definición es:  Verdadera    Falsa  

Justificación

4.  En la siguiente gráfica identifique el dominio y el rango de la función. ¿El #3 pertenece Y al rango?

¿Existe una función en la que le corresponda 1 a cada número positivo; -1 a cada número negativo y 
0 al 0?

Explique:

5.  Evalúe la función f(x) = ax, cuando a = 2  y   -1 ≤ x ≤ 4.
6.  Dibuje la gráfica de la siguiente función . ¿Qué sucede en x = 4?
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Anexo B. Prueba postest

1. ¿Cuál es la definición de función? 

__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________

2.  ¿Qué diferencia hay entre una relación y una función? Dé dos ejemplos de cada una.

__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________

Ejemplos:

3.  ¿Existe una función en la que le corresponda a cada número diferente de 0 su cuadrado y al 0 el -1? 
Explica tu respuesta.

__________________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________

4.  Indicar la gráfica que representa una función cuyo dominio es {x | 2 ≤ x ≤ 6}y cuyo rango es {y | -1 ≤ 
y ≤ 4}

a. b. c.

f.e.d.
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5.  Dada la función f, definida f: {números reales} → {números reales}, donde f(x)=4. 

a. ¿Cuáles de los números -2, 0, -9450, pertenecen al dominio de f(x)? 

_______________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

b. Explica. ¿Cuáles de los números - pertenecen al conjunto imagen de f(x)?  
Explica. 

_______________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

c. ¿Cuáles de los siguientes pares ordenados (  son elemen-
tos de la gráfica de f(x)?

_______________________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________

6.  Sea la gráfica de la función:

a. Construya una tabla de valores con algunos puntos que pertenezcan a la gráfica de la función dada:

Variable independiente (  )        -6 3

Variable dependiente    (  ) 2
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b. Escriba la expresión algebraica que define la función asociada a la gráfica.

7.  Para cada una de las siguientes expresiones completa la información solicitada: 

8. Clasifica las siguientes funciones según las características de su gráfica en: racional, exponencial, lo-
garítmica o polinómica. Justifica tu respuesta

Expresión algebraica Dominio Rango Otras características

h(x) =  - 

f(t) = 

f(x) = |x+1| - 2

f(x) = - x2 - 2
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9.  En las situaciones que se muestran a continuación, A(h) representa el área de la superficie de un líquido 
en un recipiente en función de su altura h.

Situación A: bosqueje la gráfica de la función A(h) que se genera a partir de las características del 
recipiente. 

Situación B: bosquejar la forma del recipiente asociado a la gráfica dada.
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                               Resumo

O objetivo principal deste trabalho foi mediar, para um grupo de alunos de 8o e 9o 
ano de uma escola pública da cidade de Realeza/PR, uma oficina didática na área de 
Astronomia em preparação para a Olimpíada Brasileira de Astronomia (OBA). Procu-
rou-se por meio dessa mediação, trabalhar em conjunto com os alunos os conceitos 
de lixo espacial, telescópios, foguetes, fases da Lua, rotação, translação, revolução, 
satélites. Para isso, foram utilizadas atividades experimentais, vídeos, imagens e dis-
cussões como recursos metodológicos facilitadores do processo de aprendizagem. 
Também, foram aplicados um pré e um pós-teste com perguntas descritivas sobre os 
conceitos. As discussões e considerações foram embasadas nas percepções das autoras 
durante a oficina e nas respostas dos testes aplicados. Observou-se que o processo de 
aprendizagem foi facilitado porque os alunos relacionaram novas informações com 
conceitos já assimilados antes, atribuindo e/ou modificando significados, conhecimen-
tos estes que podem servir como precursores de outros trabalhos na área. Justifica-se 
assim, a importância da utilização de oficinas didáticas no ensino de Astronomia para 
promover a assimilação conceitual nos alunos dos anos finais do ensino fundamental.

Palavras chaves: atividades experimentais, conceitos, ensino de astronomia, ensino 
fundamental.
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4. Entende-se como atividades experimentais aquelas atividades que possibilitam que o aluno manipule, investigue, experimente para construir 
conceitos e aprender significativamente.

5. Ao referirmos às professoras, fazemos menção as duas autoras deste trabalho

Introdução

No ensino fundamental o conhecimento científico 
na área da Astronomia é mediado durante as aulas 
de Ciências Naturais. De acordo com as Diretrizes 
Curriculares Nacionais a Astronomia é uma das 
áreas de referência da ciência para entender: a 
dinamicidade envolvida com os corpos celestes, os 
modelos e conceitos explicativos sobre o universo, 
a inserção dos indivíduos no contexto de universo. 
Conceitos que devem ser abordados nesta área se 
referem ao: universo, sistema Solar, astros, movi-
mentos celestes e terrestres, origem e evolução 
do universo, gravitação universal (BRASIL, 2013). 
É interessante que esta abordagem aconteça por 
meio de metodologias diversificadas.

Buscando abordar alguns desses conceitos, de-
senvolveu-se, por meio do Programa Institucional de 
Bolsas de Iniciação à Docência (PIBID), uma oficina 
didática sobre alguns conceitos da Astronomia, em 
preparação para a Olimpíada Brasileira de Astronomia 
(OBA). A oficina foi desenvolvida com um grupo de 
alunos de 8o e 9o ano do Ensino Fundamental de uma 
escola pública do município de Realeza/PR. Foram 
utilizados recursos didáticos facilitadores do processo 
de ensino e de aprendizagem, como atividades ex-
perimentais4, vídeos e jogos, para possibilitar que os 
alunos se tornassem mais críticos, questionassem a 
si mesmos, aos colegas e as professoras5, refletissem, 
observassem e relacionassem os fenômenos com 
conhecimentos prévios e concepções alternativas 
que possuíam, assimilando assim, novos conceitos.

Abstract

The main objective of this work was to mediate, to 8th and 9th grade of public school 
from Realeza /PR, didactic workshops in the Astronomy area, as a preparation for the 
Brazilian Astronomy Olympiad (BAO). It was tried, by this mediation, to work with 
the students, concepts of space debris, telescopes, rockets, moon phases, rotation, 
translation, revolution and satellites. For this, were used experimental activities, vid-
eos, images and discussions as facilitators to methodological resources of the learning 
process. Also, it was applied a test before and after the work, with descriptive ques-
tions about the concepts. Discussions and considerations were based on the authors’ 
perceptions during the workshop, and on responses of applied tests. It was observed 
that learning process was facilitated, because students could relate new information 
with concepts already assimilated before, assigning and/or modifying meanings, which 
will serve as precursors to other work in the area. So, this justified the importance of 
using didactic workshops on astronomy education to promote conceptual assimila-
tion on students at the final grades of elementary school.

Keywords: experimental activities, concepts, astronomy education, elementary school.
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Para atingir esse objetivo, inicialmente, os alunos 
responderam um pré-teste com questões descritivas 
sobre o tema. Após este momento, foi organizado 
um circuito de atividades experimentais sobre as 
fases da Lua, composição do sistema Solar, movi-
mentos da Terra e da Lua. Depois de concluído o 
circuito, realizou-se a exploração conceitual perti-
nente às atividades. Posteriormente, foram mediadas 
de maneira expositiva, discussões sobre telescópios 
e lixo espacial e, por fim, atividades de lançamento 
de foguetes e observação de maquete demonstrativa 
do eclipse solar, no pátio da escola. Ao término das 
atividades programadas, os alunos responderam um 
pós-teste, com as mesmas questões do pré-teste. 

Com o desenvolvimento metodológico e análise 
dos resultados foi evidenciada a importância: de ex-
plorar os conteúdos da área de Astronomia de forma 
coerente no ensino de Ciências Naturais; das ativi-
dades experimentais como facilitadoras do processo 
de ensino e de aprendizagem e como estímulo para 
tornar os alunos sujeitos ativos na assimilação de 
seus conhecimentos; e das oficinas didáticas como 
possibilidades metodológicas. Verificou-se também, 
no pós-teste, a evolução conceitual dos alunos, em 
relação ao que foi percebido no pré-teste, dando 
indícios de uma possível aprendizagem significa-
tiva6 embora se tenha a consciência de que são 
necessários outros momentos para comprovar isso.

A fim de fundamentar as discussões acerca dos 
resultados, e possibilitar a percepção de que existe 
preocupação na literatura em mediar, no Ensino 
Fundamental, conceitos referentes à Astronomia, o 
texto transitará pelas ideias de autores que entendem 
a área como sendo importante no ensino de Ciên-
cias Naturais. Assim, reconhecendo a influência da 
mesma, dentro e fora da sala de aula, se sugere a 
articulação de abordagens coerentes dos conceitos 
utilizando recursos diferenciados que possibilitem 
assimilação conceitual dos alunos. Por isso, espera-
-se que esta pesquisa represente um caminho, exem-
plificando possíveis metodologias alternativas para 

que isso aconteça; também que forneça subsídios 
que permitam a realização de outros trabalhos com 
esses alunos, a fim de, por meio de atividades não 
pontuais, reforçar as aprendizagens dos conceitos 
verificadas nessa etapa.

Aporte teórico para a Astronomia no ensi-
no de Ciências Naturais

Os anos do ensino fundamental são uma etapa cru-
cial para o início da aprendizagem dos conceitos 
científicos, dentro dos quais podem ser incluídos 
aqueles referentes a astronomia. As crianças são 
naturalmente curiosas sobre essa ciência e pos-
suem muitas concepções alternativas sobre os fe-
nômenos astronómicos (MACEDO, RODRIGUES, 
2015). Portanto, faz-se necessário um ensino de 
Astronomia fundamentado em conceitos coerentes 
no ensino de Ciências Naturais nas séries finais do 
Ensino Fundamental, para que os indivíduos possam 
compreender conceitos referentes ao universo, ao 
sistema solar, aos movimentos celestes e terrestres, 
aos astros, a origem e evolução do universo e a 
gravitação, se reconhecendo como partes deste 
universo e como responsáveis pelo que acontece 
no planeta. As práticas pedagógicas para mediar 
esses conceitos devem superar a utilização de um 
único método, demonstrando que a Astronomia não 
é uma área da ciência que existe de forma isolada 
(BRASIL, 2013).

A fim de superar a utilização de um único méto-
do, podem ser utilizados nas práticas pedagógicas 
recursos facilitadores do processo de ensino e de 
aprendizagem. MACEDO E RODRIGUES (2015 
p. 27) afirmam que “no desenvolvimento desses 
estudos, é fundamental privilegiar atividades de 
observação e possibilitar aos alunos elaborarem 
suas próprias explicações”, observações estas que 
podem ser tanto de fenômenos celestes quanto de 
outras formas de experiências didáticas, como ati-
vidades experimentais; são exemplos deste tipo de 

6. Refere-se à Aprendizagem Significativa, cuja teoria foi proposta por David Ausubel e colaboradores, embora não tenha sido o objetivo deste 
trabalho discutir sobre ela.
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metodologia: atividades experimentais, vídeos e 
jogos. Estas metodologias possibilitam dinamizar o 
processo de ensino e de aprendizagem, estimulando 
o raciocínio, a participação do aluno, os questio-
namentos, a observação, ao mesmo tempo em que 
tornam o processo menos cansativo, mais dinâmico 
e divertido (FELICETTI, BARBOSA, SANTOS, 2012).

Os recursos facilitadores do processo de ensino e 
de aprendizagem podem ser inseridos de diferentes 
maneiras nas aulas de ciências, de acordo com a 
abordagem dos conteúdos, sendo uma das maneiras, 
o desenvolvimento de oficinas didáticas. As ofici-
nas didáticas podem representar oportunidade de: 
construir conhecimento a partir da ação e da refle-
xão, vivenciar situações concretas e significativas, 
articular conceitos com ações concretas, construir 
coletivamente o saber, distanciar-se de uma aborda-
gem cujo foco principal seja o professor, flexibilizar 
situações problemas e ajustar conforme as necessi-
dades, trocar experiências (VALE, ARRIADA, 2012).

As oficinas didáticas, de acordo com VIEIRA 
(2002), devem ser planejadas através de um processo 
que envolva o estabelecimento de pautas de curto e 
longo prazo e de diálogo com os participantes. De-
verá se considerar nesse planejamento as possíveis 
capacidades dos sujeitos e o estímulo à resolução 
de algum problema. Sistematicamente, as oficinas 
podem ser planejadas em três etapas: 1) contextua-
lização - escolha do tema e discussões iniciais com 
o grupo sobre o assunto, levando em consideração 
aquilo que é sabido e aquilo que se precisa pesquisar; 
2) planificação-planejamento das ações, construção 
de recursos e registro de soluções; 3) reflexão-sis-
tematização dos conhecimentos produzidos, auto 
avaliação do professor e avaliação da oficina como 
um todo; aqui também podem ser pensados novos 
projetos e acontece a relação entre teoria e prática. 

Fica sob a responsabilidade dos professores, es-
tabelecer objetivos e metodologias que possibilitem 
que os alunos entendam os conteúdos de Ciências 
Naturais-Astronomia, seja pela utilização de oficinas 
didáticas ou qualquer outro recurso de aprendizagem. 
Questiona-se a coerência destes objetivos e metodo-
logias, sabendo que, como afirma LANGHI E NARDI 

(2007), muitos professores possuem em suas estru-
turas cognitivas ideias errôneas e incompletas sobre 
Astronomia para discuti-las com os alunos, sendo 
que quando discutem, causam a geração de inúmeras 
concepções alternativas e dificuldades de mudanças 
conceituais. Essas ideias, segundo FONTANELLA E 
MEGLHIORATTI (2016) são resultado da falta de for-
mação dos professores para trabalhar os conceitos da 
área; a maioria dos professores nunca teve contato 
com o tema durante a formação inicial. LANGHI E 
NARDI (2007) também afirmam existir carência na 
formação dos professores nessa área, fazendo com que 
o ensino aconteça sobre um suporte instável, baseado 
em diferentes fontes como mídias sensacionalistas e 
livros didáticos possuidores de incoerências.

Diante disso, indaga-se que tipo de formação 
inicial e continuada está sendo oferecida para os 
professores de Ciências Naturais, quais os conteúdos 
de Astronomia abordados nesses processos forma-
tivos e de que forma isso acontece. Nesse sentido 
MACEDO E RODRIGUES (2015 p. 60) afirmam 
que “é importante que os professores possam ser 
melhor capacitados, dando-lhes condições para 
compreenderem mais este assunto de forma a le-
vá-los a ensinar os conteúdos de Astronomia com 
segurança e criatividade”; eles constaram também 
grande dificuldade dos professores sobre os assuntos 
pertinentes a área, o que demonstra a necessidade 
de trabalhos para melhorar isso.

Sendo assim, a implementação de cursos de for-
mação inicial e continuada nos quais os professores 
possam compreender de forma coerente concei-
tos de Astronomia e metodologias para subsidiar 
suas práticas, são importantes. Eles proporcionam 
momentos de reflexão e reconstruções conceituais 
que preenchem as lacunas deixadas pelos cursos 
de formação inicial (FONTANELLA, MEGLHIO-
RATTI, 2016).

O desenvolvimento de parcerias entre as escolas 
e universidades por meio de projetos como o PI-
BID, possibilitam o desenvolvimento de atividades 
(como as oficinas didáticas) de Ciências Naturais-
-Astronomia com os alunos da educação básica, 
para suprir a carência derivadas das deficiências de 
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formação dos professores. Segundo SCHEID, SOA-
RES E FLORES (2009) a parceria entre universidade 
e escola é boa principalmente porque promove a 
inserção dos graduandos na escola de educação 
básica, dinamizando a formação profissional ini-
cial e construindo uma postura docente crítica em 
constante transformação; também, porque opor-
tuniza a formação continuada dos professores em 
exercício que, ao interagir novamente com o mundo 
acadêmico, aperfeiçoam sua atuação no ensino; e 
porque representa para a escola e para a socieda-
de uma alternativa de melhoria da educação, que 
poderá garantir a formação de cidadãos com uma 
educação científica adequada aos desafios atuais. 
Mais do que isso, projetos como este possibilitam 
trabalhar também com professores, colaborando 
com a formação desses profissionais.

Desta forma, poder-se-á inserir os alunos desde 
cedo na astronomia básica, possibilitando que eles 
acessem conhecimentos coerentes.

Uma metodologia para o desenvolvimento 
da pesquisa

A oficina didática foi aplicada em uma escola 
pública estadual do município de Realeza/PR du-
rante duas manhãs e duas tardes consecutivas (16 
horas). Foram recebidos 10 alunos de 8o e 9o ano 
nos períodos matutinos e 18 alunos de 8o e 9o ano 
nos períodos vespertinos, totalizando 28 alunos. 
A oficina aconteceu em uma das salas de aula da 
escola, sendo utilizadas as mesmas atividades para 
trabalhar com os alunos dos dois anos. Tal experi-
ência foi desenvolvida por intermédio do Programa 
Institucional de Bolsas de Iniciação à Docência 
(PIBID), subprojeto Interdisciplinar em Ciências da 
Natureza, pelas autoras deste trabalho, participan-
tes do mesmo.

O objetivo principal foi mediar uma oficina em 
preparação para a Olimpíada Brasileira de Astro-
nomia (OBA) que possibilitasse a aprendizagem 

de conceitos relacionados aos temas: lixo espacial, 
telescópios, foguetes, fases da Lua, rotação, transla-
ção, revolução, satélites. Embora os conceitos não 
se relacionem de forma direta, eles atendem ao que 
propõem as Diretrizes Curriculares Estaduais para 
ser trabalhado em astronomia na disciplina de Ci-
ências Naturais (PARANÁ, 2008). Especificamente 
buscou-se: utilizar atividades experimentais, discus-
sões de imagens, vídeos, como recursos didáticos 
facilitadores da aprendizagem significativa de alguns 
conceitos de Astronomia; possibilitar que os alunos 
desenvolvessem o senso crítico através de questio-
namentos; estimular a capacidade de observação 
de fenômenos e de relação destes com os conheci-
mentos teóricos; estimular a curiosidade científica.

Os conteúdos abordados na oficina foram: as fa-
ses da Lua, as características gerais do sistema solar, 
os movimentos da Terra e suas consequências, as 
características do telescópio, o lixo espacial-origens 
e consequências, satélites naturais e artificiais, e al-
gumas curiosidades da Astronomia. As abordagens 
desses conteúdos foram divididas em seis momentos:

• Aplicação de pré-teste

Os alunos responderam individualmente um pré-
-teste com as seguintes perguntas: 1) Quais são e 
quantas são as fases da Lua? 2) O que é um teles-
cópio? 3) O que é rotação, translação e revolução? 
4) O que são satélites e para que servem? Os alunos 
utilizaram seus conhecimentos prévios e concepções 
alternativas para responder, não utilizaram qualquer 
fonte de consulta e não puderam questionar as pro-
fessoras e/ou os colegas.

• Circuito de atividades experimentais

Foram confeccionadas, com materiais alter-
nativos e de baixo custo7 um modelo de sistema 
solar denominado “sistema solar com bolas de iso-
por”, que era demonstrativo e servia para os alunos 

7. Materiais alternativos são materiais que costumeiramente são descartados, como garrafa PET; materiais de baixo custo são materiais cujo 
preço é acessível por ser baixo.
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perceberem a ordem dos planetas no sistema solar 
a partir do sol, para que eles conhecessem quais os 
nomes desses planetas e para que tivessem a noção 
de que cada um está a uma distância do Sol; foram 
construídas também dois atividades experimentais 
denominadas “fases da Lua na caixa de papelão” e 
“os movimentos da Terra e da Lua no planetário”, 
as quais exigiam manipulação dos alunos e, res-
pectivamente, serviam para visualizar as fases da 
lua e para os movimentos de rotação e translação 
e os eclipses solares e lunares. Especificou-se, que 
tais experimentos eram limitantes no que se refere 
a não proporcionalidade das distâncias entre os 
astros, e referiu-se de forma expositiva a distância 
real entre os astros assim como o tamanho dos 
mesmos.

Figura 1. Atividades desenvolvidas durante a oficina de Astronomia. 

Fonte: autores do trabalho, 2015.

Essas atividades foram dispostas separadamente 
dentro da sala de aula, e os alunos, divididos em 
três grupos, desenvolveram cada uma delas con-
forme procedimentos de utilização citados pelas 
professoras; eles iam até as atividades experimen-
tais e as manuseavam procurando perceber de que 
forma aconteciam as fases da lua e os movimentos 
de rotação e translação; também, observavam a o 
modelo de sistema solar, analisando o nome dos 
planetas e suas ordens de translação. Enquanto eles 
manuseavam as atividades, eram questionados pelas 
professoras sobre os conceitos que podiam ser ex-
plorados e as relações que podiam ser estabelecidas 
com os fenômenos do dia a dia.

Depois de todos os grupos discutirem todos os 
experimentos, as professoras fizeram a exploração 
conceitual de maneira expositiva das atividades, 
bem como discussões pertinentes aos temas. Foram 
discutidos como acontecem os movimentos de rota-
ção e translação, o fenômeno das fases da Lua e os 
eclipses solares. Nesse momento os alunos também 
puderam esclarecer dúvidas e questionar/discutir 
alguma curiosidade sobre o assunto.

• Bingo da Astronomia

Os alunos jogaram o jogo Bingo da Astronomia, 
que foi confeccionado pelas professoras (figura 2). 
As cartelas do bingo, ao invés de números, possuíam 
afirmações sobre o conteúdo abordado durante a 
oficina, bem como afirmações sobre conhecimen-
tos gerais da área. Cada vez que uma informação 
era sorteada os alunos marcavam em suas cartelas 
caso às possuíssem, e tinham alguns minutos para 
esclarecer eventuais dúvidas ou fazer algum tipo de 
colocação sobre a curiosidade sorteada.

• Discussão sobre telescópios e lixo espacial

Utilizando uma apresentação de slides, na qual 
haviam imagens sobre lixo espacial e sobre as partes 
do telescópio, foi discutido, sobre o lixo espacial, 
qual a sua definição e origem, quanto é produzido 
por ano, como ele é colocado no espaço, quem o 
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coloca, e, sobre os telescópios, qual sua funcio-
nalidade, quais as partes que o compõem, para 
que eles servem e o que define a qualidade de um 
telescópio. Um vídeo sobre o assunto também foi 
utilizado como apoio. Nesse momento, utilizou-se 
preferencialmente a abordagem expositiva, mas os 
alunos puderam compartilhar seus saberes e escla-
recer dúvidas por meio do diálogo.

Figura 2. Jogo Bingo da Astronomia. 

Fonte: autores do trabalho, 2015.

• Realização de atividades ao ar livre

Os alunos e as professoras foram até a quadra 
de esportes da escola, onde fizeram duas ativi-
dades experimentais: 1) lançamento de foguete 
movido a água e 2) demonstração de eclipse solar 
com o auxílio de maquete. Ambas as atividades 
foram confeccionadas previamente com materiais 
alternativos e de baixo custo. Depois do desen-
volvimento, foram discutidas as partes do foguete, 
o combustível utilizado e qual a utilidade deles 
(foguetes tripulados, foguetes transportadores de 
satélites artificiais) e, novamente, se discutiu como 
os eclipses acontecem.

• Aplicação de pós-teste

No final da oficina os alunos responderam um 
questionário com as mesmas questões do teste inicial 
realizado. As respostas foram atribuídas individu-
almente de acordo com os conceitos assimilados 
durante a oficina.

Depois da mediação da oficina didática, rea-
lizou-se a análise do processo e foram atribuídas 
algumas considerações qualitativas sobre os resulta-
dos. De acordo com MUTTI E CAREGNATO (2006), 
quando a abordagem qualitativa é utilizada, deve-se 
considerar a presença ou ausência de uma dada 
característica ou de um conjunto de características 
no conteúdo, não sendo, portanto, dados quantifi-
cáveis. Assim, foram analisadas as percepções das 
professoras referentes ao segundo, terceiro, quarto e 
quinto momento no que se refere a adequação das 
atividades propostas na oficina didática para pro-
mover a aprendizagem dos conceitos, bem como a 
eficácia da oficina didática como um todo; também, 
a receptividade dos alunos com a proposta e ao com-
portamento e colaboração deles. Tais considerações 
foram expressas na forma de um texto discursivo e 
argumentativo, sendo os pontos de vista das profes-
soras relacionados com a literatura da área. 

Nas discussões referentes ao primeiro e ao sex-
to momento (pré-teste e pós-teste), foi realizada a 
análise textual discursiva de conteúdo, conforme 
proposição MORAES (2003). Esse tipo de análise é 
qualitativa e leva em consideração a presença ou 
ausência de determinadas características em deter-
minado fragmento de mensagem, tentando encontrar 
várias significações e indicações de ligação entre 
essas significações. Para que este tipo de análise seja 
feita de forma coerente é necessário: 1) desmontar 
o texto, ou seja, examinar os detalhes do material, 
fragmentando-o para encontrar unidades de senti-
do referentes ao conteúdo; 2) estabelecer relações 
criando categorias, ou seja, reunir elementos uni-
tários em informações mais complexas conjuntas; 
3) fazer com que uma nova compreensão do todo 
se sobressaia, comunicando essa nova compreen-
são; 4) mesmo que a compreensão comunicada 
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anteriormente seja composta de elementos racio-
nalizados e planejados, a última etapa desta análise 
deve tratar de um processo do qual emergem novas 
compreensões relacionando estas com elementos 
(geralmente da literatura) que as fortifiquem.

Assim, depois de efetuar tais procedimentos, fo-
ram estabelecidas para o pré e o pós-teste as catego-
rias “Lua cheia, quarto crescente, quarto minguante 
e nova” e “a Lua possui aproximadamente 29 fases 
mais perceptíveis”, para a pregunta 1 – quantas e 
quais são as fases da lua?; “telescópio ou microscó-
pio?”, “aumento de tamanho dos astros” e “obser-
vação dos astros” para a pregunta 2 – o que é um 
telescópio?; “não diferenciação entre os conceitos”, 
“incoerência do conceito de rotação”, “incoerência 
do conceito de translação”, “incoerência do con-
ceito de revolução” e “coerência no entendimento 
dos três conceitos” para a pregunta 3 – o que é 
rotação, translação e revolução?”; “observação da 
Terra”, “transmissão de sinal” e “satélites naturais e 
artificiais” para a pergunta 4 – o que são satélites e 
para que servem? Essas categorias foram discutidas 
e relacionadas com a literatura da área.

Recursos didáticos facilitadores do proces-
so de ensino e de aprendizagem: atividades 
experimentais, vídeos e jogos

As atividades experimentais são recursos metodo-
lógicos que facilitam a mediação do processo de 
ensino e de aprendizagem. Segundo BARATIERI 
(2008) com esses recursos é possível estabelecer 
relações entre os conceitos estudados teoricamen-
te e os fenômenos observados na interação com o 
experimento, se questionem e questionem os pro-
fessores sobre o que observam, levantem hipóteses 
e estabeleçam teorias, se tornem sujeitos mais ativos 
no processo de ensino e de aprendizagem.

Durante o circuito de atividades experimentais 
e o jogo Bingo da Astronomia (segundo e terceiro 
momento) percebeu-se a coerência de tal afirmação. 
A princípio os alunos se mostraram apreensivos e 
tímidos com relação a manipulação dos experimen-
tos. Quando instigados a tentar elaborar alguma 

explicação, se limitavam a dizer que não sabiam 
ou a ficar em silêncio. Como a ideia do momento 
inicial era possibilitar que os alunos levantassem 
hipóteses, as professoras não mediaram explicações 
sobre qualquer conceito, o que fez com que alguns 
alunos se mostrassem impacientes e/ou “desistissem” 
das atividades. 

Aos poucos a maioria dos alunos entenderam o 
sentido da atividade, e se tornaram participativos 
e questionadores junto às professoras, mesmo não 
obtendo respostas. Isso contribuiu para os alunos 
desenvolverem o senso crítico e a capacidade de 
observação diante dos fenômenos, e para melhorar 
a relação professor/aluno, sendo que, como afirma 
SILVA E NAVARRO (2012 p. 96), “a relação pro-
fessor-aluno é uma condição indispensável para 
a mudança do processo de aprendizagem, pois 
essa relação dinamiza e dá sentido ao processo 
educativo”.

Entretanto, percebeu-se que mesmo tendo parti-
cipação ativa, os alunos ainda apresentavam dificul-
dades na proposição de teorias e no levantamento 
de hipóteses sobre os experimentos. Isso pode se 
justificar, segundo SCARINCINI E PACCA (2006), no 
fato dos alunos terem ideias conflitantes sobre os con-
ceitos de Astronomia e por isso, elaborarem concep-
ções intuitivas e com poucos elementos científicos, 
sendo que muitas vezes não conseguem convencer 
a si próprios com a fundamentação que utilizam.

Talvez tenha sido a dificuldade demonstrada 
pelos alunos de entender os conceitos aliada a 
curiosidade que tenha feito com que, na hora da 
exploração conceitual os alunos demonstrassem 
certo “espanto”, ao descobrir que se tratavam mui-
tas vezes de explicações óbvias. Eles próprios afir-
maram, depois da exploração conceitual, que se 
tratavam de conceitos de fácil entendimento e que 
não acreditavam que não tinham sabido responder.

Além disso, acredita-se que a dificuldade de 
se olhar criticamente para uma atividade de ciên-
cias, seja uma atividade experimental, um vídeo, 
imagens ou modelos, e perceber os conceitos que 
podem ser discutidos a partir dela, reflita a posição 
que os alunos ocupam costumeiramente dentro de 



Aprendizagem de conceitos de astronomia no ensino fundamental: uma oficina didática em preparação para a oba

FeLiCetti, s. a., miorando, i. C., oHse, m. L

[ 40 ]
Revista Góndola, Enseñanza y Aprendizaje de las Ciencias

e-ISSN: 2346-4712 • Vol. 12, No. 2 (jul-dic 2017). pp 32-49

sala de aula: a de meros expectadores, de sujeitos 
passivos frente as exposições dos professores sobre 
o conteúdo. Tendo em vista que a relação profes-
sor/aluno fundamenta o processo pedagógico, que 
não é uma mera transmissão de conhecimento, que 
não se configura apenas no fato de ter um professor 
que ensina e um aluno que aprende, isso se torna 
preocupante. O aluno é um ser capaz de pensar, 
refletir, discutir, ter opiniões, participar, decidir o 
que quer e o que não quer, e deve ser estimulado 
no desenvolvimento dessas potencialidades (SILVA, 
NAVARRO, 2012), o que não acontece se forem 
tratados como expectadores.

Percebeu-se no quarto momento, que os alu-
nos realmente estão acostumados a se atentar para 
as aulas expositivas do professor sem questionar, 
participar ou esclarecer suas dúvidas. Isso porque 
durante a explicação sobre as partes do telescópio 
e sobre o lixo espacial poucas foram as vezes que 
algum aluno se manifestou e, quando isso acon-
teceu, foi devido a insistência das professoras em 
chamar a atenção para o assunto. Isso demonstrou 
a importância da mediação do professor enquanto 
problematizador, para estimular o conflito cognitivo 
para que os alunos possam resolverem problemas. 
Assim, questiona-se se existe incentivo dos profes-
sores à participação dos alunos durante as aulas.

No quinto momento, evidenciou-se ainda mais a 
importância da mediação de atividades experimen-
tais e o papel do professor como transformador do 
processo de ensino e de aprendizagem tradicional 
em um processo mais dinâmico, no qual o aluno 
seja um sujeito ativo. Além das vantagens já rela-
cionadas à utilização de atividades experimentais 
(destacadas no início desta discussão), outro fator 
motivador para os alunos se interessarem pela ati-
vidade de lançamento do foguete e de atividade 
experimental do eclipse solar utilizando atividades 
experimentais, foi a possibilidade de sair do espaço 
da sala de aula. Essa metodologia vai ao encontro 

das atividades de campo, que podem ser entendidas 
segundo VIVEIRO E DINIZ (2009), como aquelas 
que permitem, quando bem planejadas, explorar 
uma grande quantidade de conteúdo, motivando os 
estudantes e possibilitando que eles tenham contato 
com outros ambientes além da sala de aula. 

Por fim, afirma-se que, depois de desenvolver 
as atividades pertinentes aos momentos descritos 
anteriormente, os alunos puderam perceber que a 
Astronomia estuda fenômenos e objetos que não 
estão fora da realidade deles, que se tratam de fenô-
menos perceptíveis, para os quais eles precisam se 
atentar. Perceberam também, que devem demons-
trar interesse em aprender sobre os conceitos, pois 
se não demonstrarem, metodologia nenhuma dará 
conta de fazer com que aprendam.

Evolução conceitual analisada sob enfoque 
do pré-teste e do pós-teste

Para a primeira pergunta “Quais são e quantas são 
as fases da Lua?” Foram propostas dois categorias

I) Lua cheia, quarto crescente, quarto minguante 
e nova

Tabela 1. Respostas do pré e do pós-teste.

Fonte: elaborada pelos autores, 2015. 

Esperava-se ter percebido nos questionários que 
os alunos entendem a Lua como um corpo que 
não possui luz própria e que reflete a luz do Sol, 
e que por causa dessa reflexão, juntamente com a 
translação9 da Lua, são percebidas suas fases. Até a 

Pré-teste
27 alunos (96,4%) 
responderam que 
existem 4 fases

1 alunos (3,6%) não 
respondeu a questão

Pós-teste8
14 alunos (50%) 
responderam que 
existem 4 fases

8. Sempre que as tabelas especificarem apenas um dos testes (pre ou pós-teste) significa que não houve respostas inclusas nessa categoria 
oriundas do teste que não é citado.

9. Entende-se translação como o fenômeno no qual um corpo orbita outro corpo (HEWITT, 2009).

10. Revolução é entendida como a composição sobreposta dos movimentos de translação e da rotação (HEWITT, 2009).
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I) A Lua possui aproximadamente 29 fases mais 
perceptíveis

Tabela 2. Respostas do pós-teste. 

Fonte: elaborada pelos autores, 2015. 

Percebe-se que 13 alunos se apropriaram dos 
conceitos explorados durante as discussões e modi-
ficaram as suas concepções, porque mencionaram 
a existência de um movimento continuo de mu-
dança de fases, embora existam 29 delas que são 
mais visíveis, por conta da translação da Lua. Isso 
demonstrou, conforme SCARINCI E PACCA (2006), 
a relevância de um ensino de Astronomia mediado 
com seriedade suficiente para possibilitar o enten-
dimento de fenômenos e teorias que os sustentam.

Para a segunda pergunta “O que é um telescó-
pio?” estabeleceram-se três categorias.

I)  Telescópio ou microscópio? 

Tabela 3. Respostas do pré-teste. 

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

Dos cinco alunos que confundiram os objetos 
ao responder o pré-teste, dois alunos afirmaram 
que o telescópio serve para aumentar o tamanho 
das bactérias e outras “coisas” invisíveis a olho nu. 
Outros dois afirmaram que tal instrumento serve 
para auxiliar no estudo de coisas muito pequenas e 
mais um aluno afirmou ser um objeto para estudar 

revolução10 da lua, que demora aproximadamente 
29,5 dias, pode-se afirmar que existe um fenômeno 
contínuo de mudança de fases, que faz com que 
qualquer fragmentação desse período contínuo seja 
meramente um interesse do observador e não um 
dado pré-estabelecido (SARAIVA et al., 2007); as 
fases mais perceptíveis referenciadas pelos alunos 
foram estabelecidas por conveniência em um dados 
período de tempo, mas poderia ser dito também 
que a lua tem 29 fases se fosse considerado que 
em todo dia do mês ela está em uma fase, e assim 
por diante. 

Entretanto, percebeu-se que as respostas se basea-
ram em concepções alternativas e no senso comum, 
sendo que respostas deste tipo, conforme afirma 
IACHEL, LANGHI E SCALVI (2008), são fundamen-
tados em um caráter impregnado de incoerências. 
Por isso, os alunos não percebem que as quatro 
fases descritas por eles são as fases usadas como 
referência, não as únicas. Sabendo que os alunos 
que responderam o questionário já estudaram o 
fenômeno das fases da Lua em algum momento da 
sua trajetória escolar e no cotidiano, questiona-se 
se puderam aprender de forma coerente e se tem o 
costume de observar a Lua.

No pós-teste, mesmo depois de toda a explo-
ração conceitual feita a respeito das fases da Lua, 
metade do grupo de alunos continuou com a ideia 
de que existem apenas as quatro fases. Nesses ca-
sos, é possível que a exploração conceitual não 
tenha sido suficiente para que eles questionassem 
e repensassem suas concepções alternativas e 
conhecimentos prévios. El-Hani E BIZZO (2000 
p.5) afirmam que algumas vezes “os aprendizes 
não abandonam suas concepções alternativas 
mediante a simples exposição das concepções 
científicas com as quais elas se encontram em 
conflito”. Também, esses alunos podem ter en-
tendido de forma equivocada, que mesmo que 
existam mais fases, devem ser citadas apenas as 
mais perceptíveis.

Pós-teste

13 pessoas (46,4%) 
entendem em 

existem, por conta 
da translação da Lua, 
aproximadamente 29 

fases mais visíveis, mas 
que trata-se de um 

fenómeno contínuo.

Uns alunos (3,6%) 
não respondeu a 

questão.

10. Revolução é entendida como a composição sobreposta dos movimentos de translação e da rotação (HEWITT, 2009).

PRÉ-TESTE Cinco alunos (17,8%) confundiram os objetos
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as células. Uma possibilidade (e de fato alguns des-
ses alunos afirmaram) é a de não conhecimento do 
telescópio e sua funcionalidade, por nunca terem 
visto e/ou manuseado este objeto.

II)  Aumento de tamanho dos astros

Tabela 4. Respostas do pré-teste. 

Fonte: elaborada pelos autores, 2015. 

As respostas mostraram que o telescópio é en-
tendido pelos alunos como um objeto com o qual 
é possível aumentar o tamanho das coisas muito 
pequenas para, assim, poder vê-las melhor - “serve 
para aumentar o tamanho de coisas muito pequenas, 
como estrelas, auxiliando nos estudos das mesmas!”. 
Parece que os alunos confundiram o conceito de 
telescópio com o de microscópio; eles não levaram 
em consideração que o tamanho real dos astros é 
muito maior, sendo que eles são vistos tão pequenos 
por estarem a uma distância muito grande da Terra, 
ou seja, não foi percebida relação do telescópio 
com a visualização da imagem dos astros. Nesse 
sentido, segundo LEITE E HOSOUME (2009), real-
mente existem dificuldades envolvidas no processo 
de compreensão das formas, dos tamanhos e das 
distâncias de objetos astronômicos e a superação 
dessas dificuldades é complexa.

Ressalta-se que um desses 11 alunos complemen-
tou que tal instrumento, que serve para “aumentar” 
a imagem, é utilizado pelos astrólogos. Essa afirma-
ção denota confusão entre Astronomia e Astrologia, 
áreas que, conforme afirma SIMÕES E FERNANDES 
(2000), embora hoje não tenham qualquer relação, 
foram confundidas e relacionadas por muito tempo 
no decorrer da história.

Um aluno comentou no pré-teste que o telescó-
pio “é um aparelho para ver estrelas, luas, planetas; 
serve para vê-las mais de perto”. Novamente, perce-
be-se, na última parte da afirmação, dificuldades de 
localização espacial dos astros, talvez um resultado 
de os seres humanos poderem perceber os objetos 
apenas bidimensionalmente (LEITE, HOSOUME, 
2009). Mas os outros 9 alunos mostraram já no pré-
-teste que reconhecem a utilidade do aparelho no 
que se refere ao estudo dos astros mais conhecidos 
por eles – estrelas, planetas e satélites, embora não 
tenham noção do alcance que o aparelho permite. 
Possivelmente, a infinidade do universo seja de difícil 
compreensão para esses alunos fazendo com que não 
compreendam os limites de observação extraterrestre.

Percebeu-se no pós-teste que a maioria dos alu-
nos reconheceu que os telescópios possibilitam a 
exploração de um universo visível, para o qual não 
podem ser delimitadas fronteiras. Parece que com-
preenderam que nunca será possível observar o uni-
verso como um todo e que o telescópio tem suas 
limitações. Isso acontece, de acordo com LEITE E 
HOSOUME (2009), pois, em grandes ou pequenas 
escalas é necessário aprender a ver, sendo que esse 

Pré-teste
11 alunos (39,2%) responderam que serve 
para aumentar o tamanho daquilo que é 

observado.

Pré-teste 10 alunos (35,7%) responderam que o telescópio é um instrumento para 
auxiliar na observação dos planetas, estrelas, satélites.

Dois alunos (7,1%) não 
responderam o pré-teste.

Pós-teste

19 alunos (67,8%) responderam que é um aparelho para observar os astros, 
sem citar especificamente algum astro.

Dois alunos (7,1%) não 
responderam o pós-teste.

Seis alunos (21,4%) responderam que serve para observar galáxias, alguns 
planetas, estrelas, Luas.

Um aluno (3,6%) afirmou que serve para observar o universo como um todo.

Tabela 5. Respostas do pré e do pós-teste. 

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

III) Observação dos astros
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ver, não é um ver intuitivo e nem natural, mas, pelo 
contrário, complexo e exigente de cuidado e atenção.

Para a pergunta “O que é rotação11, translação e 
revolução?” estabeleceu-se cinco categorias.

I)  Não diferenciação entre os conceitos

Tabela 6. Respostas do pré e do pós-teste. 

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

Percebeu-se que os alunos não souberam diferen-
ciar os conceitos solicitados descrevendo-os apenas 
como movimentos da Terra, Sol e Lua. Quanto a essa 
não diferenciação, FERREIRA E MEGLHIORATTI 
(s.d.) afirmam que realmente, os alunos elaboram 
concepções intuitivas e incompletas e têm dificul-
dades em entender e diferenciar conceitos, entre os 
quais, o movimento dos astros. 

No pós-teste apenas um aluno não conseguiu di-
ferenciar, embora tenha demonstrado entender que 
se tratavam de movimentos que envolviam (direta-
mente) dois astros. Pode-se considerar que este alu-
no se sentiu inseguro quanto ao nome dado a cada 
fenômeno e, por isso, optou por apenas defini-los.

II)  Incoerência do conceito de rotação

Tabela 7. Respostas do pré e do pós-teste. 

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

Um aluno ter descrito o movimento de rotação 
como aquele que o Sol faz em torno da Terra eviden-
cia uma visão geocêntrica de universo, que, segundo 
LANGHI E NARDI (2007), é bastante comum em 
estudantes para os quais os conceitos de Astronomia 
foram apresentados fortemente fundamentados em 
concepções alternativas, possuidoras de erros con-
ceituais. Para superar essa visão, que é a visão de 
um observador terrestre e, portanto, mais comum, 
é necessário relacionar a observação geocêntrica à 
explicação heliocêntrica, tentando visualizar os mo-
vimentos de fora da Terra (LEITE, HOSOUME, 2009).

As respostas do pré-teste dos outros três alunos 
evidenciam dificuldades conceituais relacionadas a 
definição dos movimentos dos astros, dificuldades 
que acredita-se que puderam ser superadas depois 
da exploração dos conceitos na oficina. Entretanto, 
pelas respostas ainda incoerentes dos quatro alunos 
depois da exploração conceitual (percebidas no 
pós-teste), percebe-se que eles não elaboraram em 
suas estruturas cognitivas um modelo de funciona-
mento dos astros, o que, segundo PACCA E SCA-
RINCI (2006), é muito importante. Se eles tivessem 
elaborado, teriam se referido ao movimento de ro-
tação como aquele em que a Terra (ou outro astro) 
gira em torno do seu próprio eixo, cuja ocorrência 
causa os dias e as noites (HEWITT, 2009).

III)  Incoerência do conceito de translação

Tabela 8. Respostas do pré e do pós-teste. 

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

Percebeu-se no pré-teste que alguns alunos con-
fundem translação e rotação. Eles mostraram não 
compreender que o conceito de translação se re-
fere a um astro orbitar o outro e que, portanto, a 

Pré-teste

Cinco alunos (17,9%) responderam que 
rotação, revolução e translação são apenas 

movimentos da Terra.

Dois alunos (7,14%) responderam que são os 
movimentos que a Terra faz em torno do Sol.

Pós-teste
Um aluno (3,57%) afirmou que são 

movimentos da Terra com a Lua, do Sol e a 
Terra e da Terra em torno de si mesma.

Pré-teste

Um aluno (3,57%) respondeu que rotação é o 
movimento que o Sol faz em torno da Terra (que 

dá em torno de 24 h).
Três alunos (10,71%) responderam que é o 
movimento que a Terra faz em torno do Sol.

Pós-teste Quatro alunos (14,28%) responderam que 
rotação é o movimento da Terra em torno do Sol.

Pré-teste

Três alunos (10,71%) responderam que 
translação é o movimento que a Terra faz ao 

redor do seu próprio eixo.

Um aluno (3,57%) respondeu que este é o 
movimento que o Sol faz no sistema Solar.

Pós-teste Três alunos (10,71%) responderam que é um 
movimento que a Terra faz em torno de si mesma.
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Terra translada o Sol, assim como a Lua translada a 
Terra (HEWITT, 2009). Também acredita-se que, o 
fato do aluno ter respondido que era o Sol que se 
movimentava no sistema Solar envolva novamente 
uma concepção geocêntrica, que segundo LANGHI 
(2011), ainda é predominante quando se fala de 
concepções do universo. 

No pós-teste, percebeu-se que para 3 alunos, 
a confusão entre translação e rotação continuou. 
Possivelmente estes alunos não conseguiram rela-
cionar, analisar e comparar os novos conceitos com 
aqueles que eles já possuíam, para então formula-
rem explicações mais coerentes e fundamentadas 
em conceitos científicos.

Percebeu-se que no pós-teste, ou seja, depois da 
exploração conceitual da oficina, seis alunos não 
souberam se posicionar de forma coerente quanto 
ao movimento de revolução dos astros. Uma pos-
sibilidade é que os alunos não tenham ouvido falar 
antes da oficina sobre este movimento e, por isso, 
não tivessem em suas estruturas cognitivas, conceitos 
assimilados com os quais pudessem relacionar as 
novas informações, para então aprender de forma 

mais significativa. De fato, conforme afirmam SCA-
RINCI E PACCA (2006), muitas vezes o movimento 
de revolução da Lua, por exemplo, nem mesmo é 
conhecido e, quando é, geralmente utilizam-se con-
cepções errôneas nas quais se evidencia a revolução 
diária da Lua ao redor da Terra ou um movimento 
planetário (SCARINCI, PACCA, 2006).

IV)  Incoerência do conceito de revolução

Tabela 9. Respostas do pós-teste. 

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

Comentou-se com os alunos durante a explo-
ração conceitual que os movimentos de rotação, 

Pós-teste

Um aluno (3,57%) afirmou que se trata de um 
movimento que a Terra faz em torno do Sol.

Dois alunos (7,14%) afirmaram que é o 
movimento dos astros ao redor do Sol.

Dois alunos (7,14%) afirmaram que é o 
mesmo que translação.

Um aluno (3,57%) afirmou que é o 
movimento da Lua na órbita do Sol.

Pré-teste

10 alunos (35,7%) responderam que rotação é o movimento que a Terra 
faz em torno do seu eixo.

Sete alunos (25%) não 
responderam a pergunta.

10 alunos (35,7%) responderam que translação é o movimento que a Terra 
faz em torno do Sol. Dos alunos que responderam, 

Sete (25%) deixaram de 
conceituar a revolução da Lua.Sete alunos (25%) responderam que revolução é o término do movimento 

que a lua faz em torno da Terra ou de si mesma.

Pós-teste

18 alunos (64,2%) responderam que revolução é o término do movimento 
que a Lua faz em torno da Terra ou de si mesma.

Três alunos (10,7%) não 
responderam o que era rotação.

21 alunos (75%) responderam que translação é o movimento que a Terra 
faz em volta do Sol e que a Lua faz ao redor da Terra (cinco desses alunos 

citaram as estações e da duração do ano como consequência do da 
translação da Terra em volta do Sol).

Um aluno (3,57%) deixou de 
responder o que era a translação.

16 alunos (57,1%) responderam que rotação é o movimento que a Terra 
faz em torno do seu próprio eixo, e que a Lua faz em torno da Terra.

Quatro alunos (14,2%) não conceituaram rotação, dois alunos 
(7,14%) não conceituaram translação, três (10,7%) não conceituaram 
revolução. Os três fenômenos foram relacionados como responsáveis, 

respectivamente, pelos dias e noites, estações do ano, movimento 
dos satélites ao redor dos planetas, ou seja, os alunos não souberam 

diferenciar um movimento do outro.

Tabela 10. Respostas do pré e do pós-teste. 

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

V) Coerência no entendimento dos três conceitos
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translação e revolução eram os movimentos mais 
conhecidos no sistema Sol-Terra-Lua e que, por 
isso, seriam ressaltados, mas que existe uma série 
de outros movimentos não tão enfatizados, como 
o movimento das marés, a variação da excentrici-
dade da órbita terrestre, o deslocamento do centro 
de gravidade Terra/Lua (LANGHI, NARDI, 2007).

Os alunos afirmaram não conhecer a maioria 
destes movimentos e ter dificuldades em entender 
mesmo os principais – rotação, translação e revo-
lução. Mesmo com essas dificuldades, percebeu-se 
que um número considerável de alunos conseguiu 
diferenciar e explicar de maneira simplificada os 
conceitos solicitados ainda no pré-teste. Quanto 
às respostas do pós-teste, pode-se afirmar que fo-
ram mais completas e coerentes, mostrando que 
eles fizeram algumas modificações nos conceitos 
assimilados em suas estruturas cognitivas sobre os 
movimentos Sol-Terra-Lua, agregando novas carac-
terísticas para esses conceitos, no caso daqueles 
alunos que já tinham sido coerentes no pré-teste, e 
formando novos conceitos, para o caso dos alunos 
que não tinham sido coerentes no teste inicial. 

Destaca-se que a falta de conceituação no pré-teste 
para a revolução dos astros mostra que, como afirma 
LANGHI (2011), muitos alunos ainda acreditam que 
há apenas dois movimentos no sistema Terra-Sol-Lua: 
rotação e translação. Questiona-se também, o desin-
teresse de alguns alunos para responder essa questão 
(percebido nos dois testes); seria este desinteresse deri-
vado do não conhecimento sobre o assunto ou existe 
um fator motivacional envolvido, quando se tratam 
de questões que exigem questionamentos, reflexões, 
utilização de conhecimentos adquiridos durante a tra-
jetória escolar e nas experiências cotidianas? Mesmo 
que estes alunos não tivessem podido aprender nada 
durante a oficina e não tivessem qualquer conheci-
mento científico adquirido nos anos escolares ante-
riores, ainda assim, enquanto indivíduos observadores 
dos fenômenos da natureza possuiriam concepções 
alternativas sobre o assunto que lhes possibilitaria 
responder a questão. Portanto, existe um fator moti-
vacional envolvido, cujos elementos de análise que 
esta pesquisa traz, não permitem discussão.

Na quarta pergunta “O que são satélites e para 
que servem?” foram propostas três categorias.

I) Observação da Terra

Tabela 11. Respostas do pré e do pós-teste. 

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

As respostas do pré-teste apresentaram aspec-
tos coerentes já que, como afirma KUGA, RAO E 
CARRARA (2000), os satélites artificiais terrestres 
também são empregados na observação da Terra. 
Assim, mesmo que os alunos não tenham utilizado 
melhores argumentos para conceituar os satélites, 
percebeu-se que eles entendiam uma das principais 
funcionalidades dos mesmos.

Nessas respostas não foram identificadas referên-
cias aos satélites naturais. Pode ser que isso se deva 
ao termo satélite não ser utilizado costumeiramente 
para se referir, por exemplo, a Lua. Percebeu-se que 
os alunos não sabiam exatamente como a Lua podia 
ser classificada - satélite ou planeta, e nem sabiam 
que existem planetas com vários satélites naturais. 
Tratou-se de uma discussão que despertou interesse, 
justamente por esse desconhecimento.

Percebe-se pelas respostas do pré-teste que os 
alunos entendem a importância dos satélites, devi-
do ao fato de que é por causa deles que é possível 
acessar a internet, TV, rádio, embora não saibam 
defini-los de forma bem fundamentada. São as expe-
riências que os alunos trazem de seu cotidiano que 
possibilitam que tenham tal compreensão. Também, 
quando o aluno comenta que “são Luas que servem 
para se comunicar”, ou quando o outro comenta 

Pré-teste

Três alunos (10,71%) afirmaram que os 
satélites servem para fotografar o espaço.

Dois alunos (7,14%) afirmaram que serve para 
ajudar a “criar” imagens da Terra.

Um aluno (3,57%) comentou que serve para 
mandar informações da Terra.

Um aluno (3,57%) comentou que serve para 
captar imagens do universo como um todo.

Pós-teste
Sete alunos (25%) afirmaram que satélites são 
objetos que observam e mandam informações 

do planeta.
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que “surgiu quando surgiu o homem”, percebe-se 
novamente a não diferenciação entre os satélites 
naturais e artificiais.

Depois da exploração conceitual dois alunos 
mantiveram o conceito anterior de que os satéli-
tes são responsáveis pela transmissão de sinal dos 
aparelhos que eles usam. Pode ser que o material 
utilizado na exploração conceitual (apresentação 
de slides e discussão conceitual), não tenha sido 
suficientemente significativo para promover a mu-
dança conceitual desses alunos. Os indivíduos se 
apropriam do conhecimento de maneira bastante 
particular e a metodologia que promove o proces-
so de ensino e de aprendizagem de uns, pode não 
promover o de outros.

II) Transmissão de sinal

Tabela 12. Respostas do pré e do pós-teste.

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

Percebeu-se no pós-teste respostas mais elabo-
radas nas quais foram citados tanto os satélites na-
turais quanto os artificiais: trataram-se de respostas 
nas quais aparecem as ideias de órbita, satélites 
naturais e artificiais, estudo científico, possibilidade 
de tripulação no satélite. Quando o aluno comenta 
que os satélites naturais surgiram na criação do uni-
verso, parece que compreende que na Astronomia 
qualquer modificação, seja de criação ou finaliza-
ção de algum astro, demora milhões de anos para 
acontecer (HEWITT, 2009).

Chamou a atenção as omissões de resposta do 
pré-teste, o que novamente leva a questionar se 
existe descaso, derivado de algum fator motivacional 
impossível de afirmar, ou se os alunos não possuí-
am qualquer conhecimento sobre o conceito. Por 
outro lado, no pós-teste quase todos os alunos que 
não tinham respondido o pré-teste, responderam, o 
que demostrou certa preocupação e entendimento 
dos conceitos.

Considerações finais

Esta pesquisa apresentou considerações acerca do 
entendimento de alguns conceitos de Astronomia, 
de um grupo de alunos das séries finais do Ensino 
Fundamental, verificadas durante a mediação de 
uma oficina didática. Foram utilizadas atividades 
experimentais, jogos, vídeos e imagens, propostas 
discussões, além de um pré-teste e de um pós-teste, 

Pré-teste

Um aluno (3,57%) comentou que servem 
para transmitir rádio e TV tendo surgido 

quando surgiu o homem.
Um aluno (3,57%) comentou que “os 

celulares e computadores funcionam devido 
a existência do satélite.

Um aluno (3,57%) comenta que “são Luas 
que servem para se comunicar”.

Pós-teste

Dois alunos (7,14%) no pós-teste 
continuaram afirmando que são instrumentos 
que “transmitem sinal” para os celulares e a 

TV sem defini-los conceitualmente.

Pré-teste

Um aluno (3,57%) citou os dois tipos de satélites, vinculando o natural como 
aquele que surgiu ainda na "criação do universo" e o artificial como aquele 
que facilita a transmissão de imagens de TV, embora tenha apenas citado a 

utilização.

17 alunos (60,71%) não 
responderam essa pergunta no 

pré-teste.

Pós-teste

10 alunos (35,7%) comentaram que satélites são corpos que circulam 
(orbitam) os planetas, podendo ser naturais, que é a Lua, ou artificiais, que o 

homem criou. Três alunos (10,71%) não 
responderam no pós-teste.Seis alunos (21,4%) citaram apenas os satélites artificiais, definindo-os como 

veículos, tripulados ou não, colocados em órbita nos planetas, com objetivo 
de estudo científico, telecomunicações meteorologia.

 Tabela 13. Respostas do pré e do pós-teste. 

Fonte: elaborada pelos autores, 2015.

III) satélites naturais e artificiais
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possibilitaram analisar de maneira qualitativa os 
resultados alcançados. 

Observou-se que, durante a oficina, os alunos 
se posicionaram criticamente para tentar entender 
os fenômenos observados através das atividades 
experimentais, foram participativos e atenciosos, 
especialmente durante a utilização das atividades 
experimentais, propuseram ideias, observaram os 
fenômenos. Também, percebeu-se evolução con-
ceitual, quando comparadas as explicações dos 
alunos para os conceitos demonstradas no pré-teste 
com aquelas demonstradas pós-teste, o que indica 
que eles podem ter aprendido significativamente. 
Contudo, ressalta-se a importância de desenvolver 
outras atividades que reafirmem esses conhecimen-
tos adquiridos de forma significativa, ou seja, ativi-
dades com um período maior de duração, em que 
os alunos possam demonstrar uma aplicação para 
os conhecimentos assimilados nessa etapa. Desta 
forma, os conhecimentos desta etapa serviriam de 
base para novas assimilações e relações, fortifican-
do-se em suas essências. Possíveis propostas de 
trabalhos sobre essa perspectiva poderão envol-
ver a observação do céu como instrumento para a 
elaboração de explicações científicas, ou seja, de 
construção do conhecimento.

Embora a metodologia aqui utilizada não seja 
inédita, pode-se dizer que, pelo posicionamento 
crítico, participação e atenção, reforçou-se a impor-
tância das atividades experimentais como recursos 
facilitadores do processo de ensino e aprendizagem, 
sendo que somente por conta da dinamicidade que 
elas proporcionam, os alunos puderam se tornar 
mais ativos na mediação da oficina. Questiona-se 
se elas são utilizadas, no ensino de Astronomia os 
alunos que participaram dessa oficina, e de que 
forma isso acontece.

Quanto a metodologia do pré-teste e do pós-teste 
ressalta-se que, quando utilizadas como única for-
ma de avaliar o processo, pode se tornar restritivas 
no sentido de não permitir que o aluno expresse 
conhecimentos além daqueles que são solicitados 
nas perguntas. Portanto, essa metodologia pode 
ser eficiente quando aliada com outras formas de 

avaliação, como as utilizadas nessa pesquisa. O 
pré-teste também é interessante porque permite 
conhecer aquilo que os alunos já sabem e, quando 
necessário, modificar o planejamento com base nas 
necessidades evidenciadas.

O pré-teste, respondido pelos alunos com base 
em seus conhecimentos prévios e concepções al-
ternativas, possibilitou perceber que os alunos não 
dominavam conceitos básicos da Astronomia, os 
quais já foram trabalhados nos anos escolares an-
teriores. Por isso, há de se questionar se existem de 
fato abordagens referentes a estes conceitos e de 
que forma elas ocorreram. 

Juntamente com o pouco domínio dos concei-
tos, destacou-se que os alunos não observam os 
fenômenos cotidianos, sendo que, por causa disso, 
deixaram de expor algumas concepções alternativas 
e conhecimentos prévios. Destacou-se também, a 
passividade por parte de alguns alunos, que somente 
a custo de muito estímulo e convite à participação, 
pode ser minimizada. Esses alunos não tem o costu-
me de questionar, fazendo pensar se não fazem isso 
porque entendem os conceitos e não tem dúvidas, 
porque não entendem e ficam intimidados para 
perguntar ou porque não julgam que as perguntas 
e a participação sejam relevantes para o desenvolvi-
mento do processo. Outra possibilidade é que eles 
estejam acostumados a posição de expectadores 
durante as aulas.

Ressalta-se finalmente que, um ensino de As-
tronomia mais efetivo e coerente, demanda com-
prometimento: por parte da escola, em incentivar 
práticas diferenciadas como as oficinas didáticas, 
seja por intermédio dos professores de Ciências Na-
turais – Astronomia, seja através de projetos como 
o PIBID; por parte dos professores, em procurar 
utilizar metodologias que facilitem o processo de 
ensino e de aprendizagem, como por exemplo, as 
atividades experimentais, e trabalhar conceitos de 
astronomia coerentes e fundamentados em aspectos 
das ciências; dos alunos em se comprometerem de 
forma responsável com o processo de aprendizagem, 
levando em consideração que precisam, acima de 
tudo, se interessar pelo aprendizado; e das políticas 
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governamentais, em entender a real necessidade de 
investimento em cursos de formação continuada (e 
não apenas cursos de formação pontuais e de curta 
duração) coerentes para professores de Ciências 
Naturais que promovam uma compreensão dos 
conceitos de Astronomia.
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                               Resumo

Estruturas da sala de aula constituem aspectos da motivação para aprender que po-
dem ser facilmente manipulados pelos professores durante o processo de mediação 
do conhecimento científico, favorecendo o engajamento dos estudantes nas aulas. 
A organização das atividades escolares, a avaliação e o desenvolvimento da auto-
nomia são alguns exemplos. Dois tipos de metas podem sobressair em sala de aula 
devido às diferentes estratégias instrucionais utilizadas em cada uma delas: as metas 
de performance e as metas de domínio. Nesse contexto, os objetivos deste trabalho 
foram comparar as estratégias instrucionais de dois professores de Química do Ensino 
Médio (Professor A e Professor B), em duas escolas públicas localizadas na cidade 
de Viçosa-MG (Brasil), e inferir os possíveis padrões motivacionais presentes entre 
os estudantes. A comparação foi baseada na teoria das metas de realização, organi-
zada dentro das três estruturas da sala de aula mencionadas. A coleta dos dados foi 
feita por meio de notas de campo provenientes da observação participante em duas 
aulas de Química e entrevistas semiestruturadas com os professores. Após a análise 
dos dados, concluiu-se que o Professor A utilizou estratégias mais consistentes com 
as metas de domínio, enquanto o Professor B utilizou estratégias instrucionais con-
sistentes com os dois tipos de metas. Assim, é possível inferir que a utilização de 
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Introdução

O interesse e a motivação para aprender algo 
podem se relacionar de diversas formas, sendo 
possível pensar em uma motivação natural para 
a aprendizagem. Entretanto, uma visão mais 
adequada relaciona a motivação aos aspectos 
ambientais, culturais e sociais, associando-a as 
expectativas e valores atribuídos às atividades a 
serem desenvolvidas.

A motivação dos estudantes para se envolverem 
com o processo de aprendizagem reflete, de cer-
ta forma, no comportamento que eles apresentam 
em sala de aula. Estudantes motivados tendem a 
desenvolver as atividades escolares e se engajar na 
realização das mesmas, sendo sujeitos ativos no 
processo de ensino e aprendizagem de Ciências/
Química. Dessa forma, é desejável que os professo-
res busquem desenvolver uma motivação duradoura 
durante o processo de mediação do conhecimento 

diferentes estratégias instrucionais pode indicar visão mais ampla sobre o processo 
de aprendizagem da Química. Isso porque o professor tem um importante papel 
na orquestração das estruturas de sala de aula, sendo o responsável por articular 
estratégias diferenciadas que favoreçam o processo de construção e mediação do 
conhecimento científico.

Palavras chaves: motivação, aprendizagem da química, teoria das metas, estruturas 
da sala de aula.

Abstract

Classroom structures constitute motivational aspects to learn, which can be easily 
manipulated by teachers during mediation of scientific knowledge to ensure students’ 
engagement. Organization of learning activities, evaluation and autonomy are some 
examples of such structures. Two types of goals may be developed in classrooms due 
to different instructional strategies: performance goals and mastery goals. This work’s 
objectives were to compare instructional strategies of two high school chemistry teach-
ers (Teacher A and Teacher B) from two public schools located in Viçosa (Brazil) and 
infer possible motivational patterns found among students. The comparison was based 
on the achievement goal theory and organized within the three classroom structures. 
Data were gathered through field notes from participant observation in two Chemistry 
classes and semi-structured interviews with both of the teachers. It was verified that 
Teacher A utilized strategies aligned with mastery goals, while Teacher B utilized in-
structional strategies that were consistent with the two types of goals. It is concluded 
that this can influence student engagement during Chemistry classes, considering that 
teachers have an important role in the orchestration of classroom structures, articulating 
instructional strategies that favor learning and mediation of the scientific knowledge.

Keywords: motivation, chemistry learning, goal theory, classroom structures.
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científico em sala de aula, permitindo aos estudantes 
terem os estímulos necessários para a aprendizagem 
nos diferentes momentos da vida escolar.

O comportamento dos estudantes pode ajudar 
os professores a compreenderem a importância da 
motivação em sala de aula. Os professores, dentre 
outras coisas, podem: observar os distintos padrões 
de participação dos estudantes, perceber como eles 
reagem às críticas e/ou aos elogios, observar as 
reações perante as atividades etc. Todas essas ob-
servações tendem a ser úteis para o professor no 
momento do planejamento das aulas, uma vez que 
passa a ser possível uma atuação mais eficaz que 
permita o desenvolvimento de estratégias com o foco 
na motivação e no maior engajamento durante as 
aulas de Ciências/Química. Nesse sentido, os co-
nhecimentos sobre as teorias da motivação podem 
possibilitar adequações práticas nas estratégias que 
envolvem a mediação do conhecimento científico 
em sala de aula, de maneira que elas tenham o po-
tencial para serem eficazes e favorecer a motivação 
para aprender Química. 

É importante destacar que se entende aqui a 
mediação em sala de aula com base nas discus-
sões trazidas nos trabalhos de VYGOTSKY (1991; 
2009), em que a mediação se relaciona ao uso da 
linguagem e de outras estratégias que estabelecem 
a ponte entre o homem e o mundo que o cerca. Na 
educação escolar, o conceito de aprendizagem me-
diada confere uma posição privilegiada ao professor 
no processo educativo, considerando que para se 
efetivar o desenvolvimento, é desejável que a ins-
trução seja favorecida por um ambiente dinâmico, 
possibilitando aos estudantes construírem suas di-
ferentes formas de pensar, baseados nas questões 
articuladas em sala de aula. VYGOTSKY (1991 p. 
101) destaca que “o aprendizado adequadamente 
organizado resulta em desenvolvimento mental e 
põe em movimento vários processos de desenvol-
vimento que, de outra forma, seriam impossíveis 
de acontecer”. Assim, uma teoria de motivação 

prática é aquela que pode ser facilmente adequada 
ao ambiente de ensino e favorecer o processo de 
aprendizagem de Ciências/Química.

Aprendizagem e Motivação: Propondo Di-
álogos entre Alguns Referenciais

BORDENAVE e PEREIRA (2008 p. 38) definem 
aprendizagem como uma “modificação relativa-
mente permanente na disposição ou na capacidade 
do homem, ocorrida como um resultado de sua ati-
vidade e que não pode ser simplesmente atribuída 
ao processo de crescimento e maturação [...]”. Na 
sala de aula, essa modificação pode ocorrer pela in-
teração dos estudantes com o ambiente, de maneira 
que sejam possíveis a captação e o processamento 
de estímulos3 externos selecionados, organizados e 
sequenciados pelo professor (FITA, 2009). Para haver 
a apropriação desses estímulos de forma significati-
va, é importante que o estudante se envolva com as 
atividades em sala de aula, sendo um sujeito ativo 
no processo de construção de novos conhecimentos. 
Nesse contexto, aparece a questão da motivação: 
quais estratégias instrucionais o professor poderia 
utilizar para garantir maior envolvimento dos estu-
dantes durante o processo de ensino?

Os conhecimentos de Psicologia da Aprendiza-
gem, especialmente aqueles relacionados à moti-
vação, podem ser bastante úteis para o professor no 
planejamento, na implementação e na avaliação dos 
processos de ensino e aprendizagem (FITA, 2009). 
Quando o professor está consciente das caracterís-
ticas dos estudantes e do ambiente da sala de aula, 
é possível elaborar um planejamento que esteja 
em concordância com a realidade e interesses dos 
mesmos, possibilitando, dessa forma, uma atuação 
que favorece a motivação para aprender.

A palavra motivação tem origem latina e significa 
mover (do latim, moveres), de modo que compreen-
der o sentido da motivação em sala de aula envolve 
compreender as razões pelas quais os indivíduos 

3. Estímulos podem ser compreendidos aqui como mudanças no meio externo ou nas dinâmicas estabelecidas em sala de aula, que são 
capazes de provocar mudanças internas e, consequentemente, no comportamento frente à atividade.
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agem frente ao conhecimento. REEVE (2009) destaca 
que a motivação direciona e impulsiona o com-
portamento. Daí, é natural que se questione: quais 
as razões para estudar a motivação? REEVE (2009) 
aponta que o estudo da motivação permite enten-
der e responder as seguintes perguntas: 1) por que 
queremos o que queremos? e 2) por que fazemos 
o que fazemos? Além disso, o estudo da motivação 
permite entender o comportamento, as razões para 
o mesmo e também suas variações em intensidade. 
Assim, os conhecimentos teóricos sobre as questões 
motivacionais podem ser discutidos e analisados 
em diferentes contextos (entre os funcionários de 
uma empresa, no treinamento de atletas, junto aos 
estudantes em sala de aula, dentre outros).

As teorias sobre motivação no campo da Psicolo-
gia provêm de diferentes tradições filosóficas, sendo 
que as mais modernas abordam especificamente a 
relação de crenças, metas4 e valores5 com a ação 
(ECCLES e WIGFIELD, 2002). REEVE (2009) lista 
vinte e quatro teorias modernas sobre motivação, 
apontando a importância que tem sido dada ao 
estudo do tema e indicando que o conceito vem 
sendo abordado de diferentes maneiras. Existem 
na literatura algumas propostas de categorização 
para as teorias sobre motivação, porém a discus-
são pormenorizada destas foge ao objetivo desse 
trabalho. Para conhecer um tipo de categorização 
envolvendo modelos de comportamento baseados 
nas expectativas6 individuais e nos valores atribuídos 
às tarefas, ver ECCLES e WIGFIELD (2002); para uma 
categorização baseada na conduta humana e na 
conduta de aprendizagem, ver FITA (2009). Dentre 
as teorias sobre motivação, existem algumas que são 

mais recorrentes no campo educacional. Três delas, 
foco deste trabalho, serão apresentadas a seguir: a 
teoria da motivação intrínseca, a teoria da motiva-
ção extrínseca e a teoria das metas de realização. 

A motivação intrínseca é aquela em que um in-
divíduo se engaja em uma atividade pelo prazer 
inerente à mesma. REEVE (2009) argumenta que esse 
prazer por realizar alguma atividade pode ter ori-
gem nos sentimentos de competência, autonomia e 
conexão com outros indivíduos. Sendo a motivação 
intrínseca um tipo de motivação natural, ela garante 
o envolvimento do indivíduo por sua própria vonta-
de, gerando satisfação, prazer e engajamento (CAE-
TANO e JANUÁRIO, 2009). A motivação intrínseca, 
de acordo com REEVE (2009), deve ser encorajada 
e desenvolvida por ser favorável ao indivíduo no 
que diz respeito à persistência, à criatividade e ao 
entendimento conceitual. O conceito de motivação 
intrínseca relaciona-se com a capacidade humana 
de inovar e solucionar desafios nos campos pessoal 
e profissional, mediando problemas e conflitos de 
diferentes ordens7. RYAN e DECI (2000) destacam 
que a motivação intrínseca representa um potencial 
inerente a natureza humana, sendo essencial ao 
desenvolvimento cognitivo e à inserção social dos 
sujeitos. No contexto educacional, a motivação in-
trínseca tem sido apontada como aquela que garante 
o envolvimento dos estudantes com as tarefas de 
aprendizagem, preferência por desafios, persistên-
cia, esforço e uso de estratégias de aprendizagem 
(GUIMARÃES e BORUCHOVITCH, 2004).

A motivação extrínseca se refere ao engajamento 
em atividades por outras razões que não a satisfa-
ção inerente à realização das mesmas. Este tipo de 

4. Metas referem-se aos objetivos a serem alcançados. Por exemplo, um estudante possui como meta a aprovação em uma disciplina ou possui 
a meta de dominar os conteúdos trabalhados.

5. Valores têm a ver com os incentivos e as razões que o indivíduo possui para realizar suas atividades.

6. Expectativas referem-se às crenças sobre como o indivíduo desempenhará diferentes tarefas e atividades.

7. A mediação social pode ser associada ao conceito de resiliência. Este conceito, cunhado da Física, é definido em Psicologia como a 
capacidade de o sujeito mediar problemas e situações conflituosas, superando obstáculos ou resistindo à pressão de situações adversas 
(JOB, 2003). BARLACH, LIMONGI-FRANÇA e MALVEZZI (2008) argumentam que a resiliência trata de uma tomada de decisão quando se 
depara com uma situação limite entre a tensão do ambiente e a vontade de superar os desafios apresentados. Essas decisões favorecem o 
desenvolvimento de ações para enfrentar a situação problema em questão. Assim, pode-se considerar que a resiliência é uma combinação 
de fatores que propiciam ao ser humano condições para mediar e superar as adversidades do seu dia a dia.
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motivação tem sua origem em incentivos e consequ-
ências ambientais, tais como elogios, atenção rece-
bida, privilégios, prêmios, reconhecimento público, 
dentre outros. Em sala de aula, os indivíduos mo-
tivados extrinsecamente se engajam nas atividades 
por consequências que não provém das atividades 
em si, mas sim de questões que perpassam a me-
diação estabelecida pelo professor nas interações 
estabelecidas em sala de aula. Apesar de a motiva-
ção extrínseca ser apresentada na literatura como 
um tipo de motivação fraca quando comparada 
com a motivação intrínseca, RYAN e DECI (2000) 
argumentam que há vários tipos de comportamentos 
extrinsecamente motivados e alguns destes podem 
resultar em padrões motivacionais relevantes para 
favorecer o processo de aprendizagem, sobretudo 
por caracterizarem estados de ação e engajamento 
com a atividade. Assim, REEVE (2009 p. 114) destaca 
que comportamentos intrínseca e extrinsecamente 
motivados podem parecer os mesmos, sendo: “[...] 
difícil observar alguém casualmente e saber se ele ou 
ela está motivado(a) intrínseca ou extrinsecamente. A 
diferença essencial entre os dois tipos de motivação 
reside na fonte que energiza [impulsiona] e dirige o 
comportamento”. Isso significa que a aprendizagem 
depende em grande parte da orquestração articu-
lada pelo professor em sala de aula na condução 
das atividades. Nesse sentido, a motivação extrín-
seca poderia ser danosa em situações nas quais o 
indivíduo sente-se obrigado a realizar a atividade 
e, portanto, age com desinteresse e resistência. Por 
outro lado, se o indivíduo percebe o valor e a utili-
dade da atividade, aceitando-a, o mesmo sente-se 
compelido a realizá-la.

Em relação às metas de realização, elas definem 
padrões integrados de crenças, atribuições e afeto 
que permitem alcançar um determinado objetivo. A 
adoção de um tipo de meta ou outro ocasiona dife-
rentes maneiras de abordar, engajar e responder às 
atividades a serem realizadas. Consequentemente, 

indivíduos com metas diferenciadas possuem di-
ferentes concepções de sucesso, autoavaliações 
e resultados. Na literatura, são enfocados basica-
mente dois tipos de metas de realização8 para a 
aprendizagem: 1) metas de domínio e 2) metas de 
performance. As metas de domínio são centradas 
em crenças de que esforço e resultado estão inter-
-relacionados. Esse tipo de meta caracteriza-se pelos 
padrões motivacionais adaptativos, nos quais os in-
divíduos são orientados para o desenvolvimento de 
habilidades, entendimento dos trabalhos realizados 
e aprimoramento de competências (AMES, 1992). 
Assim, competências e habilidades são entendidas 
com base em Antunes (2014), sendo que para esse 
autor competência é definida como:

[...] a capacidade de contextualizar o saber, ou seja, 
comparar, classificar, analisar, discutir, descrever, opinar, 
julgar, fazer generalizações, analogias e diagnósticos. 
Habilidades são as ferramentas que podemos dispor 
para desenvolver competências. Logo, para saber fa-
zer, conhecer, viver e ser, precisamos de instrumentos 
que nos conduzam para que a ação se torne eficaz. As 
habilidades são esses instrumentos que, manejados, 
possibilitam atingir os objetivos e desenvolver as com-
petências. (ANTUNES, 2014 p.10)

Quando o autor caracteriza competência como 
uma das possibilidades para contextualizar o co-
nhecimento científico, se faz necessário delimitar 
aqui o entendimento sobre a contextualização no 
ensino de Ciências/Química que foi utilizado neste 
trabalho. De acordo com SANTOS (2007) e SCAFI 
(2010), a contextualização pode ser entendida como 
uma forma de facilitar a relação entre os conheci-
mentos cotidianos dos estudantes e os científicos, 
aprendidos no ambiente escolar, de modo que:

Contextualizar consiste em realizar ações bus-
cando estabelecer a analogia entre o conteúdo da 

8. As denominações aqui utilizadas são aquelas propostas por AMES e ARCHER (1988). Esses dois tipos de metas têm assumido diferentes 
conotações na literatura como, por exemplo, metas de domínio versus metas de performance e metas de aprendizagem versus metas de ego.
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educação formal ministrado em sala e o cotidiano 
do aluno ou de sua carreira, de maneira a facilitar o 
processo de ensino-aprendizagem pelo contato com 
o tema e o despertar do interesse pelo conhecimento 
[...]. É também criar um ambiente propício de ensino 
no qual o aluno possa vislumbrar a aplicabilidade 
dos conceitos em sua vida [...] e interligar com expe-
riências pessoais vivenciadas. (SCAFI, 2010 p. 176)

Além da ideia de exemplificar ou aplicar algum 
conceito em seu cotidiano, SCAFI (2010) discute que 
o ensino contextualizado pode aumentar o interesse 
dos estudantes pelo conhecimento estudado, o que 
facilitaria o engajamento na aula e a aprendizagem 
dos conteúdos científicos. 

Sobre as metas de performance, estas resultam 
em padrões motivacionais não-adaptativos, pois 
enfocam no senso de habilidade e autovalor indi-
viduais, sendo a fonte de motivação a possibilidade 
de o indivíduo obter melhor rendimento que um 
colega ou realizar uma atividade com o mínimo de 
esforço. Para esse tipo de orientação, o indivíduo 
considera importante o reconhecimento público 
para evidenciar seu melhor desempenho em relação 
aos demais (AMES, 1992).

Para o contexto da sala de aula, professores e 
estudantes que apresentam atitudes baseadas em 
um ou outro tipo de meta tendem a ter diferentes 
percepções sobre o ambiente e o processo de en-
sino e aprendizagem. A tabela 1 apresenta a ca-
racterização de alguns parâmetros da sala de aula, 

propostos por AMES e ARCHER (1988), de acordo 
com o tipo de meta que emerge naquele ambien-
te. É importante destacar que esses parâmetros e 
metas apresentados na tabela 1 podem favorecer 
a caracterização de ações instrucionais em sala de 
aula, que são articuladas pelo professor de Ciências/
Química na dinâmica de interação estabelecida com 
os estudantes durante o processo de mediação do 
conhecimento científico.

Os parâmetros de sala de aula e as diferentes vi-
sões apresentadas, com base nas metas de domínio 
e de performance, podem favorecer ações reflexivas 
sobre o trabalho docente, permitindo aos professores 
de Ciências/Química compreenderem os desafios 
que perpassam o aprender a ensinar e o proces-
so de aprendizagem com um todo. Nesse sentido, 
MIZUKAMI et al. (2003 p. 48) destacam que “apren-
der a ensinar é um processo complexo que envolve 
fatores afetivos, cognitivos, éticos, de desempenho 
[...]”. Não existe, e certamente nunca existirá, uma 
“receita” contendo o passo a passo de como ensinar. 
Para saber ensinar, é importante que os professores 
estejam preparados e tenham repertório para mediar 
as inúmeras situações possíveis de ocorrerem em 
uma sala de aula. Essa mediação poderá acontecer 
de forma efetiva quando os professores tiverem a 
oportunidade de articularem reflexões e vivências 
durante a sua formação e/ou atuação profissional, 
permitindo assim angariar um vasto repertório que 
facilite e, ao mesmo tempo, favoreça a eles orques-
trar diferentes ações instrucionais em sala de aula.

Parâmetros de sala de aula Metas de domínio Metas de performance
Sucesso é definido como... Aperfeiçoamento, Progresso Notas altas, Desempenho alto
É valorizado... Esforço, Aprendizagem Habilidade
Razões para satisfação são... Trabalho árduo, Desafio Melhor desempenho
Professores preocupados em... Como os estudantes aprendem Como os estudantes rendem
Erros são vistos como... Parte do processo de aprendizagem Causadores de ansiedade
O foco da atenção é... Processo de aprendizagem Desempenho relativo aos demais
As razões para esforço são... Aprendizagem de algo novo Notas altas, melhor rendimento
Os critérios de avaliação são... Progresso Normativos

Tabela 1. Parâmetros de sala de aula e as diferentes visões, de acordo com as metas de domínio e performance. 

Fonte: AMES e ARCHER (1988). Traduzido pelos autores.
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Motivação Escolar

A importância da motivação para a aprendizagem 
tem sido discutida na literatura, com destaque para 
os trabalhos de TURNER e PATRICK (2004), MAEHR 
e MEYER (1997), PATRICK et al. (1993), dentre ou-
tros. Para FITA (2009 p. 77), a motivação é “um con-
junto de variáveis que ativam a conduta e a orientam 
em determinado sentido para poder alcançar um 
objetivo”. Dessa forma, o professor pode atuar de 
diferentes maneiras, de modo a contribuir para o 
desenvolvimento e estabelecimento de condutas 
caracterizadas pelo comprometimento e envolvi-
mento dos estudantes com as atividades escolares.

TAPIA (2009) ressalta que o interesse escolar é 
uma variável multifatorial e resultante de uma in-
teração dinâmica entre aspectos pessoais e contex-
tuais. Aspectos pessoais são, por exemplo, aqueles 
relacionados à importância das metas e expectativas 
para o processo de aprendizagem. Já os aspectos 
contextuais são os relacionados com a organização 
de atividades, a interação estudante-estudante e 
professor-estudante, a avaliação da aprendizagem, 
dentre outros. Para um professor contribuir com a 
motivação para a aprendizagem dos estudantes, é 
importante que ele tenha conhecimento de como 
ocorre o processo de aprendizagem e, portanto, dos 
ambientes de aprendizagem nos quais os estudan-
tes estão imersos, sejam eles formais ou informais 
(FITA, 2009).

Na literatura, a relação com o ambiente de 
aprendizagem é abordada basicamente sob duas 
perspectivas: 1) como este ambiente contribui para 
a aprendizagem dos estudantes; e 2) como este 
ambiente influencia as visões do estudante rela-
cionadas à natureza e aos propósitos da aprendi-
zagem (AMES, 1992). A estrutura9 dos ambientes 
de aprendizagem e a dinâmica interativa estabe-
lecida podem influenciar no modo como os estu-
dantes se autoavaliam nos quesitos de capacidade 

e habilidades para a realização de suas atividades 
escolares, bem como a importância que eles atri-
buem a tais atividades.

A motivação dos estudantes para a aprendizagem 
está relacionada com as metas de aprendizagem es-
tabelecidas, conforme apontado por AMES (1992). 
Esta autora destaca que as estruturas da sala de aula 
(organização das atividades escolares, avaliação e 
autonomia), ao serem manipuladas pelo professor, 
podem levar ao desenvolvimento/estabelecimento 
de diferentes metas pelos estudantes, bem como 
influir ou modificar as metas que os mesmos já pos-
suem. Essas diferentes metas podem condicionar o 
aparecimento de distintos padrões motivacionais, 
que emergem durante o processo de mediação do 
conhecimento científico em sala de aula.

O entendimento dessas diferentes estruturas da 
sala de aula é bastante útil para o professor, que 
poderá manipulá-las de maneira a tornar eviden-
tes suas expectativas em relação aos estudantes 
e ao processo de instrução. De fato, pesquisas na 
área educacional se preocupam em determinar os 
comportamentos dos professores que são efetivos 
no desenvolvimento/estabelecimento da motiva-
ção dos estudantes para favorecer a aprendizagem 
(SKINNER e BELMONT, 1993).

Para MORAN (2013), é muito difícil manter (no 
contexto escolar) a motivação dos sujeitos na in-
teração pessoal e, também, no virtual, “se não en-
volvermos os alunos em processos participativos, 
efetivos, que inspirem confiança” (MORAN, 2013 
p. 89). Este mesmo autor aponta que no processo 
de ensino e aprendizagem, os professores que se 
limitam à transmissão de informação de conteúdo, 
mesmo com as melhores intenções, não são capa-
zes de garantir uma motivação no educando. Nesse 
sentido, corre-se “o risco da desmotivação a longo 
prazo e, principalmente, de que a aprendizagem 
seja só teórica, insuficiente para dar conta da rela-
ção teoria/prática” (MORAN, 2013 p. 90).

9. Estrutura se refere à quantidade de informações no contexto da sala de aula sobre como resultados desejados podem ser alcançados 
efetivamente.
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Motivação e Ensino de Ciências

Estudos sobre mudanças na motivação escolar têm 
apontado que a motivação dos estudantes para 
a aprendizagem diminui ao longo dos primeiros 
anos de escolaridade (BORUCHOVITCH e BZU-
NECK, 2009), sendo o declínio mais acentuado 
para a aprendizagem de Ciências e Matemática 
(GOTTFRIED, FLEMING e GOTTFRIED, 2001). É 
evidenciado também que, enquanto a motivação 
intrínseca tende a diminuir, a motivação extrínseca 
tende a aumentar à medida que os estudantes pro-
gridem (OTIS, GROUZET e PELLETIER, 2005). Essas 
mudanças na motivação apresentam impactos no 
desempenho escolar e, novamente, levantam ques-
tões sobre como a atuação docente e o ambiente 
escolar podem influenciar o engajamento do estu-
dante com o conhecimento científico.

Pesquisas têm apontado que estudantes com 
visões positivas em relação às Ciências passam a 
ter visões negativas devido à maneira que o ensi-
no é realizado nas escolas (SWARAT, ORTONY, e 
REVELLE, 2012). Dessa forma, é importante que os 
professores de Ciências/Química tomem consciên-
cia dos aspectos que influenciam positivamente a 
motivação em sala de aula, selecionando tópicos, 
atividades e definindo metas de aprendizagem que 
envolvam os estudantes de forma ativa.

Para o ensino de Ciências, DETTWEILER et al. 
(2015) destacam que as atividades do tipo “mão na 
massa” e que fazem uso de tecnologias geralmente 
despertam maior interesse dos estudantes, envol-
vendo-os com o conhecimento científico. Segundo 
os autores, o uso desse tipo de atividade permite 
construir um ambiente de aprendizagem diferen-
ciado a partir de aspectos facilmente manipuláveis 
pelos professores.

Objetivo e Metodologia

Por reconhecer a importância das estruturas de 
sala de aula para a motivação dos estudantes fren-
te à aprendizagem, este trabalho teve o objetivo 
de analisar como a atuação de dois professores 

de Química do Ensino Médio, em escolas públi-
cas distintas localizadas na cidade de Viçosa-MG, 
Brasil, pode influenciar a motivação para aprender. 
Especificamente, buscou-se identificar as estratégias 
instrucionais utilizadas pelos professores, relacio-
ná-las com as metas de aprendizagem discentes e, 
por fim, inferir os possíveis padrões motivacionais 
relacionados a tais estratégias.

Para a realização do trabalho, foi utilizada uma 
abordagem qualitativa e exploratória. Essa estra-
tégia é adequada para o trabalho proposto, visto 
que a pesquisa qualitativa permite compreender e 
descrever “o comportamento dos indivíduos, assim 
como a ação social quando ela se traduz em ação 
coletiva” (DESLAURIERS e KÉRISIT, 2008 p. 131).

A coleta dos dados foi feita por meio de notas 
de campo oriundas da observação participante em 
duas aulas de Química e entrevistas com os dois 
professores (Professor A-2º ano e Professor B-1º 
ano), em duas escolas públicas distintas (Escola 1 
para o Professor A e Escola 2 para o Professor B). As 
entrevistas foram do tipo semiestruturada, portanto 
fundamentadas em um questionário previamente 
elaborado. Nessas entrevistas foram abordadas as 
três estruturas do ambiente de sala de aula – orga-
nização das atividades escolares (nove questões), 
avaliação (nove questões) e autonomia (seis ques-
tões). Para o Professor B, duas aulas foram acom-
panhadas devido à limitação dos dados oriundos 
da primeira observação, cuja aula consistiu apenas 
em entrega de resultados de avaliações e discussão 
com os estudantes.

De acordo com ALVES-MAZZOTTI (2001), 
quando uma pesquisa qualitativa tem o pesquisa-
dor observador fazendo parte da dinâmica social 
investigada, como foi o caso desta pesquisa, a in-
vestigação deve combinar a observação participante 
com outros instrumentos de coleta de dados, princi-
palmente para assegurar uma maior confiabilidade 
à mesma. Por isso, foram feitas as entrevistas com 
os professores e também anotações em caderno 
de campo. Segundo BOGDAN e BIKLEN (1994), 
o caderno de campo se configura como um mate-
rial descritivo que relata a parte mais subjetiva das 
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etapas de uma pesquisa qualitativa que adota, como 
uma das formas de coleta dos dados, a observação 
participante, principalmente na ênfase especulativa 
proporcionada pelo desenvolvimento destas pri-
meiras impressões. Entretanto, cabe destacar que 
a discussão a ser apresentada neste trabalho estará 
embasada nas respostas obtidas com as entrevistas 
realizadas. Os dados obtidos na observação das 
aulas serviram para que fossem verificadas algumas 
evidências de que os professores realmente faziam 
na prática aquilo que diziam. Assim, seria possível 
inferir sobre as diferenças motivacionais observadas 
junto aos estudantes, levando em consideração as 
distintas estratégias instrucionais utilizadas pelos 
professores. 

Dessa forma, ressalta-se que a proposta não foi 
avaliar a motivação somente a partir das aulas ob-
servadas, mesmo porque não teria como fazer essa 
análise de forma criteriosa por terem sido acom-
panhadas apenas duas aulas. Para tal análise, seria 
necessária uma pesquisa longitudinal, com o acom-
panhamento de várias aulas e a posterior análise das 
mesmas. Buscou-se, então, relacionar as estratégias 
instrucionais descritas nas entrevistas com os pa-
drões motivacionais observados nas salas de aula. 
Por esse motivo, será referido como inferência de 
padrões motivacionais, tendo em vista o fator limi-
tante aqui apresentado.

Em relação à observação participante realizada, 
ADLER E ADLER (1994) destacam que ela pode 
ser classificada em três categorias distintas: 1) 
pesquisador-membro-periférico – o pesquisador 
não interage diretamente com os sujeitos de sua 
pesquisa, sendo sua ação restrita à observação; 2) 
pesquisador-membro-ativo  –o pesquisador assume 
uma responsabilidade dentro do grupo, intera-
gindo de forma mais intensa ou desempenhando 
uma determinada função, além do seu papel de 
observador; e 3) pesquisador-membro-comple-
to– o pesquisador é membro do ambiente a ser 
pesquisado, tal como em pesquisas que o próprio 
professor pode desenvolver com uma de suas tur-
mas. No presente trabalho, o pesquisador assumiu 
a perspectiva de observador-membro-periférico, 

sem qualquer tipo de intervenção direta no espa-
ço educativo.

Por fim, todos os dados foram organizados e 
discutidos entre os pesquisadores, de modo a va-
lidá-los por meio da triangulação. De acordo com 
GÜNTHER (2006), a triangulação dos dados implica 
na utilização de abordagens múltiplas para evitar 
distorções e enviesamento da pesquisa em função 
de um método, uma teoria ou um pesquisador. Por 
isso, foi importante a discussão entre os pesquisa-
dores, como forma de verificar possíveis dissensos. 
Visando atender as questões referentes à ética na 
pesquisa, os dois professores assinaram o Termo de 
Consentimento Livre e Informado, que esclarecia 
questões sobre o anonimato dos envolvidos e a 
participação voluntária no trabalho.

Descrição das Aulas de Química Observadas

Aula de Química na Escola 1

O Professor A entrou na sala e dividiu o quadro 
em quatro partes, sendo uma destas de menor di-
mensão. O professor utilizou essa parte do quadro 
para deixar um lembrete aos estudantes: “ATEN-
ÇÃO: Aula de revisão sobre funções químicas com 
o monitor”. Em seguida, fez um levantamento de 
quantos estudantes teriam a intenção de compa-
recer à referida aula. Para iniciar efetivamente 
a aula, o professor solicitou que os estudantes 
desligassem os aparelhos eletrônicos (celulares, 
notebooks, etc.) e relembrou sobre a necessida-
de de resolverem os exercícios passados nas au-
las anteriores, destacando a importância de não 
deixar a matéria acumular. O professor dirigiu-se 
ao quadro e colocou o título do conteúdo a ser 
trabalhado naquela aula: Pureza dos Reagentes 
Químicos. Nesse início de aula, os estudantes 
ainda estavam dispersos e conversavam entre si, 
enquanto o professor escrevia no quadro.

Antes de iniciar a explicação, o professor escre-
veu enunciados para três exemplos de problemas 
envolvendo o cálculo de pureza dos reagentes quí-
micos. A seguir, está a transcrição dos mesmos:
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os estudantes deveriam considerar que o produto 
tinha pureza de 100%. Na solução dos problemas, 
o professor chamou a atenção para o que conside-
rava as palavras-chaves dos enunciados: amostra e 
pureza. Começou recapitulando com os estudantes 
os passos a serem seguidos para resolver os exercí-
cios de estequiometria: 1) equacionar e balancear a 
equação para a reação química envolvida; 2) con-
sultar a tabela periódica, para certificarem-se das 
fórmulas químicas dos compostos; 3) verificar o que 
é perguntado (massa, quantidade de matéria etc.) 
para, dessa forma, saber que tipos de proporções 
serão usados; e 4) aguardar para fazer simplificações 
e arredondamentos no cálculo final do exercício.

Durante a resolução dos exercícios, o professor 
chamou a atenção dos estudantes quando os mes-
mos pareciam estar mais dispersos e envolvidos em 
conversas paralelas. Ao final da aula, o professor 
indicou os exercícios do livro-texto que deveriam 
ser resolvidos para praticar o conteúdo trabalhado 
e fixar o entendimento. Além disso, perguntou se 
há dúvidas sobre o que foi abordado na aula, orien-
tou aos estudantes que organizassem seu tempo e 
sempre analisassem as questões dos problemas, 
porque não há apenas um método para resolução 
(não existe algo como uma receita a ser seguida 
sempre). O professor ressaltou mais uma vez a im-
portância da monitoria e pediu que os estudantes 
procurassem o monitor, caso tivessem dúvidas, ou 
que o procurassem nos horários de atendimento. 
Além disso, ressaltou-se novamente a importância 
dos estudantes se organizarem e não deixarem a 
matéria acumular para ser estudada apenas próxi-
mo da avaliação.

Aula de Química na Escola 2

O Professor B entrou na sala e escreveu no qua-
dro um lembrete a respeito da segunda avaliação 
bimestral, que seria dentro de uma semana. O 
conteúdo da avaliação abordaria os três capítulos 
trabalhados depois da primeira avaliação. Em se-
guida, perguntou aos estudantes sobre o que foi 
discutido na aula anterior, buscando relembrar e 

Exemplo 1: Uma amostra de 120 g de magnésio, 
cuja pureza é 80%, é queimada. Determinar a massa 
de produto (MgO) obtida.
Exemplo 2: Determinar a massa de uma amostra 
de carbonato de cálcio com pureza de 80%, se a 
decomposição térmica produziu 84 g de óxido de 
cálcio (CaO).
Exemplo 3: O processo de obtenção de amônia 
pode ser descrito pela equação química: 

Uma amostra de 200 g de N2 produziu 120 g de 
NH3. Determine a pureza do nitrogênio.

Segundo o professor, esses três exemplos seriam 
os mais significativos e garantiriam o entendimento 
necessário para a solução de qualquer outro pro-
blema envolvendo pureza de reagentes químicos, 
sobretudo por envolverem abordagens diferentes. 
Antes de iniciar a explicação, o professor recordou 
de um trabalho realizado em grupo, cuja data limite 
para entrega seria aquele dia. O professor solicitou, 
então, que os estudantes lhe passassem os trabalhos 
impressos. A seguir, mostrou aos estudantes dois 
frascos: 1) frasco de soda cáustica comercial; e 2) 
frasco de hidróxido de sódio padrão analítico. O 
professor perguntou o que é soda cáustica e cha-
mou atenção para as informações contidas no rótulo 
a respeito da corrosividade e pureza do produto. 
Destacou, em seguida, a necessidade de cuidado 
com o manuseio. O professor mencionou acidentes 
envolvendo a soda cáustica e chamou a atenção 
principalmente para os cuidados envolvendo o ar-
mazenamento do produto em casa. Além disso, 
foram apontadas as diferenças de como cada rótulo 
apresentava as impurezas descritas: o produto de 
padrão analítico possuía informações sobre quais 
seriam as impurezas e quais as porcentagens des-
tas no produto; o produto comercialmente vendido 
como soda cáustica em supermercados não trazia 
quaisquer informações nesse sentido.

O professor iniciou a resolução dos exercícios, 
ressaltando que, no caso de não haver nenhuma 
menção sobre pureza nos enunciados dos exercícios, 

N2 (g) + 3 H2 (g) → 2 NH3 (g)
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manter a narrativa das atividades. Alguns estudan-
tes pesquisaram nas anotações e responderam ao 
professor: “Classificação das substâncias nos sis-
temas”. O professor prosseguiu, então, com uma 
recapitulação sobre o que são substâncias simples 
e o que são substâncias compostas. Pediu que os 
estudantes anotassem os conceitos. A seguir, o pro-
fessor solicitou a opinião dos estudantes a respeito 
de qual tipo de substância está presente em maior 
quantidade na natureza.

O professor incentiva os estudantes a trazerem 
observações do dia a dia para a sala de aula, ofe-
recendo ponto extra para aqueles que trouxessem 
estes tipos de exemplificações. Escreveu no quadro 
a seguinte equação química: H2O(l)  H2(g) + 
1/2 O2(g).

Foi solicitado aos estudantes que classificassem 
cada uma das substâncias envolvidas na reação 
como simples ou composta. O professor utilizou 
mais um exemplo, perguntando aos estudantes qual 
substância composta que eles conheciam e estava 
presente na água do mar. Os estudantes responde-
ram sal. O professor, nesse momento, pediu que eles 
fossem mais específicos, porque o termo sal é gené-
rico. Os estudantes reformularam a resposta dizendo 
que é o sal de cozinha. O professor complementou 
dizendo que este sal é o cloreto de sódio (NaCl).

Prosseguindo com o conteúdo, o professor infor-
mou aos estudantes sobre outro tipo de substância: 
as substâncias alotrópicas. O professor escreveu 
a definição no quadro e perguntou diretamente a 
um estudante se ele poderia dar um exemplo. Os 
estudantes continuavam a conversar muito entre si 
e, eventualmente, o celular de um deles tocou. Os 
estudantes começaram a “gritar” por causa desse 
evento, com a intenção de expor o colega. O pro-
fessor não fez nenhum tipo de intervenção.

Continuando o tópico da aula, o professor colo-
cou dois exemplos para substâncias alotrópicas no 
quadro: C (grafite) e C (diamante); O2 (gás oxigênio) 
e O3 (gás ozônio). O professor informou as diferen-
tes propriedades das formas alotrópicas, destacando 
que o diamante é péssimo condutor de eletricida-
de, enquanto o grafite é bom condutor. A seguir, o 

professor perguntou aos estudantes se eles tinham 
conhecimento sobre o uso do ozônio. Nenhum 
estudante se manifestou e o professor descreveu a 
aplicação do ozônio como bactericida em piscinas. 
Alguns estudantes falaram que essa informação era 
interessante e perguntaram se o professor iria co-
brá-la na avaliação.

Sem resposta, o professor passou então para as 
diferentes maneiras de representação dos sistemas. 
Disse que há duas representações possíveis: 1) repre-
sentação por modelos de esferas; e 2) representação 
por fórmulas químicas. O professor fez a representa-
ção de alguns sistemas no quadro e pediu que os es-
tudantes classificassem as substâncias presentes em 
simples, compostas e alotrópicas, além de dizerem 
se o sistema era homogêneo ou heterogêneo. Du-
rante essa parte da aula, o professor recapitulou as 
diferenças entre substâncias, misturas homogêneas 
e heterogêneas. Foram apontados questionamentos 
sobre as dificuldades para separar os componentes 
das misturas, se é mais fácil realizar a separação em 
sistemas homogêneos ou em sistemas heterogêneos. 
Por fim, o professor passou no quadro uma atividade 
para ser realizada em casa: Propor um método para 
separar areia, cloreto de sódio e limalha de ferro. 
Ao final da aula, foi solicitado que os estudantes 
mostrassem os cadernos para dar vistos e checar 
quem tomou nota da aula.

Resultados e Discussão

O questionário preparado para as entrevistas semies-
truturadas foi elaborado de maneira a possibilitar 
a identificação das estratégias instrucionais utiliza-
das pelos professores, considerando as diferentes 
estruturas de sala de aula. A tabela 2 apresenta os 
aspectos de cada estrutura de sala de aula analisa-
da. Essa organização foi proposta para delinear e 
explicitar as diferenças entre as atuações dos dois 
professores entrevistados. Cada estrutura será dis-
cutida separadamente a seguir, tentando sempre 
que possível fazer uma conexão entre o que foi 
observado nas aulas descritas anteriormente e as 
respostas dos professores nas entrevistas.
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Organização das Atividades

O planejamento das atividades para a aprendizagem 
é um elemento central em sala de aula, por gerar 
percepções que influenciam na maneira como os 
estudantes se engajam no processo de construção 
do conhecimento científico e também como eles 
utilizam o tempo que possuem disponível para tra-
balhá-las. Atividades que envolvem variedade e 
diversidade são mais prováveis de resultar em maior 
engajamento dos estudantes. Isso é possível porque 
os estudantes percebem razões significativas para 
dedicarem tempo a tais atividades. As atividades 

permitem, nesse sentido, que os estudantes desen-
volvam um entendimento do conteúdo e aprimorem/
desenvolvam habilidades conceituais, procedimen-
tais e atitudinais (ANTUNES, 2014). Pode ser apon-
tado também que atividades com maior grau de 
variedade fornecem menos oportunidades para que 
os estudantes façam comparações de rendimento 
(AMES, 1992).

As atividades que incluem desafios e criam nos 
estudantes percepção de controle do processo ou 
do produto da aprendizagem geralmente atraem/
despertam o interesse. Isso pode ser atribuído a um 
propósito intrínseco à aprendizagem. As crenças de 

Estrutura Aspectos considerados

Atividades 1) Variedade e diversidade; 2) Razões e importância das atividades; 3) Desafio; 4) Esforço; 5) 
Componentes sociais; e 6) Tempo.

Avaliação 1) Critérios e métodos; 2) Frequência e conteúdo abordado; e 3) Aspectos gerais da avaliação.

Autonomia 1) Decisão e 2) Estabelecimento de prioridades, passo e método de aprendizagem.

Tabela 2. Estruturas da sala de aula e os aspectos considerados, de acordo com o questionário da entrevista.

Aspectos das atividades

Variedade e diversidade

Professor A: Adota abordagens de vários autores; Contextualização; Exemplos significativos 
e representativos.
Professor B: Contextualização; Aplicações práticas; para anos iniciais: atividades mais 
simples, superficiais; para séries finais: atividades mais complexas.

Razões e importância das 
atividades

Professor A: Estudantes não veem razões imediatas da importância das atividades.
Professor B: Nem todos estudantes percebem a importância das atividades.

Desafio
Professor A: Observar e discutir resultados de aulas práticas; compreendem questões de 
nível básico e nível complexo.
Professor B: Depende do nível do estudante.

Esforço

Professor A: Valorização do esforço e da participação; Estudantes se preocupam com os 
resultados e são competitivos.
Professor B: Valorização do esforço e da disposição; Estudantes se preocupam com 
resultados.

Componentes sociais

Professor A: Projetos e aulas práticas são realizadas em grupo; Atividades das aulas teóricas 
são realizadas individualmente; Estudantes decidem os membros das equipes de trabalho.
Professor B: Estudantes não entendem o significado de trabalho em grupo; Estudantes 
decidem os membros das equipes de trabalho.

Tempo

Professor A: Planejamento é necessário; o tempo de aula pode ser insuficiente para trabalhar 
o conteúdo, caso não seja bem administrado.
Professor B: Flexibilidade no quesito do tempo, devido à diversidade entre os estudantes 
em sala de aula.

Tabela 3. Atividades escolares, suas características e relações com as respostas dos professores à entrevista semiestruturada.
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que o esforço resulta em sucesso durante a realiza-
ção das atividades podem gerar maior engajamento 
e empenho dos estudantes para a realização das 
atividades (AMES, 1992). A tabela 3 sumariza as 
respostas dos professores em relação a essa estru-
tura dentro de cada um dos aspectos apresentados 
na tabela 2.

Os dois professores buscam abordar os conte-
údos da Química de forma contextualizada, com 
base na discussão trazida por SCAFI (2010), sendo 
que o Professor A tenta selecionar as abordagens de 
vários autores para propor exemplos significativos 
e representativos para os estudantes. Constatou-se, 
pela descrição da aula desse professor, que os exem-
plos apresentados para o conteúdo de pureza dos 
reagentes químicos no tópico de estequiometria são 
de fato representativos e necessários para trabalhar 
exercícios mais complexos. Ao abordar os exemplos 
propostos, o Professor A buscou deixar claro para os 
estudantes uma sequência de passos para a solução 
dos problemas, o que é interessante para indicar a 
necessidade de se desenvolver estratégias para a 
solução dos mesmos. Além disso, verificou-se que o 
professor se preocupou em contextualizar o conte-
údo, sobretudo ao mencionar a soda cáustica e um 
acidente envolvendo tal produto. O Professor B, por 
sua vez, apresentou aplicações práticas (o que pode 
ser confirmado pelos exemplos utilizados durante 
a aula), mas possui preferência por exemplos mais 
simples e bastante recorrentes na área da Química. 
De acordo com o que foi apresentado anteriormen-
te, estas duas abordagens podem influenciar posi-
tivamente a motivação, pois tem o potencial para 
atrair a atenção dos estudantes frente a necessidade 
de desenvolver estratégias e/ou despertar a curio-
sidade por meio da relação dos conteúdos com a 
vida cotidiana. Cabe destacar que grande parte dos 
professores acredita que contextualizar se limita 
apenas a inserir algo do cotidiano do estudante ao 
conteúdo ministrado em sala de aula. Entretanto, é 
importante compreender que o uso de fenômenos 
e substâncias presentes no dia a dia, por si só, não 
proporcionará uma aprendizagem que tenha signi-
ficado real (SANTOS, 2007), sendo necessária uma 

ampla discussão em sala de aula, de modo que a 
ideia não seja um mero exemplo sem contexto e 
significado concreto para os estudantes.

Assim, a tabela 3 permite entender também que, 
apesar dos esforços dos professores em contextu-
alizar, os estudantes não perceberam de imediato 
a importância das atividades. Isso provavelmente 
diminui o tempo e o esforço que os mesmos dedi-
cam para trabalhá-las. Os estudantes da Escola 1 
possuem um adicional que os estudantes da Escola 
2 não possuem: aulas práticas em laboratórios bem 
estruturados. O Professor A destacou que as aulas 
práticas constituem um desafio para os estudantes 
por demandarem deles organização e planejamento 
durante a aula. Os dois professores indicaram que 
valorizam e incentivam os estudantes a se esfor-
çarem, destacando que o esforço pode levar ao 
sucesso.

Os dois professores destacaram também que os 
estudantes se preocupam mais com os resultados. 
O Professor A destacou ainda que os estudantes são 
altamente competitivos, buscam sempre obterem os 
melhores rendimentos e costumam fazer algumas 
comparações entre si. Para o caso dos estudantes 
da Escola 2, o Professor B reportou que observou 
muito poucas comparações entre os estudantes, 
mas que eles gostam de terem as notas divulgadas 
publicamente. Entretanto, foi observado durante a 
aula de entrega das avaliações que estudantes faziam 
muitas comparações de notas, uma vez que muitos 
se deslocavam pela sala de aula para perguntarem 
aos colegas as notas durante aquele tempo. Esse 
tipo de comportamento está de acordo com as me-
tas de performance, quando os estudantes buscam 
reconhecimento público.

No que concerne ao aspecto do tempo, consta-
tou-se que o Professor A buscou fazer um planeja-
mento mais rigoroso, de maneira que fosse possível 
trabalhar o conteúdo programado para a aula. Além 
disso, o Professor A incentivava os estudantes a se 
organizarem e planejarem melhor, para não deixar 
o conteúdo acumular. Essa estratégia pode ser bem-
-sucedida por transmitir aos estudantes a ideia do 
que o professor espera que eles alcancem em um 
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determinado tempo e também os incentiva a mo-
nitorarem e desenvolverem estratégias de aprendi-
zagem para não “ficarem para trás”. O Professor B, 
por sua vez, reporta ser mais flexível com o tempo 
(inclusive no momento de avaliação), por ter cons-
ciência de que os estudantes são diversos e apre-
sentam capacidades de aprendizagem diferenciadas. 
Essa flexibilidade, entretanto, deve ser direcionada 
para não permitir que os estudantes entendam que 
esse é um meio para se esforçarem menos durante 
a realização das atividades.

Com relação aos componentes sociais das ati-
vidades, verificou-se que os estudantes da Escola 1 
possuíam mais oportunidades para trabalharem em 
grupo, principalmente por terem aulas práticas que 
favoreciam a construção social do conhecimento e 
o desenvolvimento de habilidades, como discutido 
por ANTUNES (2014). Os dois professores permiti-
ram que os estudantes decidissem os membros das 
equipes, o que conferiu a eles autonomia e evitou 
eventuais conflitos que poderiam desmotivá-los 
durante a realização dos trabalhos em grupo.

Pode-se inferir que, com relação à estrutura de 
organização das atividades escolares, o Professor A 
utilizou estratégias instrucionais que se relaciona-
vam mais com a emergência e o estabelecimento 
das metas de domínio entre os estudantes, enquanto 
o Professor B fez uso de estratégias que se enqua-
dravam nos dois tipos de metas (de domínio e de 
performance). Verificaram-se indícios de que os 
estudantes, de acordo com o que foi reportado pe-
los professores, possuíam uma preocupação maior 
com o desempenho escolar (obter maiores notas, 
aprovação etc.) do que com o desenvolvimento de 
estratégias que garantissem a aprendizagem, o que 
se relaciona a padrões motivacionais característicos 
das metas de performance.

Avaliação

A segunda estrutura de sala de aula abordada nos 
questionários foi a avaliação. A maneira em que os 
estudantes são avaliados é um dos fatores mais im-
portantes no que diz respeito à motivação. Práticas 

avaliativas incluem critérios, métodos, frequência 
e conteúdo das avaliações. Assim como no caso 
das atividades escolares, as percepções que os es-
tudantes possuem sobre as avaliações podem gerar 
diferentes padrões motivacionais.

Alguns aspectos das práticas avaliativas podem 
ocasionar efeitos prejudiciais à motivação dos es-
tudantes. Comparações de rendimento, tal como 
divulgar as maiores e as menores notas, pode afetar 
a maneira como os estudantes se autoavaliam. As 
autoavaliações dos estudantes são geralmente nega-
tivas quando eles estão focados em obter melhores 
resultados que os demais colegas de classe. Por 
outro lado, quando os estudantes são orientados a 
se esforçarem e a participarem ativamente das ati-
vidades, as autoavaliações são normalmente positi-
vas. Estudantes em salas de aula caracterizadas por 
avaliações e notas públicas podem vir a acreditar 
que lhes faltam habilidades e que são vistos pela 
turma como menos capazes em comparação com 
os demais (AMES, 1984).

A tabela 4 apresenta as respostas obtidas nas 
entrevistas dos professores para a estrutura refe-
rente à avaliação dentro dos aspectos delineados 
anteriormente (tabela 2).

Os dois professores reportaram que o principal 
meio avaliativo consistia em aplicações de provas, 
sendo as questões desses instrumentos bastante 
diversificadas e, à medida do possível, contextu-
alizadas. O Professor B sempre solicitava que os 
estudantes justificassem as respostas das questões 
(tanto objetivas quanto discursivas). Adicionalmente, 
o Professor A propunha avaliar como os estudan-
tes trabalhavam nas aulas práticas e nos projetos 
extraclasse e buscava passar para eles a ideia de 
que as práticas avaliativas constituem momentos 
de aprendizagem, sendo que o erro poderia ocorrer 
em qualquer momento desse processo, devendo o 
raciocínio e o esforço serem sempre valorizados. O 
Professor B buscava avaliar a participação dos estu-
dantes oferecendo pontos extras, tal como apresen-
tado na descrição da aula na seção 3b: o professor 
oferecia pontos para os estudantes que trouxessem 
exemplos do cotidiano para compartilharem com 
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a turma e também solicitava as anotações ao final 
da aula, para conferência de quem estava acompa-
nhando o conteúdo apresentado.

As datas das provas dos dois professores eram 
pré-determinadas e divulgadas para os estudan-
tes no início de cada bimestre. O Professor B, 
entretanto, reportou ser flexível e que eventuais 
modificações poderiam ocorrer de acordo com 
a turma. A definição das datas permitiria que os 
estudantes buscassem se programar e se tornarem 
cientes da quantidade de conteúdo para cada 
prova. Dessa forma, seria possível desenvolverem 
as habilidades de automonitoramento, na medida 
em que os professores passassem as orientações 
para os estudantes manterem os estudos em dia. 
O Professor A reportou ter notado que os estudan-
tes costumavam realizar comparações de rendi-
mento entre si. Por outro lado, o Professor B não 
percebeu esse tipo de comportamento entre os 
estudantes. Para o caso da Escola 1, esse tipo de 
comportamento já era esperado, uma vez que o 
professor já havia notado que os estudantes são 
bastante competitivos, conforme descrito na se-
ção 3a. Por outro lado, apesar de o Professor B 
reportar que não notava comparações de rendi-
mento entre os estudantes, foi bastante óbvio, na 
primeira aula acompanhada (entrega das provas), 

que os estudantes procuravam saber o desempe-
nho dos colegas de classe na prova. Esse tipo de 
comportamento era esperado, sobretudo por estar 
de acordo com estratégias instrucionais dentro 
das metas de performance.

Os dois professores reportaram também que os 
estudantes desvalorizavam as atividades às quais 
não são atribuídas notas. Esse tipo de orientação 
se encaixa nas metas de performance, visto que os 
estudantes não se empenham para realizar as ati-
vidades sem a oferta de uma recompensa externa 
(pontos).

O Professor B apresentou estratégias instrucio-
nais dentro da estrutura da avaliação condizentes 
com o desenvolvimento dos dois tipos de metas 
de aprendizagem (performance e domínio). Uma 
vez que o professor reporta que os estudantes já 
estão focados no rendimento, o uso de estratégias 
de performance pode ocasionar aumento da moti-
vação extrínseca e desviar os estudantes das metas 
de domínio. O Professor A, por sua vez, fez uso de 
estratégias de ensino mais coerentes com as metas 
de domínio, as quais podem vir a ocasionar pa-
drões motivacionais mais focados na aprendizagem 
(motivação intrínseca) e abandono/diminuição de 
comportamentos relacionados com a performance 
(motivação extrínseca).

Aspectos da avaliação

Critérios e métodos

Professor A: Provas com questões discursivas e objetivas, geralmente questões contextualizadas; 
Avaliação de projetos e aulas práticas; Avaliação é momento de aprendizagem, valorização do esforço 
dos estudantes.
Professor B: Avaliações por meio de provas, estudantes possuem oportunidades para corrigir as 
avaliações e possuem oportunidades de recuperação; avalia participação nas aulas; Questões de prova 
são diversificadas (discursivas e objetivas) e contextualizadas, sendo necessário que os estudantes 
forneçam justificativas em todos os itens.

Frequência e 
conteúdo

Professor A: Duas provas por bimestre, com conteúdo predeterminado.
Professor B: Duas provas por bimestre com conteúdo predeterminado, mas podem existir modificações 
de acordo com a turma.

Aspectos da 
avaliação

Professor A: Diversidade de reações diante das provas; Provas marcadas com antecedência e os 
estudantes são orientados a manterem os estudos em dia; Estudantes comparam resultados; Estudantes 
desvalorizam atividades às quais não é atribuída nota.
Professor B: Reações diante das provas variam de estudante para estudantes; Provas marcadas com 
antecedência e estudantes são relembrados de acordo com a proximidade das datas; Estudantes não 
fazem muitas comparações; Estudantes desvalorizam atividades às quais não é atribuída nota.

 Tabela 4. Respostas dos professores nas entrevistas semiestruturadas para os aspectos da avaliação. 
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Autonomia

Padrões motivacionais positivos (ou adaptativos) 
estão relacionados com ambientes de sala de aula 
em que os professores favorecem o desenvolvimento 
da autonomia dos estudantes. Isso ocorre quando 
os professores articulam estratégias instrucionais 
diferenciadas e incluem os estudantes nas tomadas 
de decisões. AMES (1992) destaca que as opções 
oferecidas aos estudantes devem conduzir a esco-
lhas baseadas no interesse e não em escolhas inten-
cionadas a diminuir o esforço ou evitar fracassos.

A tabela 5 mostra que o Professor A procura in-
cluir os estudantes nas decisões, mas deixando claro 
que as escolhas devem ser escolhas sensatas, visto 
que o professor está no comando e decidirá sobre 
a viabilidade de cada definição, de acordo com os 
objetivos da aula. O Professor B, por outro lado, 
prefere determinar as regras de acordo com o que 
acredita proporcionar os melhores resultados para 
as aulas. Os estudantes da Escola 1, de acordo com 
o Professor A, se envolvem com organizações estu-
dantis e questões políticas que permitem a participa-
ção discente nos diferentes assuntos escolares. Esse 
tipo de atividade também influencia positivamente 
a motivação, porque favorece aos estudantes a pos-
sibilidade de terem um maior envolvimento com as 
questões institucionais.

Segundo o Professor A, os estudantes podem 
apresentar dúvidas a qualquer momento, visto que 
a sala de aula é um espaço de aprendizagem tanto 

para o professor quanto para os estudantes. Esse tipo 
de estratégia cria um ambiente de aprendizagem 
agradável por transmitir a ideia de que erros podem 
acontecer e que a sala de aula é um ambiente de 
construção em que todos podem contribuir para o 
processo de mediação do conhecimento científico. 
Na Escola 1, os estudantes possuíam aulas práticas 
que permitiam o desenvolvimento das habilidades 
de automonitoramento e autogerenciamento, sendo 
eles os responsáveis por realizar os experimentos 
das aulas práticas, os quais demandam atenção e 
organização para garantir resultados satisfatórios 
e o entendimento dos procedimentos realizados e 
conceitos trabalhados.

Percebeu-se que os estudantes da Escola 1 eram 
mais direcionados ao desenvolvimento das metas 
de domínio. Isso acontecia tanto pelas estratégias 
instrucionais do Professor A quanto por outros as-
pectos físicos do ambiente escolar, visto que foi 
possibilitado aos estudantes a realização de aulas 
práticas e participação mais direta em eventos es-
colares, permitindo que os mesmos desenvolves-
sem a autonomia. Os estudantes da Escola 2, por 
sua vez, forma mais direcionados para as metas de 
performance, visto que o professor se considerava 
controlador e não incentivador da autonomia. Além 
disso, o fato do Professor B incentivar os estudantes 
a participarem, mas ser quem determina as regras no 
final, poderia influenciar negativamente na motiva-
ção por não deixar claro as expectativas em relação 
aos estudantes.

Aspectos da autonomia

Decisão

Professor A: Decisões tomadas de forma democrática, mas o professor deixa claro que está 
no comando, na coordenação; Estudantes possuem organizações e fazem reinvindicações; 
Incentivo à participação por meio de discursos.
Professor B: O professor determina as regras; Estudantes são orientados a se organizarem e 
expressarem suas opiniões.

Estabelecimento de 
prioridades, passo e método 

de aprendizagem

Professor A: Estudantes podem colocar as dúvidas a qualquer momento; todos estão em sala 
de aula para aprender, inclusive o professor; as aulas práticas permitem que os estudantes 
gerenciem e monitorem o desenvolvimento das atividades.
Professor B: Estudantes são incentivados a participar e a buscar o entendimento; poucos 
estudantes possuem capacidade de organizar e gerenciar o tempo de acordo com suas 
prioridades.

Tabela 5. Respostas dos professores para os aspectos da autonomia em sala de aula.
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Conclusões e Implicações para o Ensino de 
Química e Ciências

Foi verificado que o Professor A utilizava estra-
tégias instrucionais predominantemente coerentes 
com as metas de domínio para as três estruturas de 
sala de aula, visto que mantém claras as expectati-
vas com relação aos estudantes, permitindo que os 
mesmos participassem das tomadas de decisões e 
focassem em aspectos significativos da aprendiza-
gem. O Professor B não deixava tão evidente suas 
expectativas, permitindo, portanto, um enfoque 
maior nas metas de performance. Os padrões mo-
tivacionais inferidos para os estudantes da Escola 1 
foram resultantes de uma combinação de padrões 
adaptativos e não-adaptativos (os dois tipos de metas 
de aprendizagem são enfocados pelos estudantes, 
ainda que haja predominância de estratégias instru-
cionais condizentes com as metas de domínio por 
parte do Professor A). Por outro lado, os estudantes 
da Escola 2 estavam mais voltados a desenvolverem 
padrões motivacionais dentro das metas de perfor-
mance, devido às estratégias instrucionais utilizadas 
pelo Professor B. Uma atuação docente centrada nas 
metas de domínio poderia favorecer a diminuição 
dos padrões motivacionais não-adaptativos para os 
dois casos.

Por meio da comparação das estratégias instrucio-
nais dos dois professores de Química em questão e 
os eventuais padrões motivacionais dos estudantes, 
foi possível verificar a abrangência educacional da 
teoria das metas de realização. Uma vez que a mo-
tivação é influenciada por aspectos contextuais que 
perpassam a mediação do conhecimento científico 
em sala de aula, é importante que os professores 
estejam cientes de como manipular as estruturas 
de sala de aula para ocasionar a emergência e/ou 
o desenvolvimento das metas de domínio entre os 
estudantes. Tais metas caracterizam-se por padrões 
motivacionais adaptativos que ajudam os estudan-
tes a desenvolverem habilidades e competências 
necessárias à disciplina de Química.

O trabalho mostra, por meio da triangulação de 
dados entre os pesquisadores e as teorias analisadas, 

que as estratégias instrucionais dos professores po-
dem influenciar significativamente a motivação dos 
estudantes para a aprendizagem. Em trabalhos futu-
ros, é importante buscar verificar como estratégias 
instrucionais focadas nas diferentes metas influen-
ciam a motivação dos estudantes a longo prazo. 
Um trabalho longitudinal, com o acompanhamento 
de mais aulas e avaliando a variação da motivação 
dos estudantes, seria interessante para demonstrar 
a eficácia das estratégias de ensino e reforçar as di-
ferenças que o foco em um ou outro tipo de meta 
pode ocasionar nos padrões motivacionais. Além 
disso, é importante que nos cursos de formação 
inicial e continuada de professores seja discutido 
como ocorre o processo de aprendizagem e a sua 
relação com as teorias sobre motivação, de modo 
a ser possível colocá-las em prática durante a me-
diação do conhecimento científico em sala de aula.
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Introdução

Ao longo dos tempos a Ciência tem passado por 
processos de evolução, (re)descobertas que nos auxi-
liam na compreensão dos fenômenos da vida, sendo 
assim, não é acabada, mas construída diariamente; 
corroborando assim com POZO E CRESPO (2006 
p. 20), quando dizem que; “[...] a ciência não é um 
discurso sobre ‘o real’, mas um processo socialmente 
definido de elaboração de modelos para interpretar 
a realidade”; diante do exposto, acreditamos que a 
ciência surge no sentido de auxiliar na interpretação 
da nossa realidade. O estudo sobre a matéria em 
sua maioria, aplicado nas escolas começa a partir 
do átomo, de seus modelos e interpretações, assim 
como sua constituição.

Para que os alunos entendam sobre a constituição 
da matéria, se faz necessário que aprendam sobre as 
teorias dos modelos atômicos e suas descobertas ao 
longo da história. A primeira teoria a ser proposta foi 
a da “bola de bilhar”, por John Dalton, que afirmava 
que a matéria era constituída por partículas, e que o 
átomo era uma esfera maciça, indestrutível, imperme-
ável e não possuía carga alguma. Os estudos foram se 
aprofundando a procura de explicações mais concre-
tas sobre o átomo, foi então que três novos modelos 
ganharam destaque, Thomson, Rutherford e Bohr.

O modelo de Thomson ficou conhecido como 
o modelo do “pudim de passas”, para ele o átomo 
era uma esfera não maciça com carga positiva e que 
nela encontravam-se cargas negativas estáticas que 
receberam o nome de elétrons. Rutherford através 

compilar os dados. Os resultados demonstram que o uso de atividades lúdicas como 
recurso didático envolve os alunos na atividade e os aproxima dos conteúdos na área 
de Ciências da Natureza, tornando-os parte dela.Com a pesquisa concluímos ainda 
que, as atividades lúdicas aumentam o interesse dos alunos, a sociabilidade e são 
uma excelente ferramenta no auxilio ao docente.

Palavras chaves: aprendizagem, ciências da natureza, ensino de ciências, ludicidade.

Abstract

This paper describes results of a ludic activity developed with 29 students of a public 
school in the city of Uruguaiana/RS. The main focus of this research was to evaluate 
the contribution of ludic activities in teaching-learning process on natural science 
field. Therefore, we worked with an eighth grade class in which we approached the 
content related to atomic models in a ludic way, by building models of them. Data 
collection was performed by the application of pre and post test with questions re-
lated to the study of atomic theories, thus guiding questions were used to compile the 
data. Results demonstrated that the usage of ludic activities as a teaching resource 
engages students in activities and approximates them to contents of natural sciences 
field, making them part of it. From the survey we also concluded that ludic activities 
increase students’ interest and sociability and are excellent tools on helping teachers.

Keywords: learning, natural sciences, science teaching, playfulness.
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de um experimento com uma folha de ouro fina, 
que foi bombardeada por partículas alfa, concluiu 
que no átomo existiam espaços vazios, as partícu-
las atravessavam nesses espaços e desviavam em 
um núcleo. Para ele, o átomo era formado por um 
núcleo pequeno com carga positiva e ao seu redor 
os elétrons orbitavam, esse modelo ficou conhe-
cido como “sistema planetário”. Já o modelo de 
Bohr, propôs que os elétrons orbitavam ao redor 
do núcleo com uma órbita bem definida, em que 
os elétrons estavam em espaços estacionários, de 
energia. Os elétrons tinham espaços para realizar 
saltos energéticos, de um estado de menor energia 
para um estado de maior energia, ao retornarem 
para seu estado inicial liberavam fótons.

O estudo desses modelos foi fundamental para 
o a Ciência e para o entendimento de como essas 
partículas formam a matéria. Para que os alunos 
tenham essa percepção é importante que entendam 
esses fundamentos de maneira significativa, o que 
não tem acontecido devido à complexidade do 
conteúdo. Cabe ao professor a tarefa de mediador 
do conhecimento em busca de dar significado à 
aprendizagem dos alunos, sendo necessário buscar 
alternativas diferenciadas para motivar os alunos e 
instigá-los a construir suas hipóteses.

HOBSBAWN traz que:

Ensinar ciências se relaciona com um projeto edu-
cativo que preconiza a formação da cidadania, da 
autonomia e do letramento científico-tecnológico, 
numa sociedade onde precisamos ser mais do que 
“aprendizes”, precisamos aprender a ser “feiticeiros”. 
(HOBSBAWN, 1991 p. 147)

Nesse sentido, a procura por novos métodos, 
uma maneira de tornar as aulas de química mais 
interessantes, se tornou um desafio, uma vez que 
seus conteúdos são muito abstratos e pouco atrativos 
para os alunos. Para afastar essa distância entre a 
relevância do conteúdo e o interesse em estudá-lo, 
as atividades lúdicas podem representar para o en-
sino de química uma mudança, uma estratégia de 
ensino que deve ser considerada.

Portanto, esse trabalho teve como objetivo iden-
tificar as aprendizagens construídas pelos alunos 
quando realizadas atividades lúdicas, assim como, 
perceber a contribuição que elas exercem na apren-
dizagem de conteúdos específicos.

Ensino-Aprendizagem dos Modelos Atômi-
cos: Uma Breve Revisão

Imaginar o que não se pode ver é algo muito abs-
trato, que muitas vezes foge à nossa compreensão. 
Segundo EICHLER (2000), o átomo é um dos con-
ceitos mais importantes em química, porém, análi-
ses feitas à abordagem dessa estrutura no ensino de 
química mostram sua inadequação e a necessidade 
de se elaborar novas metodologias para o seu ensino.

O estudo dos modelos atômicos tem sido aborda-
do nas escolas de forma isolada, não se adequando a 
realidade dos alunos, aumentando a distância entre 
o conhecimento cientifico e o cotidiano. MORIN 
(2000) nos diz que, as disciplinas como estão es-
truturadas só servirão para isolar os objetos do seu 
meio e isolar partes de um todo, deixando claro 
que os conteúdos como são abordados seguem um 
padrão segmentado de ensino, afastando os alunos 
dos abjetos de aprendizagem. Nesse sentido, uma 
abordagem baseada na realidade do que se vive no 
dia-a-dia é de fundamental importância no processo 
de ensino-aprendizagem. 

Em artigos publicados, HARRES (1999) e KÖHN-
LEIN E PEDUZZI (2002), indicam que as concepções 
dos professores são distorcidas, pois entendem as 
teorias como verdades absolutas, e isso acaba in-
fluenciando em suas maneiras de ensinar. Assim, 
eles acabam acreditando nas teorias como verda-
des estabelecidas e, consequentemente ensinam 
dessa forma. 

Outras pesquisas indicam que tem pouca dife-
rença na compreensão de professores e alunos da 
Educação Básica sobre determinadas teorias, pois 
os mesmos se baseiam apenas no que está escrito 
nos livros didáticos e no que aprenderam em suas 
graduações, não aprofundando seus conhecimentos 
sobre as mesmas, (KRUSE E ROEHRIG, 2005; MELO 
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E NETO, 2010). Desta forma, a falta de uma inter-
pretação adequada sobre os modelos atômicos, por 
estudantes, faz com que, por exemplo, os mesmos 
atribuam ao átomo propriedades macroscópicas.

Em Portugal, na região de Aveiro, em pesquisa 
realizada com alunos, levantaram-se algumas ques-
tões acerca de seus entendimentos sobre o estudo 
dos modelos atômicos. Concluiu-se com a pesquisa 
que, o aluno entende que o átomo foi descoberto, 
e depois estudado, mas na verdade o átomo não foi 
descoberto, sua teoria que foi construída (MASKILL 
E JESUS, 1997).

Outro aspecto relevante é que o ensino das teorias 
atômicas a partir de conceitos teóricos e analogias 
tornam-se inviáveis se não levar em consideração 
a cultura da região. Para LOPES E MARTINS (2009) 
a “analogia necessita ser familiar ao aluno para 
que seja considerada um modelo de ensino útil”. 
Como o pudim de passas, já citado anteriormente, 
que para ele o átomo era uma esfera não maciça 
com carga positiva e que nela encontravam-se car-
gas negativas estáticas que receberam o nome de 
elétrons, ele é típico de Inglaterra, não faz parte da 
Cultura Brasileira e de muitos outros países, o uso 
de sua forma fica inviável a quem não o conhece.

Enfim, existem diversas publicações sobre mé-
todos para ensinar a teoria dos modelos atômicos, 
o uso de materiais alternativos, hipermídia e ana-
logias. Entre elas cita-se, Benite (2005) apresenta 
o computador no ensino de química: Impressões 
versus Realidade; CRESPO E GIACOMINI (2011), 
as atividades lúdicas no ensino de química: uma 
revisão da revista química nova na escola e das 
reuniões anuais da sociedade brasileira de quími-
ca, e SANTANA E BRITO (2009), Atividades lúdicas 
como elementos mediadores da aprendizagem no 
ensino de ciências da natureza. A importância de 
estudar essas teorias é clara, porém, percebe-se a 
necessidade de inovar, adequar-se a realidade local, 
entender que existem particularidades que devem 
ser consideradas.

Na compreensão de BACHELARD (1971) é pos-
sível que o professor provoque rupturas em rela-
ção ao conhecimento cotidiano que o aluno traz, 

modificando o foco em suas aulas, fazendo com 
que os alunos não permaneçam apenas no fato, no 
empírico. Então, a construção de conhecimentos 
químicos que servem como base para estudos pos-
teriores e a aceitação em relação a essa disciplina 
devem ser repensados na tentativa de modificar o 
ensino unidirecional, ou seja, em que o professor 
fala e o aluno recebe a explicação passivamente.

O Lúdico como Função Educativa no Ensi-
no de Ciências

Segundo análise feita por CRESPO (2010), em artigos 
publicados pelas revistas editadas pela Sociedade 
Brasileira de Química, as atividades lúdicas quando 
elaboradas e aplicadas, promovem com eficiência a 
construção do conhecimento. Para NILES E SOCHA 
(2014), as atividades lúdicas possuem valor educa-
cional intrínsecas na área de ciências, podendo ser 
usado como recurso pedagógico contribuindo no 
processo de ensino aprendizagem. Destacando que 
dentre estas atividades, 11% representam a constru-
ção de materiais alternativos. Segundo CARVALHO, 
et al. (2013), uma possibilidade de diferenciação 
pedagógica é a utilização de recursos metodológi-
cos que favoreçam a ludicidade, interatividade e a 
ligação dos conteúdos com aspectos cotidianos da 
vida dos alunos, como a brincadeira e a simulação 
computacional.

Assim, o lúdico está longe de ser uma atividade 
corriqueira sem nenhuma intencionalidade, segun-
do CABREIRA:

O lúdico pode ser utilizado como estratégia ins-
trucional eficaz, pois se encaixa nos pressupostos da 
aprendizagem significativa, estimulando no aprendiz 
uma predisposição para aprender, além de favorecer 
a imaginação e o simbolismo como criação de signi-
ficados, que facilitam a aprendizagem. (CABREIRA, 
2007 s. p.)

Nos PARÂMETROS CURRICULARES NACIO-
NAIS (1999), constam que o Ensino de Química 
“deve possibilitar ao aluno a compreensão tanto 
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de processos químicos em si, quanto da construção 
de um conhecimento científico em estreita relação 
com as aplicações tecnológicas e suas implicações 
ambientais, sociais, políticas e econômicas”. É ne-
cessário que o educando se veja como parte inte-
grante dessa construção que é baseada na cultura 
de quem a constrói. É difícil aprender a partir de 
analogias, como a do modelo da “bola de bilhar” 
para quem não conhece bilhar, ou “pudim de pas-
sas” para quem nunca comeu um pudim de passas, 
ou não conhece um modelo “planetário” aprender 
sobre ele. Deve-se possibilitar uma interação entre o 
educando e os modelos a serem aprendidos, crian-
do possibilidades de ensino e desmistificando-o por 
transmissão de conhecimento.

Sabendo que o processo de ensino-aprendizagem 
depende de sua intenção, deve-se ficar atento à ma-
neira, o como e o porquê se deve ensinar. Trata-se 
de criar situações de aprendizagem organizadas 
para desenvolver competências e habilidades no 
contexto das disciplinas.

Concordando com NUNES E ADORNI que di-
zem que:

Em particular no ensino da química, percebe-se 
que os alunos, muitas vezes, não conseguem aprender, 
não são capazes de associar o conteúdo estudado com 
seu cotidiano, tornando-se desinteressados pelo tema. 
Isto indica que este ensino está sendo feito de forma 
descontextualizada e não interdisciplinar. (NUNES E 
ADORNI, 2010 s.p.)

Segundo KRASILCHIK (2004), a maneira unidi-
recional que é lecionada uma aula tradicional, gera 
o desinteresse dos alunos e consequentemente um 
baixo rendimento escolar, o que gera uma inefici-
ência no ensino.

A abordagem para o ensino de ciências deve 
propiciar possibilidades de reconhecimento da re-
alidade que se esta inserido, visando fazer com 
que os alunos possam futuramente colaborar para 
o avanço da ciência, com estudos e pesquisas rela-
cionadas a área. O ensino deve ser contextualizado, 
trazendo o aluno para sua realidade, possibilitando 

a articulação de diversas áreas do conhecimento, e 
o lúdico como estratégia de ensino, pode facilitar 
essa compreensão da ciência.

Para fazer uma abordagem que seja significativa 
para o ensino de ciências permeando um enfoque 
interdisciplinar a partir da ludicidade, devemos per-
ceber que o lúdico deve seguir um aspecto natural de 
promoção do conhecimento. Para CABRERA E SALVI 
(2005), os recursos lúdicos influenciam naturalmen-
te o ser humano, que apresentam uma tendência à 
ludicidade, desde criança até a idade adulta.

Influências das Atividades Lúdicas na 
Aprendizagem

“A atividade lúdica, por si, é ação, e, como tal, im-
plica em movimento, em construção. Na medida 
em que agimos ludicamente, criamos nosso mundo 
e a nós mesmos de forma lúdica” (LUCKESI, 2000 
pp. 45).

Segundo SANTANA (2008):

O lúdico também pode contribuir para o apren-
dizado, pois além de ser prazeroso para o aluno, é a 
interpretação do contexto sócio-histórico refletido na 
cultura, agindo como um mediador da aprendizagem, 
cooperando significativamente para o processo de 
construção do conhecimento do aluno. (SANTANA 
2008 citado em CASTRO E COSTA p. 4)

Assim como a ciência, pois para MARTINS (2010):

A ciência faz parte da nossa cultura. Não é um 
conhecimento a parte, isolado. Em função disso, ter-
mos como energia, calor, força, massa, tempo, espaço, 
matéria, átomo, molécula, espécie, substância, evo-
lução, corpo, movimento, ambiente, teoria, experi-
ência, entre outros, estão presentes não apenas nos 
diálogos travados em laboratório, mas em diversas 
situações cotidianas envolvendo qualquer um de nós. 
(MARTINS, 2010 p. 13)

Segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais 
(PCNs) BRASIL (1998):



A presença do lúdico no ensino dos modelos atômicos e sua contribuição no processo de ensino aprendizagem

soares, e. de Lima,, LoPes, C. s., sPat m., FoLmer, v

[ 74 ]
Revista Góndola, Enseñanza y Aprendizaje de las Ciencias

e-ISSN: 2346-4712 • Vol. 12, No. 2 (jul-dic 2017). pp 69-80

[...] o estudo das Ciências Naturais de forma 
exclusivamente livresca, sem interação direta com 
os fenômenos naturais ou tecnológicos, deixa enor-
me lacuna na formação dos estudantes. Sonega 
as diferentes interações que podem ter com seu 
mundo, sob orientação do professor. Ao contrá-
rio, diferentes métodos ativos, com a utilização 
de observações, experimentação, jogos, diferentes 
fontes textuais para obter e comparar informações, 
por exemplo, despertam o interesse dos estudantes 
pelos conteúdos e conferem sentidos à natureza 
e à ciência que não são possíveis ao se estudar 
Ciências Naturais apenas em um livro. (BRASIL, 
1998 p. 27)

O aprender através do lúdico pode ser uma ati-
vidade ativa que foge do convencional e propicia 
um prazer em aprender, desde que essas atividades 
tenham uma intencionalidade clara na sua execu-
ção, criando um novo saber. Corroborando com 
ALMEIDA quando diz que: “[...] A educação lúdica 
é uma ação inerente na criança e aparece sempre 
como uma forma transacional em direção a algum 
conhecimento, que se redefine na elaboração cons-
tante do pensamento individual em permutação 
constante com o pensamento coletivo” (1995 p.11). 
Ou ainda:

A educação lúdica contribui e influencia na forma-
ção da criança, possibilitando um crescimento sadio, 
um enriquecimento permanente, integrando-se ao 
mais alto espírito democrático enquanto investe em 
uma produção séria do conhecimento. A sua prática 
exige a participação franca, livre, crítica, promoven-
do a interação social e tendo em vista o forte com-
promisso de transformação e modificação do meio. 
(ALMEIDA, 1995 p.41)

NEGRINE (1994), SANTANA E REZENDE (2008) 
nos dizem que, as atividades lúdicas contribuem 
no desenvolvimento global da criança e que suas 
dimensões estão intrinsecamente vinculadas, assim, 
estas atividades não colaboram com a memorização, 
mas com a sua reflexão.

Ludicidade refere-se entre outros as dinâmicas 
de grupo e brincadeiras, que, de acordo com VY-
GOTSKY (1984):

A brincadeira cria para as crianças uma “Zona 
de desenvolvimento proximal” que não é outra coisa 
senão a distância entre o nível atual de desenvolvi-
mento, determinado pela capacidade de resolver 
independentemente um problema, e o nível atual de 
desenvolvimento potencial, determinado através da 
resolução de um problema sob a orientação de um 
adulto ou com a colaboração de um companheiro 
mais capaz. (1984 p. 97)

As publicações sobre atividades lúdicas nos úl-
timos tempos vêm sendo crescente, indicando que 
a ludicidade aumenta o interesse dos alunos prin-
cipalmente nas aulas de química, estimulando a 
aprendizagem e auxiliando no aspecto disciplinar.

Assim, estudar os modelos atômicos de forma 
lúdica e contextualizada explorando conceitos quí-
micos, físicos e biológicos, poder ser uma maneira 
de fugir a fragmentação do ensino, principalmente 
na área de Ciências da Natureza. Para FREIRE (1996): 
Ensinar não é transferir conhecimento, mas criar 
possibilidades para sua produção ou a sua constru-
ção, ou ainda: “Quem ensina aprende ao ensinar e 
quem aprende ensina ao aprender”.

As representações lúdicas facilitam para as crian-
ças o ato de interpretar, reproduzindo situações que 
elas já conhecem, porém reelaboradas. O brincar, 
criar, é diretamente ligado ao aprender e caminhan-
do nessa esteira de conhecimento em busca de uma 
educação que utilize processos pedagógicos através 
da ludicidade criando possibilidades para aprender 
conteúdos específicos pode ser determinante para 
o processo de ensino-aprendizagem.

Percurso metodológico

A pesquisa foi realizada com 29 alunos de uma tur-
ma de 8ª série de uma escola pública da cidade de 
Uruguaiana/RS que está localizada em um bairro da 
periferia e atende a alunos de classe média baixa. 



A presença do lúdico no ensino dos modelos atômicos e sua contribuição no processo de ensino aprendizagem

soares, e. de Lima,, LoPes, C. s., sPat m., FoLmer, v

[ 75 ]
Revista Góndola, Enseñanza y Aprendizaje de las Ciencias

e-ISSN: 2346-4712 • Vol. 12, No. 2 (jul-dic 2017). pp 69-80

Para tanto tomamos como referência as aprendiza-
gens construídas pelos alunos durante a atividade, 
em que foram submetidos a um pré-teste, que ca-
racterizamos como uma avaliação diagnóstico e, 
um pós-testes caracterizado como procedimento de 
avaliação. Nesse sentido, em termos de comparação, 
o pré e pós-teste nos permitiram avaliar a eficácia 
da aprendizagem dos conteúdos relacionados aos 
modelos atômicos a partir da uma atividade lúdica.

Assim para o desenvolvimento da pesquisa os 
sujeitos participantes foram classificados de “A1” à 
“A29”. Os alunos em questão fazem parte da turma 
denominada na escola como turma Vermelha, pois 
a escola adota cores para identificar salas de aulas, 
visando minimizar as diferenças existentes cultural-
mente entre turma com terminação um, dois, três, etc.

O estudo realizado foi de maneira lúdica, em que 
utilizamos analogias e construímos maquetes dos 
modelos atômicos de Dalton, Thomson e Rutherford. 
Durante a pesquisa seguimos os três momentos 
pedagógicos conforme DELIZOICOV E ANGOTTI 
(1992). No primeiro momento a problematização 
do conhecimento, para isso realizamos discussões 
sobre os conceitos prévios que os alunos tinham 
sobre os modelos atômicos. No segundo momento 
que prevê a organização do conhecimento, realiza-
mos o planejamento e a execução das atividades de 
ensino, além da montagem dos modelos atômicos. 
E no terceiro momento, da sistematização do co-
nhecimento, encerramos com uma discussão sobre 
a importância do que foi estudado, o porquê foi es-
tudado, assim como os conhecimentos construídos 
pelos alunos ou novos saberes.

A primeira etapa da pesquisa foi aplicar um pré-
-teste com perguntas relacionadas a atividades lú-
dicas e aos modelos atômicos para que tivéssemos 
uma noção dos conhecimentos prévios dos alunos e 
seu entendimento em relação ao assunto. A segunda 
etapa foi o desenvolvimento das atividades e, para 
tanto, foram utilizadas três aulas, com duas horas 
de duração cada uma. A primeira aula foi utiliza-
da para discutir cada um dos modelos atômicos e 
a partir desta discussão idealizar a construção de 
maquetes dos modelos discutidos.

A proposta idealizada foi para que a construção 
das três representações dos modelos atômicos fosse 
realizada com materiais simples e de baixo custo, 
entre eles arame, massa  de modelar e argila.

Durante o processo de construção dos modelos 
atômicos discutimos alguns dos conceitos que es-
tão relacionados ao átomo, sua descoberta e evo-
lução, procurando esclarecer todas as dúvidas que 
emergiram no decorrer da atividade lúdica. Nesse 
momento os alunos se mostraram bastante inte-
ressados e participativos, e já pudemos perceber a 
potencialidade da atividade na construção social, 
pois o trabalho em grupo foi bem significativo na 
interação entre os colegas de sala.

Para a sistematização do conhecimento foi reali-
zada outra atividade lúdica, um jogo de perguntas e 
respostas denominado Quiz Atômico. Para esse jogo 
os alunos foram divididos em dois grupos e elabo-
raram perguntas que foram entregues aos pesquisa-
dores. A partir daí as perguntas foram realizadas e o 
grupo oponente teve a oportunidade de responder, 
em casos de erro o direito de resposta retornava ao 
grupo que elaborou a pergunta.

Após a sistematização do conhecimento, rea-
lizamos o encerramento das atividades e, nessa 
etapa da pesquisa foi aplicado o pós-teste, assim, 
a partir dos resultados obtidos utilizamos algumas 
perguntas norteadoras e fizemos uma análise qua-
litativa-quantitativa, seguindo as orientações de 
BARDIN (1977). O autor considera que na análise 
quantitativa o que serve de informação é a frequ-
ência com que surgem certas características do 
conteúdo, e na análise qualitativa é a presença ou 
a ausência de uma dada característica, num de-
terminado fragmento de mensagem que é tomado 
em consideração.

As perguntas norteadoras foram elaboradas pelos 
pesquisadores no intuito de tentar responder o que 
propunha a pesquisa, assim, nos questionamos sobre 
o entendimento dos alunos a respeito das atividades 
lúdicas, o átomo e a composição da matéria, além 
de buscar identificar a capacidade dos mesmos em 
esboçar os modelos atômicos apresentados durante 
a pesquisa.
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Resultados e Discussões

A tabela 1 a seguir indica o desempenho dos alunos 
no pré e no pós-teste realizado, e os resultados de-
mostram um índice satisfatório no desenvolvimento, 
visto que as porcentagens aumentaram considera-
velmente após o desenvolvimento da atividade.

Com relação ao entendimento dos alunos sobre 
as atividades lúdicas, os resultados do pré-teste 
foi de 15 alunos, passando para 24 no pós-teste, 
demonstrando que os alunos entenderam do que 
se trata uma atividade lúdica. A respeito de seus 
entendimentos sobre o átomo, no pré-teste o nú-
mero de alunos que tinham esse entendimento era 
de 3 e esse número aumento consideravelmente 
no pós-teste para 21. Quando indagados sobre o 
fato de que toda matéria é composta por átomos 
e que a matéria cicla pelo sistema, o resultado do 
pré-teste revelou que 3 dos alunos tinham esse en-
tendimento prévio, após a atividade esse número 
passou para 19.

Quanto a fazer um esboço dos modelos atômicos 
o aumento no número de alunos que conseguiram 
realizar a atividade foram os maiores da pesquisa, 
pois no pré-teste, apenas 2 dos alunos conseguiram 
fazer um esboço, mesmo que de apenas um dos 
modelos atômicos a ser estudado. Após a atividade 
o número de alunos que conseguiu realizar a tarefa 
aumento consideravelmente para 18.

Os resultados expostos nesta tabela são todos 
considerados satisfatórios, visto que o entendimento 
dos alunos aumentou consideravelmente quando 
comparado ao inicial após a realização da atividade, 
o que deixa claro que as atividades lúdicas podem 
sim ser um mecanismo facilitador da aprendizagem. 
Assim, concordamos com o pensamento de FREIRE 
(1975), quando nos diz que, o aluno não deve ser um 
mero recebedor dos conhecimentos, deve ser ativo 
durante todo o processo de construção do saber. 

No ensino de ciências, as aulas devem ser inte-
ressantes e proporcionar ao aluno a possibilidade 
de participação, para que assim, dessa forma, ele 
possa construir seu próprio conhecimento acerca 
da ciência. SANTANA, et. al. (2010) considera o 
lúdico uma metodologia de ensino capaz de esta-
belecer ações integradas e articuladas que visam 
uma aprendizagem crítica e reflexiva. PIAGET (1998) 
diz que a atividade lúdica é o berço obrigatório das 
atividades intelectuais da criança, sendo, por isso, 
indispensável à prática educativa.

Nesse sentido, entendemos que adotar as ativida-
des lúdicas como práticas educativas, pode ser uma 
alternativa facilitadora da aprendizagem e na me-
diação do conhecimento de conteúdos específicos. 
Essa atividade ainda nos permite pensar em ações 
educativas que possibilitem uma relação constru-
tiva entre a escola, o aluno e o lazer, aliando suas 
vivências no processo de aprendizagem.

Pergunta norteadora Pré-teste Pós-teste

Sim Não Não 
responderam Sim Não Não 

responderam

Tinha entendimento sobre o que 
são atividades lúdicas? 15 14 0 24 4 1

Tinha entendimento sobre o átomo? 3 26 0 21 4 4

Tinha entendimento que toda 
matéria é composta por átomos e 
que a matéria cicla pelo sistema?

3 25 1 19 7 3

Conseguiu fazer um esboço dos 
modelos atômicos? 2 22 5 18 6 5

Tabela 1. Desempenho dos alunos. 

Fonte: Tabela elaborada pelos autores.
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Percebemos com a pesquisa as dificuldades dos 
alunos em aprender sobre os modelos atômicos, 
pois a forma como eles são ensinados não favorece 
a aprendizagem, visto que, eles não vêem o áto-
mo como parte de sua realidade. O estudo desses 
modelos nos anos finais do Ensino Fundamental é 
um primeiro momento que eles estão tendo con-
tatos com esses conteúdos e para isso novas me-
todologias de ensino devem ser adotadas a fim de 
auxiliar sua compreensão. Assim, a introdução de 
conteúdos de difícil compreensão será facilitada 
com desenvolvimento de estratégias de ensino e 
resolução de problemas, pois o aluno terá auto-
nomia na tomada de decisões e na significação 
de conceitos.

A criação mental para muitos conteúdos não 
permite ao aluno entender o mundo invisível, e isso 
requer métodos de ensino que busquem fomentar 
seus interesses e os façam sentir-se desafiados a 
aprenderem.

Ouso de atividades lúdicas como recurso didá-
tico envolve os alunos na atividade e os aproxima 
dos conteúdos na área de Ciências da Natureza, 
tornando-os parte dela. Aprender Ciências a par-
tir da memorização pode se tornar inviável, pois 
essa aprendizagem pode ser passageira, já a par-
tir da construção de modelos científicos significa 
oportunizar ao aluno a possibilidade de reconhe-
cimento, pois desse modo ele constrói seu próprio 
conhecimento.

Abaixo expomos as imagens dos modelos cons-
truídos pelos alunos na atividade realizada.

Figura 1. Modelo de Rutherford. 

Fonte: própria. 

Figura 2. Modelo de Thomson. 

Fonte: própria.

Figura 3. Modelo de Dalton.

Fonte: própria. 

Figura 4. Maquete dos modelos atômicos.

Fonte: própria.

Considerações finais

A partir dos resultados podemos concluir que as 
atividades lúdicas, que envolvem o aluno no pro-
cesso de construção do conhecimento podem ser 
consideradas uma aliada no desenvolvimento da 
aprendizagem. Embora o número de alunos que 
deixaram de responder algumas das perguntas no 
pós-testes tenham sido consideravelmente eleva-
do, os dados obtidos deixaram claro a eficácia da 
atividade lúdica. 
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continuar a pesquisa nos servirá como produção de 
referencial teórico e como sugestões de atividades 
didáticas que podem ser desenvolvidas no âmbito 
escolar. Percebemos que somente a partir do plane-
jamento e conscientização da necessidade de dife-
renciar a abordagem nas aulas em que os modelos 
atômicos são ensinados trará um bom resultado ao 
que se propõe ensinar.
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                               Resumo

A epistemologia é uma área que fornece aportes para reflexão sobre a natureza e 
construção dos conhecimentos. No que é referente às Ciências Biológicas, o conceito 
de evolução é entendido como um eixo integrador dessa Ciência e, portanto, deve 
representar a integração das diversas áreas da Biologia. Um estudo epistemológico 
sobre evolução permite que identifiquemos uma abordagem recente de pesquisa 
denominada ECO-EVO-DEVO, a qual apresenta um sincronismo entre desenvolvi-
mento, organismo e ambiente no processo evolutivo e na constituição da diversi-
dade fenotípica.  Entendemos que é de ostensiva importância que essa abordagem 
seja discutia durante a Formação Inicial de professores e pesquisadores em Ciências 
Biológicas e, portanto, pretendemos investigar meios de representa-la como uma 
forma a facilitar sua inserção na sala de aula. Para a realização desta investigação, 
organizamos um Grupo de Pesquisa em Epistemologia da Biologia (GPEB) onde fo-
ram propostas discussões acerca da evolução biológica a partir dessa abordagem. 
Desta forma, este artigo é sistematizado por meio de três principais eixos: 1) as ca-
racterísticas do conhecimento biológico integrado; 2) a epistemologia como parte 
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fundamental à didática da biologia; 3) o GPEB como um espaço formativo por meio 
do qual pôde-se obter dados empíricos acerca de possibilidades de didatização do 
conhecimento biológico e 4) a proposição de diagramas para representar o percurso 
conceitual da abordagem integrada da evolução. Assim, um estudo aprofundado so-
bre as compilações contemporâneas acerca da ECO-EVO-DEVO e da pluralidade de 
processos que envolvem a evolução biológica, as discussões no GPEB e a elaboração 
de diagramas decorrentes da organização conceitual engendrada pelos participantes 
do grupo formam estratégias metodológicas que permitiram exemplificar caracteri-
zações sobre a integração dos níveis biológicos no processo evolutivo. A partir desses 
artefatos metodológicos, é possível traçar o caminho do processo de desenvolvimento 
conceitual pelo grupo no que se refere à evolução sobre uma perspectiva integrada.

Palavras chaves: didática da biologia, formação inicial, evolução biológica.

Abstract

Epistemology is an area that allows reflections about nature and construction of 
knowledge. In what is referred to Biological Sciences, the concept of evolution 
is understood as unifier axis of this science and therefore should represent the 
integration of various Biology’s areas. An epistemological study of evolution al-
lows us to identify a recent approach of research called ECO-ECO-DEVO, which 
shows the integration among development, organism and environment in evolu-
tionary process and constitution of phenotypic diversity. We understand that is 
the ostensible importance that this approach is discussed in the Teacher Training 
on biological sciences and therefore, intend to investigate means of representa-
tion of integrated and pluralistic perspective of biological evolution as a way of 
“didatizar” this approach and facilitate insertion in the classroom. To accomplish 
this research, we organized a group of Biology’s Epistemology research (GPEB) 
which were proposed discussions on the biological evolution from that approach. 
Thus, this article is systematized through three main points: 1) the characteristics 
of the integrated biological knowledge; 2) epistemology as a fundamental part 
of the teaching biology; 3) GPEB as a formative space by which one can obtain 
empirical data about “didatização” possibilities of biological knowledge and 4) 
the proposition of diagrams to represent the conceptual path of the integrated 
evolution approach. Thus, a depth study of contemporary compilations about the 
ECO-EVO-DEVO and the plurality of processes involving biological evolution, 
GPEB’s discussions and the elaboration of diagrams arising from the conceptual 
organization engendered by group participants form methodological strategies 
that allowed exemplify characterizations on the integration of biological levels in 
the evolutionary process. From these methodological artifacts, you can trace the 
path of conceptual development process by the group in relation to the evolution 
of an integrated perspective.

Keywords: didatic of biology, teacher training, biological evolution.
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Introdução

A evolução biológica é apresentada por muitos auto-
res como o eixo unificador da Biologia e, portanto, 
é necessário que a explicação desse conteúdo con-
temple o caráter integrado das Ciências Biológicas. 
Embora a dimensão genética (mutação, deriva ge-
nética, alteração da frequência gênica nas popula-
ções) e a seleção natural sejam relevantes para as 
intercorrências evolutivas, a teoria evolutiva contem-
pla- em suas dimensões filosófica, epistemológica 
e empírica- uma perspectiva pluralista, a partir da 
qual, os níveis ontogenético, genético, organísmico 
e ecológico são considerados tanto individualmente 
como a partir das relações permanentes e constantes 
que exercem uns sobre os outros.

Esse pluralismo irroga a existência de diversos 
mecanismos operando de modo complementar no 
processo evolutivo. Não se pode pensar na expres-
são fenotípica como resultado único dos genes her-
dados. O ambiente, por exemplo, apresenta um 
amplo repertório de possibilidades para geração 
de fenótipos, tais como: a sazonalidade, o tipo de 
alimentação, a presença de predadores, entre outros.

Essa compilação epistemológica dispôs, a partir 
da década de 1970, algumas objeções candentes aos 
pressupostos conceituais consolidados pela Teoria 
Sintética e engendrou campos de pesquisas refe-
rentes ao conhecimento evolutivo cujo conteúdo 
endossa a ação sincrônica dos fatores biológicos no 
processo evolutivo: a Evo-Devo e a Eco-Evo-Devo.

O presente estudo pretende fornecer contribui-
ções didáticas e epistemológicas para uma abor-
dagem integrada do conhecimento biológico no 
que se refere ao conteúdo evolutivo. Tem como 
objetivos discutir a representação do pensamento 
biológico referente à evolução, tendo como fer-
ramentas/artefatos metodológicos um Grupo de 
Pesquisa em Epistemologia da Biologia (GPEB) e 
diagramas representativos que indicam um percurso 
didático para abordagem desse conceito em cursos 
de Ciências Biológicas.

Para a explanação da pesquisa, quatro eixos se-
rão tratados: 1) as características do conhecimento 

biológico integrado; 2) a epistemologia como parte 
fundamental da didática da biologia; 3) o GPEB 
como um espaço formativo por meio do qual pô-
de-se obter dados empíricos acerca de possibili-
dades de didatização do conhecimento biológico 
e 4) a proposição de diagramas para representar 
o percurso conceitual da abordagem integrada da 
evolução.

A integração do conhecimento biológico: 
Por que abordar o processo evolutivo sob 
uma perspectiva pluralista? 

Os estudos referentes à Biologia Evolutiva ain-
da apreendem uma série de questões empíricas 
e teóricas pouco descritas ou incompletas que, 
certamente, incidem no quadro epistemológico e 
filosófico da Biologia, enveredando um contexto 
de refutações, debates e diálogos epistêmicos. Essa 
incompletude, que por ora, reflete em hiatos con-
ceituais, é decorrente, também, da falta de uma 
abordagem integrada entre as áreas das Ciências 
Biológicas quando são explicados os processos 
evolutivos e do avanço da pesquisa empírica que 
traz incorporações resolutas ao quadro teórico 
consolidado. 

Se, de fato, a Biologia é uma ciência integrada 
e a evolução o eixo integrador do conhecimento 
biológico (BIZZO, 1991; CICILLINI, 1997; ME-
GLHIORATTI, 2004), decorre disso que a evolução 
deva ser compreendida a partir da integração entre 
diversas áreas tais como: genética de populações, 
biologia molecular, ecologia, paleontologia, em-
briologia, entre outras. Muito do que ainda não 
fora entendido sobre os processos evolutivos resi-
de no estudo das relações entre organismo, gene 
e ambiente. 

Os dados apresentados na pesquisa realizada por 
OLIVEIRA E CALDEIRA (2013) e OLIVEIRA (2015) 
mostram considerações relevantes no que se refe-
re a nossa preocupação sobre a Epistemologia da 
Biologia Evolutiva Contemporânea. 

A pesquisa fora realizada em dois contextos dis-
tintos: no Grupo de Pesquisa em Epistemologia da 
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Biologia (GPEB4) e junto a duas turmas de alunos de 
um curso de licenciatura em Ciências Biológicas de 
uma universidade estadual paulista que já haviam 
cursado a disciplina de “Evolução”. Os resultados 
abarcam as concepções sobre evolução biológica 
dos alunos, indicando alguns pontos a serem con-
siderados na sistematização deste artigo. 

Uma das dificuldades conceituais expostas pe-
los alunos esteve centrada na concepção de que 
os organismos estão maximamente “adaptados” 
aos ambientes desde que estejam se reproduzindo 
e alimentando-se e, portanto, seriam resultados de 
uma seleção natural que atuou em um rol máxi-
mo de variações. Dentre todas as possibilidades 
possíveis fenotipicamente, a seleção “escolheria a 
melhor”, já que o organismo seria capaz de realizar 
atividades vitais (fundamentais e suficientes para 
sua sobrevivência) e, portanto, estaria perfeitamente 
adaptado. Essa constatação pressupõe a existência 
de concepções equivocadas sobre a relação entre 
adaptação e nicho ecológico. 

Outra relação identificada nas concepções dos 
alunos foi entre as ideias de adaptação e “econo-
mia da natureza”, como uma associação à restrição 
morfológica da ontogenia devido ao provável gasto 
energético que esse morfotipo proporcionaria caso 
fosse concebido. Ou seja, atribuíam a inexistência 
de alguns fenótipos ao gasto energético que pro-
porcionariam ao indivíduo portador caso fossem 
viáveis. 

Assim, o entendimento da relação organismo/
ambiente é fundamental para a compreensão sobre 
como essa relação atua nos caminhos evolutivos. O 
papel “ecológico” precisa ser abordado de forma 
mais integrada aos níveis de organismo e genético, 
já que, embora pouco tratado na Síntese Moderna, 
seja bastante mencionado nas argumentações dos 
alunos e exerce efeitos significativos na origem de 
alterações e inovações fenotípicas. 

A inserção da ecologia, mais especificamente 
do papel do ambiente nas questões evolutivas, é 
parte relevante do debate atual sobre a biologia 
evolutiva. Tanto para o Darwinismo quanto para a 
Teoria Sintética, o ambiente foi, tradicionalmente, 
estabelecido como um agente seletor que atua na 
evolução adaptativa eliminando ou fixando fenóti-
pos (e seus alelos) e, consequentemente, moldando 
uma população segundo as pressões impostas pelas 
interações bióticas e abióticas entre os organismos 
e o meio. A ênfase imputada ao papel seletivo do 
ambiente preteriu, dentro das explicações evoluti-
vas, a ação ambiental exercida durante os processos 
de desenvolvimento no que é alusivo à indução da 
variação fenotípica (LOFEU; KOHLSDORF, 2015). 

Como argumentado por PIGLIUCCI (2007), há 
uma lacuna dentro do quadro conceitual da Síntese 
Moderna sobre a questão ecológica, que é referida 
“fortuitamente” quando para fomentar a origem e 
configuração das pressões seletivas.

Considerações acerca do impacto das (re) aná-
lises epistemológicas de conceitos específicos são 
particularmente relevantes quando envolvem teorias 
que integram diferentes áreas do conhecimento em 
Biologia, como é o caso da Teoria Evolutiva. Pergun-
tas como “De que maneira o ambiente influencia 
processos ontogenéticos? ”; “Como mudanças am-
bientais determinam a origem de novos fenótipos? ” 
e “Como a evolução da ontogenia afeta o ambien-
te?” (re) posicionam o papel do ambiente dentro 
das concepções teóricas da Evolução.

Embora, a Evo-Devo, particularmente, possa con-
tribuir de modo bastante efetivo para o esclareci-
mento de muitas questões referentes à evolução, 
para que esse processo seja entendido de forma 
pluralista e integrada, outros fatores devem, também, 
ser inseridos nessa releitura. A partir da inserção da 
Ecologia, mais especificamente do papel do am-
biente na geração de novos fenótipos, a Evo-devo 

4. Este grupo iniciou suas atividades em novembro de 2006 e é formado por graduandos do curso de Ciências Biológicas, Mestrandos e 
Doutorandos em Educação para Ciência. Tem sido espaço pertinente ao desenvolvimento de teses de Doutorado (MEGLHIORATTI, 2009; 
BRANDO, 2010; ANDRADE, 2011; MARICATO, 2012; OLIVEIRA, 2015), além de projetos de iniciação científica. O ponto em comum entre 
as pesquisas realizadas é a preocupação com a dimensão epistemológica e didática dos conceitos biológicos na formação inicial.
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incorporou essa dimensão biológica e, então, uma 
área denominada Eco-Evo-Devo tem se consolidado 
e apresenta-se pertinente ao conhecimento atual re-
ferente à evolução biológica, além de receber forte 
suporte empírico nos últimos anos e representar uma 
articulação processual evidente entre as diferentes 
dimensões que caracterizam objetos de estudo da 
Biologia (MÜLLER, 2007).

A Eco-Evo-Devo é uma área de estudo cujo pro-
pósito está em explicar a plasticidade característica 
do genótipo, ou seja, como a ação gênica pode gerar 
diferentes fenótipos dependendo de quais condições 
estão presentes no ambiente, permitindo uma mu-
dança na trajetória do desenvolvimento do embrião 
em decorrência da imposição ambiental (GILBET E 
EPEL, 2009). SULTAN  resumiu o status moderno da 
Eco-Devo em uma recente revisão:

“Eco-devo” examina como os organismos se de-
senvolvem em determinados ambientes e objetiva 
fornecer um quadro integrado para a investigação do 
desenvolvimento nesses contextos ecológicos. Eco-
-Devo não é uma simples “reembalagem” dos estudos 
sobre plasticidade com um novo nome... Enquanto os 
estudos sobre plasticidade são referentes às análises 
da genética quantitativa e da seleção fenotípica para 
examinar os resultados do desenvolvimento e sua 
evolução como características adaptativas, Eco-Devo 
inclui um foco explícito nos mecanismos moleculares 
e celulares da percepção ambiental e da regulação 
gênica subjacentes a essas respostas e como esses 
padrões de sinalização operam em indivíduos, po-
pulações, comunidades e táxons genética/ ecologi-
camente distintos. (2007 p. 575)

Na maioria das interações do desenvolvimento, 
o genoma fornece instruções específicas, enquanto 
o ambiente é permissivo. Isto quer dizer que os ge-
nes determinam quais estruturas serão produzidas 
e a única exigência do ambiente é que essa estru-
tura não perturbe o processo de desenvolvimento 
(GILBET E EPEL, 2009). Na maioria das espécies, há 
circunstâncias no desenvolvimento em que o am-
biente dita as instruções e o genoma é meramente 

permissivo. Nesses casos, o ambiente determina 
qual tipo de estrutura é feita- mas o repertório ge-
nético tem que ser capaz de construir essa estrutu-
ra. A habilidade genética de responder aos fatores 
ambientais tem que ser herdada, claro, mas nesses 
casos, é o ambiente que direciona a formação do 
fenótipo específico (GILBET E EPEL, 2009).

A plasticidade fenotípica explica muito bem essa 
questão. Por exemplo, o comprimento do chifre do 
macho em algumas espécies de besouros é determi-
nado pela quantidade e pela qualidade do alimento 
que a larva come antes da metamorfose. O limite 
superior e inferior da norma de reação também é 
uma propriedade do genoma que pode ser selecio-
nada. Espera-se que diferentes espécies de besouros 
sejam diferentes quanto a direção e quantidade 
de plasticidade que eles são capazes de expressar 
(GILBET E EPEL, 2009).

Atualmente, há um interesse na plasticidade 
como uma causa e não apenas como uma con-
sequência da evolução fenotípica. A plasticidade 
do desenvolvimento, ou plasticidade fenotípica, 
é tradicionalmente entendida como característica 
geneticamente determinada em indivíduos, que 
podem evoluir sob seleção natural ou deriva ge-
nética. Nessa perspectiva, a plasticidade seria uma 
condição que promove, em ambientes variáveis, a 
evolução adaptativa em comparação aos organismos 
com fenótipos não plásticos (CESCHIM, OLIVEIRA 
E CALDEIRA, 2016). 

Segundo EHRENREICH E PFENNIG (2015), nas 
primeiras etapas de processos evolutivos que envol-
vem plasticidade fenotípica, o sistema sensorial do 
indivíduo detecta informações sobre seu ambiente 
externo. Posteriormente, o sinal detectado pelo siste-
ma sensorial é traduzido em uma resposta molecular 
no nível bioquímico, alterando as atividades dentro 
das células. No caso de organismos multicelulares, 
essa informação pode ser transmitida em outros 
lugares no corpo por meio de sinais mediados por 
hormônios. E finalmente, nas células, órgãos ou teci-
dos-alvo haverá uma resposta que altera o fenótipo. 

Para PIGLIUCCI, MURREN E SCHLICHTING 
(2006) a plasticidade é de suma importância, pois 
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permite a sobrevivência inicial do organismo sob 
novas condições ambientais. Porém, em condições 
ambientais pouco variáveis, uma característica ante-
riormente plástica pode passar por canalização, ou 
seja, por perda de plasticidade. Por exemplo, a perda 
de um sítio de ligação para um fator de transcrição 
condicionalmente ativo pode eliminar a sensibili-
dade de um gene para o ambiente (EHRENREICH 
E PFENNIG, 2015).

Em consonância, GILBERT, BOSCH E LEDÓN-
-RETTIG (2015 pp. 611) apontam para três principais 
pontos a serem analisados na plasticidade fenotípica: 
1) a plasticidade pode fornecer variação fenotípica 
por meio das quais os animais podem enfrentar de-
safios ambientais tais como mudanças climáticas; 2) 
a plasticidade pode facilitar a construção de nicho, 
processo pelo qual um organismo ativamente altera 
seu ambiente e 3) a plasticidade do desenvolvimen-
to pode gerar fenótipos ambientalmente induzidos 
que podem ser assimilados no genoma e passar a 
se comportar como traço herdável.

O estudo dos genomas notabilizou a ideia de 
que os mecanismos de expressão e operação gênica 
não obedecem a critérios herméticos de instruções 
bioquímicas para fazer células e que a essa ope-
racionalização- a partir da qual haverá ligamento 
e desligamento de determinadas sequências nu-
cleotídicas- tem grande impacto da produção dos 
fenótipos dos organismos. Os genomas são verdadei-
ros “palimpsestos” complexos, resultantes da ação 
cumulativa de vários processos genéticos, evolutivos 
e demográficos (JOBLING et al., 2004). São também 
entidades dinâmicas que evoluem rapidamente ao 
longo do tempo (LYNCH, 2007). Desde a variação 
dos nucleotídeos nas sequências do DNA, até à 
variação da expressão dos genes, da regulação da 
cromatina, dos padrões de splicing alternativo e de 
recombinação, e aos (re)arranjos cromossômicos, 
são muitas as camadas de complexidade dos geno-
mas que dificultam a sua comparação entre espécies 
(MARQUES-BONET et al., 2009).  

FRANCIS (2015 pp. 51) pontua que o ambien-
te interno da célula é influenciado externamente 
por outras células do organismo, que podem ser 

próximas ou não. O interior da célula também pode 
sofrer influências de fatores externos ao organismo, 
como interações sociais. Segundo o autor “um dos 
motivos pelos quais a guerra e outras formas de 
trauma têm efeitos psicológicos tão duradouros é a 
capacidade de desencadear alterações epigenéticas 
causadoras de mudanças de longo prazo na regu-
lação gênica” (FRANCIS, 2015 p. 52). 

O mecanismo epigenético de regulação gênica 
mais estudado é a metilação (adição de um grupo 
metila ao DNA), que tem efeito inibidor na expressão 
do gene. A metilação não é efêmera, pois o grupo 
metila tende a continuar no DNA mesmo quando 
replicado antes da divisão celular (FRANCIS, 2015 
p. 67) e “quanto mais inicial for o estágio de de-
senvolvimento em que ocorre a metilação, mais 
pronunciados e generalizados serão seus efeitos” 
(FRANCIS, 2015 p. 68).

O autor explica que além da metilação do DNA, 
as histonas desempenham um papel importante na 
regulação da expressão gênica, pois em geral, a in-
teração histona-DNA é mais frouxa em regiões de 
genes de ativa síntese proteica. Diferentes níveis de 
ligação histona-DNA são viabilizados por alterações 
bioquímicas na histona, como por exemplo, a me-
tilação que pode bloquear a expressão gênica. Os 
padrões de metilação de histonas também podem 
ser transmitidos quando a célula é dividida (FRAN-
CIS, 2015 p. 84-85).

Manter uma etiologia genética na determinação 
do fenótipo, à custa da complexidade da intera-
ção ambiente e desenvolvimento foi crucial para a 
construção de uma visão unificada da evolução. Foi 
apenas com essa constrição de fatores ambientais 
e ontogenéticos que o tratamento matemático foi 
possível e, então, os geneticistas de populações pu-
deram checar as deduções da genética mendeliana 
e fazer profecias quantitativas (REINBERG, 2007).

Sozinha, a informação genética contida no nú-
cleo das células não pode, diretamente, produzir 
a diferenciação dos muitos tipos de células em um 
organismo multicelular.  As células interagem entre si 
e essa interação revela instruções sobre os modos de 
diferenciação de cada célula. Os sinais moleculares 
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chamados de fatores parácrinos são liberados por 
um conjunto de células e induzem mudanças na ex-
pressão genética nas células adjacentes a elas. Essas 
células adjacentes (ou vizinhas) que adquiriram, re-
centemente, características próprias, produzem seus 
próprios fatores parácrinos, os quais podem mudar 
a expressão genética de sua vizinhança as vezes, 
incluindo as células que originalmente induziram 
a mudança nelas mesmas (GILBET E EPEL, 2009).

Essa simultaneidade processual pode ser consta-
tada em vários fenômenos biológicos. O resultado 
de cada processo é mediado por uma rede comple-
xa e intrincada de relações cuja interdependência 
não está restrita apenas aos níveis observáveis do 
fenômeno. Por exemplo, o fenótipo, comumente é 
associado unicamente à expressão de uma sequ-
ência de nucleotídeos do DNA, que só poderia ser 
alterada por uma mutação. Lê-se uma sequência 
inalterada por outros fatores, que, após ser trans-
crita e traduzida sempre originará um produto fixo, 
pré-determinado. Será mesmo que nossas carac-
terísticas são resultado de uma sequência que se 
expressa da mesma maneira a revelia de qualquer 
outro fator? Será que esses processos sucessivos de 
leitura e expressão de uma sequência de bases ni-
trogenadas viabiliza a transformação daquela massa 
celular indistinguível e genérica em organismos 
totalmente distintos; com sistemas e células com 
funcionalidades tão específicas? Será que todo pro-
cesso ocorre dentro de um espaço hermético e não 
pode ser infringido por qualquer outro mecanismo 
biológico? Ou ainda por fatores abióticos?

A biologia moderna revelou complexidade em 
vez de simplicidade e mostrou que redes intrinca-
das de reações químicas impelem a reprodução, a 
herança, a sensação, o movimento, o pensamento e 
todas as coisas que a vida faz (RUTHERFORD, 2014).

Para muitos, pode ser uma surpresa descobrir que 
o ambiente externo afeta os genes, modulando sua 
atividade. O efeito gênico do ambiente não é direto. 
As influencias ambientais são mediadas por alterações 
nas células em que os genes residem. Diferentes tipos 
de células reagem de forma diversa ao mesmo fator 

ambiental. Por sua própria natureza e, apesar do fato 
de os genes de todas as células do corpo serem os 
mesmos, os efeitos ambientais são sempre específi-
cos para cada tipo de célula. (FRANCIS, 2015 p. 21).

A plasticidade fenotípica, por exemplo, é um 
mecanismo que possibilita a observação de uma 
relação explícita entre a variação fenotípica, a sele-
ção natural e interferência ambiental. A plasticidade 
implica que a seleção pode operar em vários estágios 
da ontogenia e isso fornece uma chave explicativa 
para as circunstâncias em que as populações reagem 
rapidamente às condições de mudanças ambientais 
(MULLER, 2007).

Devido à ocorrência da plasticidade nas vias 
do desenvolvimento, um fenótipo variante poderia 
surgir. Sob essa ótica, novos fenótipos poderiam 
surgir a partir da variação genética presente na po-
pulação sem que, necessariamente, um novo alelo 
com efeitos fenotípicos aparecesse, de modo que o 
ambiente em que um organismo se desenvolvesse 
passasse a atuar não apenas como agente seletor 
da variação existente, mas também como elemento 
indutor da variação fenotípica. Embora a participa-
ção dos fatores ambientais no desenvolvimento não 
implique, necessariamente, em cenários de surgi-
mento de novos fenótipos ou inovação das vias de 
desenvolvimento, o ambiente exerce, de fato, um 
papel efetivo nas diversas fases ontogenéticas dos 
organismos (LOFEU, KOHLSDORF, 2015). 

Essa compilação epistemológica e empírica que 
analisa as relações e papéis dos genes, dos organis-
mos e do ambiente no processo evolutivo é prove-
niente, por exemplo, do avanço das pesquisas na 
área da Embriologia, as quais forneceram dados 
significativos referente ao modo de operação da 
expressão gênica e a maneira por meio da qual 
esse processo originaria novas formas orgânicas. A 
existência de um “kit de ferramentas” comum aos 
organismos distantes filogeneticamente fundou a 
ideia de que o mais importante para a diversidade 
não é o conteúdo ou a quantidade de variedade 
sequencial do kit de ferramentas genéticas de um 
animal e sim, o modo de operação dessa sequência. 



Evolução biológica: eco-evo-devo na formação inicial de professores e pesquisadores

oLiveira, t.B., roCHa, F., andrade, a.m

[ 88 ]
Revista Góndola, Enseñanza y Aprendizaje de las Ciencias

e-ISSN: 2346-4712 • Vol. 12, No. 2 (jul-dic 2017). pp 81-98

A construção das formas depende da ativação e 
desativação de determinados genes em diferentes 
momentos e posições ao longo da embriogênese. 
Logo, as diferenças na forma também surgem de 
alterações evolutivas de determinados genes nesses 
locais e momentos, sobretudo daqueles que afetam o 
número, o formato ou o tamanho de uma estrutura. 
As diversas maneiras por meio das quais um gene 
pode ter sua utilização alterada criam uma enorme 
variedade nas arquiteturas corporais e na organiza-
ção de cada estrutura (CARROL, 2006). JABLONKA 
E LAMB (2010) argumentam que as sequências gê-
nicas operam de formas diferentes dependendo do 
que é “ligado” e “desligado” ao longo da sequência 
nucleotídica considerada. A sincronização espaço-
-temporal e a influência do ambiente (seja externo 
ou interno) na expressão genica afeta esse padrão 
de ligamento e desligamento de genes, o que poderá 
culminar em diferenças morfológicas conspícuas, 
mesmo quando tratamos de sequencias idênticas.

Diferentes animais usam os mesmos genes em 
tempos e lugares diferentes no desenvolvimento, re-
sultando em formas corporais também distintas. Isso 
é possível porque cada um dos genes envolvidos no 
processo de desenvolvimento pode ter vários inter-
ruptores diferentes. Isso permite que um mesmo gene 
seja usado em tempos e lugares distintos, porque con-
juntos diferentes de proteínas capazes de acionar ou 
desligar os genes do desenvolvimento estão presentes 
em diferentes momentos e em diferentes tecidos em 
formação. (EL-HANI E MEYER, 2009 p. 3)

Embora, durante muitos anos, o gene fora o ele-
mento central das pesquisas empíricas e entendido 
como uma parte do DNA capaz de codificar um pro-
duto funcional, a ação gênica é resultado, também, 
da interação e sincronização complexas, dinâmicas 
e imprevisíveis em espaços e tempos específicos, 
subjacentes tanto à dimensão ontogenética quanto 
à ecológica. Essa ideia mantém a centralidade dos 
processos genéticos na teoria evolutiva, mas apre-
ende uma concepção epistemológica mais ampla 
e integrada (OLIVEIRA, 2015).

Trata-se de uma reformulação epistemológica 
na forma de entender o fenômeno biológico, uma 
vez que uma função não é encontrada em genes 
particulares, seja no DNA ou no RNA, mas em re-
des comunicativas, informacionais, encontradas nos 
sistemas vivos (KELLER, 2005). A expressão gênica é 
um processo contexto-dependente atrelado a uma 
sincronização espaço temporal, que pode resultar 
em fenótipos bastante distintos, mesmo quando se 
refere a uma sequência nucleotídica semelhante 
ou idêntica. A crucialidade da ação gênica está no 
modo como os genes são usados, na regulação da 
expressão gênica. É notório o entendimento de que 
a molécula de DNA e toda perspectiva genética é 
parte necessária da rede das interações orgânicas, 
mas não é suficiente para, sozinha, determinar todas 
as características do organismo ou dos caminhos 
evolutivos. 

É importante que essa complexidade caracteriza-
da pelas contribuições e discussões epistemológicas 
acerca da integração dos fenômenos biológicos 
seja conteúdo abordado nos cursos de Formação 
Inicial por meio de uma didática específica que 
contemple essas questões. Este trabalho, portanto, 
sugere alguns diagramas que possam representar o 
caminho didático-metodológico a ser seguido por 
um professor que pretenda trabalhar a partir dessa 
integração. 

Nosso anseio é que possamos contribuir para 
que essas questões defendidas até aqui possam ser 
discutidas nas salas de aula de formação de pro-
fessores ou pesquisadores em Ciências Biológicas.

A epistemologia como parte fundamental 
da didática da biologia

Os objetos de estudo da biologia aparentam ter 
funcionalidades distintas devido ao distanciamento 
espacial entre os níveis biológicos (célula/gene; or-
ganismo e ambiente). Dificilmente, imaginar-se-ia a 
intrincada rede processual em que esses níveis estão 
envolvidos. Fala-se de uma ciência integrada e sis-
têmica, mas constituída por objetos pertencentes a 
dimensões (macro ou micro) espaciais tão diferentes 
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que essa caracterização parece impossível de ser 
observada, principalmente nas aulas teóricas de 
Ciências ou Biologia. Esse é o âmago das objeções 
por ora apresentadas: ao falar-se de uma ciência 
integrada, precisa-se identificar o que, em termos 
conceituais, de objetos biológicos, de processos, 
permitem que a Biologia seja assim caracterizada. 

CALDEIRA (2009) aponta alguns questionamen-
tos consonantes à preocupação elencada acima:

Os alunos concluintes do curso de graduação 
em Ciências Biológicas que anseiam a pesquisa e/ou 
ensino como atividade profissional, apreenderam o 
processo de construção epistemológica da Biologia? 
São capazes de entender como essa ciência é consti-
tuída e como evolui conceitualmente? Exemplificam 
e versam sobre os obstáculos epistemológicos histori-
camente superados? Conseguem descrever a natureza 
desse conhecimento? (p.74)

Essas perguntas são parte da reflexão acerca da 
estrutura dos cursos de Ciências Biológicas, mais 
especificamente sobre as áreas da Didática e Epis-
temologia da Biologia e de quais habilidades do 
pensar os alunos precisam adquirir para possibi-
litar uma atuação reflexiva em suas profissões. A 
Didática e a Epistemologia apresentam-se como 
áreas de pesquisas potenciais para investigar sobre 
como determinadas habilidades cognitivas podem 
ser trabalhadas para que a Formação Inicial apre-
sente consistência conceitual e metodológica (CAL-
DEIRA, 2009).

Para que o estudante de Ciências Biológicas apre-
enda a área de conhecimento biológico, é preciso 
do entendimento que “a Ciência é tanto uma ati-
vidade (aquilo que os cientistas fazem) quanto um 
corpo de conhecimento (aquilo que os cientistas 
sabem)” (MAYR, 2008 p. 48). Esse entendimento 
nem sempre acontece facilmente já que os cursos 
de graduação abordam o que DUSCHL (2007) de-
nominou de forma final da ciência, ou seja, as dis-
ciplinas das áreas biológicas têm como pressupostos 
científicos o que, atualmente, os pesquisadores de 
Botânica, Zoologia, Citologia, Fisiologia, Ecologia, 

entre outros, aceitam para definir seus objetos de 
estudo (CALDEIRA, 2009).

CHEVALLARD (1991) considera a transposição 
didática como o trabalho de transformar um objeto 
de saber em um objeto de ensino. O processo de 
transposição didática é necessário uma vez que a 
estrutura e o funcionamento do saber educacio-
nal são diferentes da estrutura e funcionamento do 
saber acadêmico. Um saber a ser ensinado deve, 
portanto, passar por alterações que o transformem 
em objeto de ensino. Tais transformações são ne-
cessárias para que esse elemento do saber possa ser 
ensinado (FRANZOLIN, 2007).

FORQUIN (1992) considera que a educação 
escolar não realiza uma seleção de saberes e ma-
teriais culturais disponíveis em um determinado 
momento na sociedade. Para torná-los mais aces-
síveis e disponíveis para as novas gerações, seria 
necessária a realização de um trabalho de reorga-
nização, reestruturação. A ciência produzida nas 
áreas científicas específicas (por exemplo, a pesquisa 
em evolução, em genética, em biologia molecular) 
não é diretamente comunicável ao aluno, mas ne-
cessita da intervenção de dispositivos mediadores 
(FRANZOLIN, 2007).

O conhecimento científico tal como é produzido 
está subordinado a processos de mediação didática. 
Essa mediação pode ser realizada, por exemplo, a 
partir de textos didáticos. Dessa necessária didatiza-
ção originam-se os traços morfológicos e estilísticos 
característicos dos saberes escolares, como a predo-
minância de valores de apresentação e clarificação, 
a preocupação da progressividade, a importância 
atribuída à divisão formal, os comentários explica-
tivos, entre outros (FRANZOLIN, 2007).

GIL PÉREZ (1993) relata sobre a necessária apro-
ximação das atividades de aprendizagem de conhe-
cimentos científicos à maneira a partir da qual esses 
conhecimentos são produzidos e/ou construídos, 
fundamentada, principalmente, na compreensão 
da natureza da ciência e em uma sólida formação 
teórica. Essa formação sólida dentro de um campo 
científico específico pode ocorrer por meio da re-
lação entre os pressupostos epistemológicos de um 
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esses projetos não são ou necessariamente configu-
ram espaços de reflexão discente e, na maioria das 
vezes, os alunos estabelecem ligações superficiais 
entre conceitos biológicos e os determinantes socio-
políticos, econômicos ou éticos (CALDEIRA, 2009).

A disciplina de Didática poderia ser organizada 
de maneira a fornecer esse espaço. No entanto, em 
cursos de Ciências Biológicas voltados à formação 
de professor, a Didática das Ciências é uma dis-
ciplina que nem sempre contribui para a prática 
docente, uma vez que a aprendizagem da docên-
cia ocorrerá por meio da prática (LIPPE E BASTOS, 
2008). Pode-se inferir que essa ideia está ligada a 
“uma concepção empirista do fazer científico, bem 
como à percepção cotidiana do trabalho do profes-
sor como algo que se dá centrado em sua própria 
atuação” (CALDEIRA E BASTOS, 2009).

Ainda sobre a Didática, um problema apresenta-
do pelos professores que ministram essa disciplina 
está relacionado à seleção de textos que permitam 
ao futuro professor uma compreensão adequada 
desse campo específico do conhecimento. Isso pode 
ocorrer devido à grande parte da literatura, disponí-
vel ao graduando nas bibliotecas das universidades, 
ser constituída por materiais cujo conteúdo enfatiza 
os temas gerais de educação (sem referência aos 
conteúdos de ensino), ou conhecimentos em de-
terminadas áreas das Ciências Naturais (Zoologia, 
Genética, Bioquímica, Geologia). O conteúdo dos 
textos pouco contribui para que os alunos cons-
truam uma articulação desejável entre as áreas do 
conhecimento em questão, Educação e Biologia 
(CALDEIRA E BASTOS, 2009).

Essas reflexões interceptam a ideia de uma Didáti-
ca das Ciências constituída por três objetos distintos: 
os atributos do professor, o processo de transposi-
ção/didatização do conhecimento e a natureza da 
ciência. Este último passa a ser conteúdo funda-
mental ao embasamento de uma estratégia didática 
efetiva. Embora as diferentes ciências apresentem 
características epistemológicas comuns, cada qual, 
tem peculiaridades epistemológicas relevantes na 
estrutura do conhecimento e na sua consequente 
abordagem. 

conceito e seus aspectos práticos; articulação que 
pode ser consolidada pela inserção do indivíduo 
em grupos de pesquisas. 

MALDANER (2004) argumenta, a partir de uma 
análise em grupos de pesquisa formados por alunos 
de graduação e professores em exercício cujo obje-
tivo fora a integração de conteúdos que o acompa-
nhamento das atividades deixa evidente que o perfil 
representado pelo grupo vai delineando peculiari-
dades “preocupações específicas, necessidades de 
formação, saberes e compreensões” (MALDANER, 
2004 p. 8) sobre as problemáticas propostas, além 
da criação de uma autonomia de pesquisa. Ou seja, 
propiciam que os participantes formem-se como 
pesquisadores/ professores. 

A formação de grupos de pesquisa com alunos 
de graduação e professores em atuação em cursos 
de Formação Inicial já apresenta resultados signi-
ficativos na formação de profissionais da área de 
ensino. As discussões propostas nos grupos devem 
contemplar tanto a formação didática e conceitual 
dos alunos, quanto à sondagem como pesquisador. 
A maioria dos alunos de cursos de Ciências Biológi-
cas, mesmo em cursos de Licenciatura, não sabem 
como as áreas de Filosofia, Epistemologia e Didática 
podem apresentar questões potenciais para pesqui-
sa e colaborar com o Ensino de Biologia e com o 
desenvolvimento do corpo teórico de uma ciência.

As disciplinas que compõem a grade curricular 
dos cursos de Licenciatura em Ciências Biológicas 
cumprem a função de apresentar os domínios do 
conhecimento Biológico e de permitirem que os alu-
nos conheçam o nível de especialização alcançado 
em cada área específica. No entanto, esse trabalho 
disciplinar não garante, na maioria das vezes, que os 
alunos adquiram um nível satisfatório de organização 
de pensamento. (CALDEIRA, 2009 p. 83)

Na formação básica, os alunos, dificilmente, são 
incentivados a questionar, discutir e problematizar 
por meio do conhecimento biológico. Encontram-se, 
em muitas escolas, projetos de estudos sobre temas 
biológicos ligados às questões sociais. No entanto, 



Evolução biológica: eco-evo-devo na formação inicial de professores e pesquisadores

oLiveira, t.B., roCHa, F., andrade, a.m

[ 91 ]
Revista Góndola, Enseñanza y Aprendizaje de las Ciencias

e-ISSN: 2346-4712 • Vol. 12, No. 2 (jul-dic 2017). pp 81-98

A Epistemologia surge como um elemento que 
aborda uma visão contextualizada da produção dos 
conceitos, a qual nos permite situar alguns pressu-
postos didáticos. No caso da evolução biológica, a 
Epistemologia passa a ser um subsídio fundamental 
já que algumas questões foram retomadas no con-
texto evolutivo. A partir de um percurso epistêmico, 
pode-se transitar entre os contextos de produção do 
conhecimento, investigando quais questões foram 
fulcrais em todo cenário da evolução biológica, o 
que é mantido e refutado enquanto teoria e/ou para-
digma e como fazer uma prospecção para que esse 
tipo de abordagem seja inserido na Formação Inicial.

A Epistemologia, portanto, no que se concerne 
ao potencial didático, pode ser um subsídio para o 
trânsito entre diferentes contextos históricos da pro-
dução do conhecimento científico, auxiliando na 
compreensão do processo gradativo da construção 
das teorias das Ciências Biológicas.

Entendemos que trabalhar com esta abordagem histó-
rica no ensino de Biologia não significa demonstrar uma 
filiação contínua na construção do conhecimento, pois 
as teorias atuais não são necessariamente decorrentes 
das anteriores. Acreditamos que uma abordagem histó-
rica deveria centrar-se nas rupturas ou (re) ordenações 
epistemológicas. (CARNEIRO E GASTAL, 2005 p. 101)

Apesar da existência de um consenso quanto à 
relevante e necessária abordagem histórica e filo-
sófica dos conteúdos da Biologia, há carência de 
estudos que possibilitem uma avaliação sobre se e 
como essas perspectivas são efetivamente trabalha-
das em sala de aula, e, em quais contextos isso é 
realizado (CARNEIRO E GASTAL, 2005).

Não basta salientar a necessidade de adoção 
de uma perspectiva histórica e epistemológica no 
ensino de Biologia sem a descrição de artefatos e 
possibilidades para exequibilidade dessa proposta. 
Essa reflexão está associada a um esforço concen-
trado na produção de materiais curriculares que 
possam fornecer aos professores indicadores a res-
peito de como trabalhar esta abordagem em suas 
aulas (CARNEIRO E GASTAL, 2005).

A abordagem da Biologia Evolutiva e as Contri-
buições do GPEB

O Grupo de Pesquisa em Epistemologia da Bio-
logia (GPEB) teve como objetivo a construção de 
um espaço de discussão em que os conteúdos bio-
lógicos- especificamente a evolução biológica e 
seu potencial transversal e integrador pudessem ser 
discutidos de acordo com todo referencial episte-
mológico e didático apresentado, de maneira que 
os alunos fizessem articulação entre o conceito e 
o ensino desse conceito. 

Os dados considerados neste estudo são referen-
tes às atividades realizadas pelo GPEB durante o se-
gundo semestre de 2012. Participaram das reuniões 
desse grupo, alunos do curso de Licenciatura em 
Ciências Biológicas e doutorandos de um Programa 
de Pós-Graduação em Educação para Ciência. 

Para iniciar as discussões, os textos selecionados 
foram enviados por e-mail aos participantes na se-
mana que antecedia o encontro. Os textos foram 
capítulos dos livros “Evolução, o sentido da Biolo-
gia” de MEYER E EL-HANI (2005) e “A Tripla Hélice” 
de LEWONTIN (2002), além do artigo “Um exame 
histórico filosófico da biologia evolutiva do desen-
volvimento” (ALMEIDA E EL HANI, 2010) e trechos 
específicos do livro “Biologia Evolutiva” (FUTUY-
MA, 1993). A escolha de textos e questionamentos 
foi realizada de modo a propiciar discussões cujo 
conteúdo fosse relacionado à problematização das 
relações entre gene, organismo e ambiente.

O assunto selecionado para o desenvolvimento 
deste trabalho foi a evolução biológica sob a pers-
pectiva já descrita. Para organizar as discussões, 
estabeleceu-se um eixo central sob o qual, toda 
problematização seria desenvolvida. Esse eixo preci-
saria contemplar os principais elementos reiterados 
no referencial teórico do trabalho: a história e epis-
temologia da Biologia, a natureza da Biologia e ter 
potencial para ser explorado didaticamente. Dessa 
forma, pensou-se em um eixo que fora preocupa-
ção constante e pungente em diferentes contextos 
evolutivos: no Darwinismo, na Teoria Sintética e 
na Biologia Evolutiva Contemporânea. Mesmo que 
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explicado a partir de argumentos distintos, mais ou 
menos elaborados, ancorado em mais ou menos 
detalhes empíricos, esse eixo deveria apresentar 
a possibilidade de um trânsito teórico por esses 
contextos, expondo as problematizações e ideias 
vinculadas sem, contudo, desprestigiar nenhum 
deles. Em relação ao potencial didático, esse eixo 
nortearia a elaboração de diagramas cujo conteúdo 
representaria as ideias conceituais construídas pelos 
participantes do GPEB.

Com base nos pressupostos acima, o eixo de 
organização do percurso teórico que norteou o de-
senvolvimento do GPEB foi a diversidade de formas 
orgânicas.

A partir desta escolha, algumas questões de pro-
blematização foram então derivadas:

1. Quais os mecanismos são responsáveis pela 
origem de tamanha diversidade?

2. Existem mecanismos distintos para cada forma 
orgânica inédita que é originada? Por exem-
plo, para cada forma orgânica distinta, faz-se 
necessário a existência de uma sequência de 
nucleotídeos diferente?

3. A evolução gera qualquer/ todo tipo de varie-
dade orgânica? (Considerando que algumas já 
foram extintas).

4. A seleção natural “cria” toda essa variedade?
5. Existe diferença entre criações graduais (altera-

ções nas frequências gênicas das populações ao 
longo do tempo evolutivo) e criações repentinas? 
(Uma forma orgânica que fora criada a partir de 
mecanismos existentes e que independem do 
gradualismo?).

6. Qual o sentido atribuído ao verbo “forjar” no 
título do livro de Sean Carrol (2006)? Por que 
o autor fez o uso dessa palavra ao referir-se “a 
grande quantidade de criaturas que habitam 
nosso planeta”?

Pensar na ubiquidade de formas orgânicas exis-
tentes foi o início das inquietações, uma vez que, em 
um primeiro momento, pareceria inviável existirem 
tantos processos distintos quanto formas orgânicas. 

E, então, como essas “infinitas formas de grande 
beleza” (CARROL, 2006) poderiam, realmente, ter 
se originado? 

As reuniões do GPEB foram realizadas sema-
nalmente durante aproximadamente duas horas. 
Todas as reuniões- um total de 8- foram gravadas em 
áudio e posteriormente transcritas para discussão e 
análise dos dados. 

A partir desses dados, investigaram-se aponta-
mentos/e ou inferências que pudessem nortear uma 
contextualização didática do conceito de evolução 
biológica nos cursos de Formação Inicial. A par-
tir das transcrições, pode-se diagnosticar como os 
alunos entendem essas mudanças conceituais e as 
dificuldades cooptadas de suas falas e explicações 
conceituais. 

Uma das formas encontradas para representar 
as concepções e dificuldades existentes no GPEB 
foi a construção de diagramas. Esses diagramas 
foram construídos com base na fala dos partici-
pantes do grupo e nas respostas de um questio-
nário aplicado na última reunião. Neste trabalho, 
apresentaremos algumas falas que justificam a 
ordem conceitual e a caracterização dos diagra-
mas construídos.

Os Diagramas como Representação do 
Pensamento Evolutivo

Neste trabalho, serão apresentados três diagra-
mas. Por meio da intervenção realizada no GBEP, 
foi possível construir diagramas fundamentados em 
dois aspectos: o fenômeno biológico e o caminho 
de construção do conhecimento (percurso teórico-
-conceitual) dos participantes do grupo ao longo 
das discussões propostas.

A articulação entre a Didática e a Epistemologia 
deve pautar-se em uma reflexão sobre a própria 
constituição teórica e empírica da Biologia. Que 
elementos são característicos da Biologia e dos con-
ceitos biológicos e como essa caracterização pode 
ser tratada na sala de aula? Como a natureza da 
ciência interfere nas configurações didáticas dessa 
disciplina? 
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Esse trabalho fará uso dos diagramas para repre-
sentar a complexidade do conceito de evolução bio-
lógica quando entendido e didatizado a partir de um 
viés teórico-epistemológico pluralista e integrado.

É oportuno ressaltar que, nos três diagramas, os 
vértices do triângulo correspondem aos mesmos con-
ceitos respectivamente: genótipo (potencialidade); 
formas orgânicas existentes (confronto) e organismos 
adaptados (continuidade do processo). No entanto, 
o ponto fundamental de significação e compreen-
são das relações subjacentes aos diagramas está 
nos processos que ligam esses conceitos e que se 
apresentam de forma diferente em cada diagrama.

No primeiro diagrama, o primeiro vértice é re-
presentado pelo genótipo, onde reside a poten-
cialidade para a origem das formas orgânicas. No 
entanto, nem todo genótipo é expresso na forma de 
um produto funcional e/ou fenotípico. Para o grupo, 
essa afirmação é lastreada no fato de que alguns 
genes não são expressos e outros têm sua expressão 
alterada pela ocorrência de mutações. Assim, em 
um primeiro momento, apenas esses dois fatores 
são apontados como agentes de mediação entre a 
expressão gênica e as formas orgânicas existentes. 
O segundo vértice é representado pelas formas or-
gânicas existentes, já que há um confronto entre 
todo potencial apresentado pelo genótipo e o que 
é, de fato, expresso. Esse confronto- mediado nesse 
primeiro momento pelas mutações e por genes não 
codificantes-resulta nas formas orgânicas. O terceiro 
vértice é representado pelo organismo adaptado, 
uma vez que nem todas as formas orgânicas são 
mantidas na população. Um organismo, mesmo 
adaptado, sofre diferentes e diversas pressões sele-
tivas, uma vez que a evolução “percorre um alvo 
móvel”. Assim, não há como prever o padrão de 
herança genética que será herdado pelos organis-
mos e propiciar a existência de um novo (ou não) 
genótipo que volta a gerar uma nova (ou não) po-
tencialidade para o ciclo evolutivo. Nesse primeiro 
diagrama a herança mencionada pelo grupo está 
alicerçada apenas na bagagem genética. Com base 
no diagrama, pode-se dizer que, em um primeiro 
momento, as representações do GPEB estão, forte e 

explicitamente, arraigadas na perspectiva molecular 
e/ou genética.

Figura 1. Perspectiva Genética.

Fonte: Elaborado pelas autoras

Algumas falas justificam a tendência inicial dos 
alunos em explicar os fenômenos biológicos com 
base em conceitos da genética e seleção natural. 
Por exemplo, como apresentado no quadro abaixo:

Quadro 1: Trechos das transcrições das reuniões realizadas pelo GPEB.

 

Fonte: Elaborado pelas auturas. 

Para compreender o conceito de evolução bioló-
gica, faz-se necessário que entendamos uma séria de 
conceitos associados a ele, sedo um deles o conceito 
de seleção natural. Precisamos pensar em outros fato-
res como acaso, deriva genética, entre outros. Assim, a 
seleção natural não explica todos os eventos evolutivos, 
como também não deve ser pensada apenas como a so-
brevivência do mais apto (ALMEIDA E EL-HANI, 2010).

A1

“a seleção natural é o principal mecanismo 
evolutivo que leva em conta a adaptação da espécie 
em ambiente inóspito além de agregar a população 

“bons genes”;

A2
“a seleção natural é entendida como principal 
evento que propicia a ocorrência do fenômeno 

evolutivo”; 

A3 “A mutação e a deriva genética podem influenciar o 
percurso evolutivo”; 
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No segundo diagrama, além da mutação, acres-
centa-se o desenvolvimento ontogenético como 
processo que interfere entre o genótipo e as formas 
orgânicas existentes. Assim, a expressão fenotípica 
está mediada não só pela mutação, mas também, 
pela ontogenia. A ontogenia também aparece como 
um processo que intervém entre o organismo adap-
tado e o genótipo. Assim, além da herança genética, 
fala-se sobre a herança de um padrão de desenvolvi-
mento. Nesse segundo diagrama, a concepção sobre 
o processo de evolução biológica passa a contem-
plar duas perspectivas: a genética e a ontogenética.

Figura 2. Perspectiva Genética + Ontogenética.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Essa ideia pode ser exemplificada a partir das 
seguintes falas organizadas no quadro abaixo: 

Quadro 2: Trechos das transcrições das reuniões realizadas pelo GPEB. 

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O terceiro diagrama, sistematizado pelas dis-
cussões oriundas do fechamento das atividades 
do GPEB, inclui o ambiente e a perspectiva eco-
lógica. O ambiente está presente entre o genóti-
po (potencial) e as formas orgânicas (confronto) 
como um elemento que pode interferir na ex-
pressão gênica (por isso o confronto). A seleção 
natural está presente no terceiro diagrama junto 
ao conceito de nicho ecológico, ambos entre as 
formas orgânicas e o organismo adaptado. Assim, 
as pressões seletivas estão associadas com as ca-
racterizações do nicho ecológico de cada espécie. 
Entre o organismo adaptado e o genótipo, além 
da herança genética e do desenvolvimento, a 
herança ecológica está presente, exemplificando 
a integração do processo evolutivo.

 

Figura 3. Perspectiva Genética+ Ontogenética + Ecológica.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O último diagrama representa, também, o 
resultado alcançado pelas reuniões do GPEB e 
como os alunos passaram a entender e explicar 
a evolução biológica. Seguem, no quadro abaixo 
as falas que representam a concepção integrada 
alcançada pela maior parte dos integrantes do 
GPEB:

A2

“Eu acredito que conceitos como interações, 
meios (com relação ao indivíduo), mudanças, 
mutação, genética (variabilidade, herdabilidade), 
aptidão e desenvolvimento são imprescindíveis 
para se trabalhar/ensinar o processo de evolução 
biológica”;

A1

“[...] devido a interações que ocorrem dentro 
dos organismos, dos organismos entre si e dos 
organismos com relação ao meio em que vivem, a 
seleção natural seria o conjunto das mudanças [...]”

A3

[...]” Discussões recentes têm levantado dúvidas 
se a seleção natural explicaria a evolução por 
completo. Dentre essas discussões está a que coloca 
o desenvolvimento como influenciador do rumo da 
evolução”.
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A partir dos três diagramas explicitados, é pos-
sível identificar como a compreensão conceitual 
dos participantes do GPEB modifica-se na medi-
da em que discussões sobre a biologia evolutiva 
contemporânea são propostas. Pode ser um in-
dicativo à proposição de um caminho didático 
para que as concepções sejam apreendidas de 
forma gradual, até que a perspectiva sistêmica 
seja apreendida.

É relevante destacar a importância sobre a atu-
alização do conhecimento do contexto de En-
sino de Biologia na Formação Inicial uma vez 
que os conteúdos abordados nas salas de aula 
não deveriam estar restritos à transposição aos 
livros didáticos. A leitura de artigos e de publi-
cações estrangeiras é subsídio fundamental para 
que o professor possa buscar novos exemplos, 
compilações epistêmicas, desafios, suscitando 
novas dúvidas, indagações e colaborando com 
a formação de um professor e pesquisador cujo 
processo de formação permitiu um entendimento 
sobre a natureza do conhecimento biológico e 
suas vicissitudes. 

 Quadro 3: Trechos das transcrições das reuniões realizadas pelo GPEB. 

A1 “A seleção natural é um dos mecanismos que atuam sobre uma variabilidade resultante de mutações, plasticidade, 
processos do desenvolvimento, e de fatores ambientais”.

A2
“A seleção natural esta inserida dentro do contexto de evolução biológica na sua qualidade de adaptação, especiação 
e extinção, porém, para uma compreensão em sua totalidade, outros contextos também se inserem como o 
desenvolvimento embrionário, a plasticidade fenotípica, a herdabilidade, as mutações, o acaso”; 

A3
“Sem dúvida a seleção natural é a peça chave no ensino de evolução. Contudo conforme forem avançando os estudos 
novos conceitos devem ser ensinados, como os mecanismos de adaptação dos diversos organismos, reprodução, 
mutações e, até mesmo, conceitos mais complexos como construção do nicho, epigenética e evo-devo”; 

A4 “Além da seleção natural, deveríamos ensinar deriva genética, mutações, relações entre o desenvolvimento dos 
organismos e evolução, influências ambientais, especiação, além do papel do acaso”; 

A5

“O papel do acaso em relação ao processo evolutivo pode ser exemplificado com o caso do surgimento dos seres 
pluricelulares (seres pluricelulares+caderina+cálcio), que a meu ver, exemplifica muito bem esse papel do acaso. 
Aproveitando-se ainda desse exemplo, explicaria as influências do ambiente no processo (fatores epigenéticos), 
além de tratar de alguns conceitos importantes no contexto, como as mudanças que podem ocorrer devido a 
mutação bem como do papel do desenvolvimento dos organismos, muitas vezes restringindo as possibilidades de 
atuação da seleção natural. Resumindo, explicaria evolução à partir da perspectiva ECO-EVO-DEVO, que ao meu 
ver, abarcaria e conseguiria explicar muitos casos estudados pela evolução. Penso que é interessante em um primeiro 
momento contextualizar as relações/interações que ocorrem nos organismos e dos organismos entre si e com o meio. 
Posteriormente trabalhar conceitos dentro da genética, depois disso relacionar esses conceitos com desenvolvimento e 
aptidão e por último tentar ajudar na formação de um pensamento integrado da evolução como sendo o conjunto das 
mudanças que ocorrem e estão condicionadas a esses fatores”.

Fonte: Elaborado pelas autoras. 

A Biologia é uma ciência sistêmica e inte-
grada e assume-se uma preocupação ostensiva 
sobre como essas caracterizações podem atingir 
as abordagens teóricas nos cursos de formação 
inicial em Ciências Biológicas. Assim, as discus-
sões no GPEB e a elaboração de diagramas de-
correntes da organização conceitual engendrada 
pelos participantes do grupo formam estratégias 
metodológicas que permitiram exemplificar essas 
caracterizações. A partir desses artefatos metodo-
lógicos, é possível traçar o caminho do processo 
de desenvolvimento conceitual pelo grupo no 
que se refere à evolução sobre uma perspectiva 
integrada.

Considerações Finais

A revelia das resolutas injunções epistemológicas 
dirigidas ao conceito de evolução e da necessária 
abordagem pluralista desse conceito, o ensino de 
evolução ainda está respaldado em premissas que 
destacam os conceitos restritos à dimensão genéti-
ca e a seleção natural. O corolário dessa afirmação 
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incide em uma concepção reducionista do processo 
evolutivo, a qual prescinde as interações resguar-
dadas entre gene-organismo e ambiente e contribui 
para endossar um entendimento compartimentali-
zado acerca das diferentes dimensões teóricas. 

Este artigo teve como objetivo articular duas 
questões fundamentais quando pensamos no Ensino 
de Biologia: realizar uma compilação teórico-epis-
temológica de contra-argumentos à concepção de 
uma Biologia de níveis hierárquicos incomunicáveis 
tanto em termos processuais quanto em abordagens 
teórico-práticas e possiblidades de visualização 
da natureza integrada da Biologia tanto a partir 
de exemplos teóricos como de possibilidades de 
inserções didáticas na Formação Inicial a partir da 
representação do pensamento dos alunos sobre 
essas questões. 

Na tentativa de equalizar a participação dos ní-
veis biológicos no processo evolutivo e por meio de 
um estudo teórico-epistemológico detalhado sobre 
as teorias evolutivas, investigou-se possibilidades 
acerca da didatização dessa perspectiva pluralista a 
partir de um estudo realizado no GPEB. Para tanto, 
foram construídos diagramas que representam o 
caminho conceitual apresentado pelos participantes 
do grupo ao longo das reuniões. 

 Os diagramas obtidos por meio dessa análise 
puderam fornecer dados referentes a duas questões, 
a saber: 1) a metanálise do processo de evolução 
conceitual desenvolvimento e apresentado pelos 
participantes do GPEB (como os participantes do 
grupo conceberam a integração das dimensões bio-
lógicas ao processo evolutivo e uma forma de re-
presentação desse percurso) e 2) indicativos sobre 
reflexões e caminhos metodológicos referentes ao 
trabalho didático e pedagógico do professor (uma 
vez que a representação da evolução conceitual 
dos participantes pode ser o ponto de partida para 
organização de uma aula cujo objetivo seja a abor-
dagem integrada do processo evolutivo).

Assim, ao se pensar nas potencialidades repre-
sentativas desses diagramas, esses instrumentos 
podem fornecer uma provável articulação- mesmo 
que incipiente- entre a Epistemologia e a Didática 

da Biologia. Essa articulação é dada pela relação 
entre a integração do conhecimento biológico, a 
forma que essa integração é demonstrada na re-
presentação dos participantes do grupo e as pos-
sibilidades de abordagem do conteúdo em sala 
de aula, considerando a lógica representada pelos 
diagramas.

O trabalho de investigação sobre a didatização 
do conhecimento biológico e sobre estratégias de 
articulação entre Epistemologia e Didática pôde ser 
realizado no Grupo de Pesquisa em Epistemologia 
da Biologia já que a sistematização das atividades 
realizadas contribui para: discussões e entendimento 
sobre a integração de diferentes níveis em um pro-
cesso biológico; a inserção de graduandos em um 
contexto de pesquisa científica que não é comu-
mente abordado nos cursos de Ciências Biológicas 
e que não está relacionada com a visão tradicional 
de cientista; fornecer elementos à estruturação de 
textos didáticos sobre conteúdos biológicos que 
considerem aspectos da natureza da ciência do 
conhecimento biológico.
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aplicaciones proporcionan métricas de evaluación más transparentes, coherentes 
y que permiten al profesor sistematizar criterios e indicadores, lo que reduce la 
subjetividad del proceso de evaluación formativa y el tiempo necesario para la 
preparación, tabulación y análisis de datos. Gracias a que con esta tecnología 
es posible verificar en tiempo real el número de errores totales y por pregunta, 
preguntas con el mayor número de errores recurrentes, preguntas con el mayor 
y menor índice de aciertos y el tiempo que los alumnos emplean para desarro-
llar la actividad, es posible determinar el progreso de los alumnos a lo largo del 
tiempo e identificar puntualmente dónde ocurren los errores; esto permite una 
investigación minuciosa sobre sus posibles causas. Esta información facilita la 
retroalimentación para los alumnos, ya sea como intervenciones puntuales o 
direccionadas por parte del profesor.

Palabras clave: enseñanza de las ciencias, evaluación formativa, recursos educacio-
nales, tecnología educacional, tendencia educacional.

Abstract

The debate about real objectives of assessment is not new; however, currently still 
predominating some aspects, such as the enhancement of memory and practice 
that reflects a traditionalist and limited approach. It is necessary to overcome 
the exclusive use of traditional assessments in order to adopt a formative assess-
ment. This modality seeks to identify student gaps and needs in the educational 
process, to receive feedback and take necessary decisions to improve teaching 
and learning processes. To meet this imminent need and seeking to assist teach-
ers in implementing a formative evaluation, some technological resources have 
been developed. This study aimed to describe the potential of three applications 
(Armet, The Cell, and 3DClass) in the formative evaluation process, through the 
databases associated with them. Results show that these applications provide more 
transparent and consistent evaluation metrics, enabling the teacher to systematize 
criteria and indicators, reducing the subjectivity of the formative assessment pro-
cess and the time spent for processing, tabulation, and data analysis. Consider-
ing that it is possible to check what issues were recurring errors, total quantity of 
mistakes, what questions had more level of success and how long they took to 
develop the activity. They also allow ascertaining whether there has been growth 
over time or even identifying where errors occur; allowing a thorough investiga-
tion on the possible causes, student’s feedback, as well as pointed and directed 
teacher interventions.

Keywords: formative assessment, educational technology, science education, educa-
tional tools, and educational trends.
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Introducción

De cara a los avances tecnológicos actuales, nuevas 
culturas educacionales se han desarrollado y los 
conceptos de aprendizaje y evaluación empleados 
durante las últimas dos décadas son ya insuficientes 
para una formación educativa consistente (AAAS, 
2011). Por otro lado, si se observa con detenimiento 
cómo es realizada actualmente la evaluación se 
percibe que todavía predominan aspectos como 
la excesiva valoración de la memorización y la 
reproducción del contenido exactamente como 
está expuesto en el libro didáctico, prácticas que 
reflejan un abordaje tradicional y limitado (NRC, 
2014).

De acuerdo con los objetivos reales de la evalua-
ción, dicho instrumento debería estar más al servicio 
del estudiante que al del sistema educativo, si asu-
mimos que la verdadera función de las instituciones 
educativas es la formación integral del individuo 
con miras a su preparación para el ejercicio efecti-
vo de la ciudadanía, es inevitable que se supere la 
evaluación tradicional en el sentido de adoptar una 
evaluación formativa (CASEIRO, GEBRAN, 2008).

Por definición, la evaluación formativa busca 
comprender el paso a paso del aprendizaje de los 
alumnos y es complementaria a la evaluación su-
mativa. Esta última tiene como meta, al final de un 
período, dar una visión general sobre los objetivos 
del curso alcanzados por el alumno. De otro lado, 
la formativa procura analizar los pasos del alumno 
para saber cómo se está produciendo el proceso de 
aprendizaje, entendiendo el error como el princi-
pal aspecto a ser interpretado (ANDERSON, 2007; 
AYALA, 2016; CARVALHO, MARTÍNEZ, 2005). En 
otras palabras, la formación y no la clasificación es 
su objetivo principal. Muchas veces la evaluación es 
rotulada como formativa, empleando definiciones 
simplificadas de la literatura, sin que dicho instru-
mento contenga algunas características fundamenta-
les. De acuerdo con LUCKESI (2005), una evaluación 
formativa coherente contiene cuatro características 
principales: 1) opera con desempeños provisiona-
les, buscando mejores resultados en cada etapa; 2) 

no es puntual, es decir, todo el camino del alumno 
es tenido en cuenta al momento de la evaluación, 
ya que se le considera como un ser en constante 
desarrollo; 3) es diagnóstica, prevé intervenciones 
en cualquier momento, buscando mejoras en cada 
etapa; y 4) es inclusiva, no descarta al alumno, por 
el contrario lo invita a mejorar. 

Al analizar los factores que impiden la aplicabi-
lidad de tales características en el proceso de eva-
luación, se puede evidenciar la poca preparación 
de los profesores que, la mayoría de las veces, no 
tienen contacto con la literatura que refuerza las 
características positivas de esta modalidad de eva-
luación. El profesor posee una carga horaria densa, 
dejándole poco tiempo libre para la elaboración de 
metodologías evaluativas novedosas. Además, no 
dispone del tiempo para corregir y tabular los datos 
de las evaluaciones de grupos numerosos, más aún 
si estás se realizan frecuentemente, ni de intervenir 
en las dificultades encontradas. Otra limitante sería 
la dificultad de individualizar al alumno en cursos 
de 35 a 40 estudiantes.

Buscando ayudar a los profesores a dar solución 
a los problemas arriba descritos, algunos recursos 
tecnológicos han sido desarrollados por nuestro 
grupo. Estos recursos cuentan con bases de datos 
propias y utilizan la tecnología de learning analytics 
(analíticas de aprendizaje), tecnología definida como 
la colecta, medición, análisis y reporte de datos acer-
ca de los aprendices con el propósito de entender 
y optimizar el aprendizaje en el ambiente donde 
este ocurre (PARSLOW, 2014). Esta tecnología tiene 
un papel fundamental, ya que los datos colectados 
muestran el desempeño de los alumnos por medio 
de sus actividades de aprendizaje, propiciando que 
el proceso de evaluación sea visto como un todo 
(MARTIN, NDOYE, 2016). 

Los recursos en cuestión son aplicaciones edu-
cativas, herramientas que incrementan su uso en los 
más variados públicos. Conveniencia, flexibilidad, 
enganche e interactividad son señalados como los 
principales aspectos que tornan las aplicaciones 
más atractivas para estudiantes y profesores, debido 
a que estas pueden ser almacenadas en dispositivos 
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móviles y utilizadas en los más variados ambientes 
(SEILHAMER, CHEN, SUGAR, 2013). 

Recientemente, diversas aplicaciones han de-
mostrado que pueden ser útiles en el desarrollo de 
características deseables en los estudiantes, pues 
permiten mayor interacción y autonomía, en opo-
sición al modelo pasivo que caracteriza la noción 
de enseñanza establecida en los centros escolares 
desde hace años (JENG, et al. 2010). Además de 
la ya reconocida importancia en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje, las aplicaciones también 
pueden ser recursos facilitadores en el proceso de 
evaluación. Sin embargo, generalmente el análisis 
de las aplicaciones educativas se ha focalizado so-
lamente en aspectos de funcionamiento, dejando 
en un segundo plano cuestiones referentes a su 
potencial evaluativo. Con la finalidad de contribuir 
significativamente a llenar esta laguna y demostrar 
la utilidad de las aplicaciones educativas asociadas 
a bases de datos en el proceso de evaluación for-
mativa se presenta este trabajo.

El objetivo de este artículo es describir el poten-
cial de tres aplicaciones (Armet, The Cell y 3Dclass) 
en el proceso de evaluación formativa. Para eso, 
cada aplicación se ha usado en un contexto y las 
bases de datos asociadas a ellos fueron utilizadas 
como fuente de la información descrita en los resul-
tados. Los resultados revelan que las aplicaciones 
proporcionan métricas de evaluación más trans-
parentes y coherentes, y que permiten al profesor 
sistematizar criterios e indicadores, lo que reduce la 
subjetividad del proceso de evaluación formativa y 
el tiempo necesario para la preparación, tabulación 
y análisis de datos.

Metodología

Caracterización de la investigación

En cuanto a su abordaje, se trata de una investiga-
ción basada en la utilización de métodos mixtos 
(mixed methods), integración de métodos cualitati-
vos y cuantitativos en un único estudio (CASTRO, 
et al. 2010).

En cuanto a sus objetivos, se trata de una in-
vestigación descriptiva-exploratoria que busca, 
mediante la descripción, suscitar una mayor fa-
miliaridad con los recursos y los fenómenos a 
ellos asociados (GERHARDT, SILVEIRA, 2009; GIL, 
2008). 

En cuanto a sus procedimientos, es un estudio de 
caso. Tal modalidad puede ser caracterizada como 
un estudio de entidades bien definidas, por ejem-
plo, programas, sistemas educativos o personas. Es 
especialmente adecuada cuando se busca explo-
rar o describir contextos complejos, en los cuales 
diversos factores están involucrados (GERHARDT, 
SILVEIRA, 2009).

Público-objetivo

Las aplicaciones se desarrollaron enfocándose 
en dos áreas específicas: la biología celular y la 
bioquímica. Tales disciplinas son prerrequisitos 
en prácticamente todos los cursos superiores de 
ciencias biológicas y, por tanto, hacen parte de los 
primeros módulos que los estudiantes de reciente 
ingreso a la universidad deben cursar. Ofrecer re-
cursos facilitadores para este público constituye 
una ayuda para estudiantes y profesores, espe-
cialmente si se tiene en cuenta que el lenguaje y 
profundidad de los contenidos abordados en esta 
etapa difieren significativamente de los que los 
estudiantes están habituados a utilizar durante el 
bachillerato. 

Por otra parte, estas aplicaciones también pue-
den servir como una herramienta de actualización 
para estudiantes ya graduados, como material de 
estudio para exámenes de ingreso a la universidad 
o como un curso básico para personas interesadas 
en estos temas. Es un hecho que esta versatilidad 
de los recursos puede generar poca especificidad 
de público, no obstante, en las tres aplicaciones 
los usuarios pueden ser agrupados por medio de 
un login que permite la individualización y análisis 
de los grupos de usuarios por separado; en caso de 
que exista interés en analizar variaciones de com-
portamiento entre ellos.
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Descripción de las aplicaciones

The Cell y Google Analytics

The Cell es un MOOC (del inglés massive open 
online course) desarrollado en la forma de una apli-
cación. Está disponible en español, inglés y portu-
gués para dispositivos iOS y Android. Tiene como 
objetivo principal introducir al aprendizaje de la 
biología celular utilizando un modelo 3D de una 
célula animal. 

El modelo permite interactuar por medio de to-
ques en la pantalla para simular la inmersión del 
usuario en un ambiente 3D. El modelo 3D fue ela-
borado a escala, de tal modo que su tamaño está 
relacionado con el tamaño de las organelas en su 
interior (figura 1). Esta funcionalidad es importante, 
ya que en la mayoría de los modelos celulares la 
escala nunca es respetada, lo que describe un mo-
delo alejado de la realidad. Analizar las diferencias 
en el tamaño de orgánulos es poco común, pero 
puede ser útil a la hora de representar la realidad y 
trabajar con nociones de escala a nivel microscópi-
co (VLAARDINGERBROEK, TAYLOR, BALE, 2014). 

Además, muchos investigadores afirman que una 
fuerte conceptualización de la escala es esencial 
para logar una adecuada alfabetización científica 
(TRETTER, et al. 2006).

En relación con la construcción del MOOC, todo 
el contenido básico de la disciplina de biología 
celular fue dividido en 12 módulos, los cuales son 
presentados dando clic en el botón menú, localizado 
en la parte inferior izquierda de la pantalla (figura 
1). Cada uno de los 12 módulos está compuesto 
por cuatro actividades: contenido textual, desafío, 
juegos de fijación y evaluación (figura 1, derecha). 
Los juegos de fijación son preguntas de verdadero y 
falso. Los desafíos son problemas que exigen análi-
sis, correlación y, en muchas ocasiones, demandan 
el uso de habilidades cuantitativas para su solución. 
La evaluación del módulo incluye preguntas discur-
sivas simples (para completar / juego de la horca) y 
preguntas de elección múltiple. 

Para el diseño del recurso educativo se siguieron 
algunas de las etapas esenciales del planeamiento 
basado en la teoría del diseño instrucional (DI). El 
DI es un área de la investigación educacional que 
busca formas de auxiliar a los estudiantes a aprender 

Figura 1. Pantalla inicial de la aplicación con la célula en el centro y el botón menú abajo a la izquierda. Al dar clic al botón menú surge una 

lista con los 12 módulos de contenido, elección de idioma y créditos. Al dar clic en un ítem de la lista o al dar dos clics en una organela, el 

usuario observará un acercamiento de la estructura (aquí se muestran como ejemplo los centriolos) y aparecen las cuatro opciones de activida-

des disponibles en la aplicación: contenido textual, desafío, juegos de fijación y evaluación. 
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de forma significativa (GAGNE, et al. 2007). De 
acuerdo con sus principios establecidos, un curso 
construido por medio del DI necesita de un proyec-
to cuidadosamente centrado en cinco elementos 
básicos que constituyen el modelo ADDIE, por sus 
siglas en inglés: analize (analizar), design (planear), 
develop (desarrollar), implement (implementar) y 
evaluate (evaluar) (GAGNE, et al. 2007). La etapa 
de evaluación busca medir la eficiencia del recurso 
didáctico para cumplir los objetivos propuestos. Para 
la evaluación de The Cell se utilizó una herramienta 
de análisis disponible gratuitamente por Google, a 
saber, Google Analytics (GA). Culminada la fase 
de desarrollo la aplicación fue asociada a GA para 
evaluar su uso por parte de los usuarios. 

El recurso fue modelado con el sistema estadís-
tico Urchin, de la Urchin Software Corporation y 
adquirido por Google en abril de 2005. Esta herra-
mienta fue lanzada en 2005 e inicialmente era utili-
zada para optimizar campañas de marketing y para 
uso de Google AdSense, pero rápidamente se tornó 
en una de las más importantes soluciones de análisis 
de diversos recursos en internet (CLIFTON, 2012). 

GA da acceso a estadísticas para monitorear el 
uso y visibilidad de un recurso. Las diferentes es-
cenas del aplicativo están configuradas de tal ma-
nera que se puede conocer el recorrido que cada 
estudiante hace dentro del mismo, cuánto tiempo 
permanece en las escenas y cuál es su desempeño 
en las actividades. En otras palabras, permite una 
retroalimentación bidireccional entre profesores y 

estudiantes. Al comparar las características de una 
retroalimentación efectiva y una retroalimentación 
inadecuada, algunos investigadores afirman que 
para que el proceso sea verdaderamente eficaz es 
importante que este no se realice en una sola vía, 
es decir, debe ser útil tanto para el profesor como 
para el estudiante (BORGES, et al. 2014).

The Cell se encuentra disponible de forma gra-
tuita en las principales tiendas de aplicaciones, el 
recurso está asociado a GA a fin de obtener in-
formación que posibilite un análisis preciso de su 
uso. Los datos de uso descritos en los resultados se 
obtuvieron entre abril 2014 y abril de 2016.

3D Class: clase de aula invertida (flipped class-
room) y evaluación formativa. 

3DClass es un ambiente virtual de aprendizaje. Está 
disponible en inglés y portugués para dispositivos 
iOS, Android y computador. Permite al usuario una 
experiencia de aula real en un ambiente virtual. Esta 
aplicación pone a disposición de los estudiantes 
evaluaciones y, a la vez, les proporciona un extenso 
banco de datos respecto a su desempeño. La escena 
principal de la aplicación reproduce un ambiente 
escolar con un tablero y un escritorio, a partir del 
cual los usuarios tienen acceso a sus respectivos 
salones de clase (figura 2).

La vertiente pedagógica en la que se encua-
dra 3DClass es conocida como blended learning, 
o en español aprendizaje híbrido. Se trata de una 

 
Figura 2. La parte izquierda muestra la pantalla inicial de 3DClass. En la parte derecha se muestra un ejemplo de la tabla generada por la apli-

cación donde se puede apreciar la identificación de los alumnos, la duración del test, las respuestas a las preguntas y el número de aciertos 

(6.67) y errores de cada alumno (0). Esta información solamente está disponible por medio de un link exclusivo para profesores.
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metodología educacional utilizada en la actualidad 
y que asocia los puntos positivos del aprendizaje 
tradicional a los puntos positivos de la tecnología 
educacional (BONK, GRAHAM, 2004). Existen di-
versas propuestas de aprendizaje híbrido que están 
siendo utilizadas en diferentes centros de enseñanza, 
las más comunes son: rotación por estaciones (station 
rotation), aula de clase invertida (flipped classroom), 
aprendizaje casi exclusivamente en línea (flex) y el 
modelo virtual enriquecido (enriched virtual model). 

La propuesta de sala de aula invertida es un mé-
todo que invierte la lógica de la organización de las 
instituciones educativas (SILVA, GALEMBECK, 2014). 
Los alumnos tienen la oportunidad de aprender par-
tes del contenido en su propia casa, por medio de 
recursos interactivos, y el salón de clase es aprove-
chado para entablar discusiones pertinentes sobre 
el tema estudiado, resolviendo dudas, realizando 
ejercicios para profundizar en el tema, llevando a 
cabo actividades en grupo y proponiendo el desa-
rrollo de proyectos.

En una disciplina de bioquímica experimental, 
el conocimiento de las bases teóricas de las técni-
cas experimentales utilizadas en los experimentos 
es fundamental para el planeamiento, ejecución e 
interpretación de resultados. El contacto previo con 
los contenidos de la disciplina aumenta el aprove-
chamiento de las aulas expositivas y de las aulas 
prácticas. De esta manera, 3DClass utiliza listas de 
ejercicios como actividad preparatoria para la reali-
zación de experimentos. Un test es aplicado sema-
nalmente antes de la explicación del contenido, de 
esta manera los estudiantes tienen una semana para 
responder las preguntas. Los test ofrecen al profesor 
un panorama general del desempeño de los alumnos, 
permitiendo una intervención puntual. Además, esti-
mula en los alumnos el estudio previo de la materia.

Los datos colectados, almacenados en una base 
de datos por medio de la aplicación, pueden ser 
visualizados en tablas a través de un link que el pro-
fesor recibe vía correo electrónico. La información 
tabulada permite hacer un análisis sobre qué pre-
guntas tienen el menor y mayor número de errores 
y aciertos, el tiempo empleado por cada estudiante 

para resolver el cuestionario y la nota final obtenida 
por cada uno de ellos. 

La información tabulada también permite identifi-
car las diferentes alternativas seleccionadas en cada 
intento, de esa forma el profesor consigue trazar 
un perfil individual en términos de competitividad 
y motivación. Un análisis más detallado mostraría 
la frecuencia con que cada alumno ingresa a las 
pruebas, qué alumnos contestan el cuestionario 
a conciencia y cuáles lo hacen adivinando la res-
puesta correcta dentro de las diferentes alternativas 
propuestas. Así como identificar los alumnos que 
realizan la prueba varias veces hasta obtener la nota 
máxima, incluso determinar qué alumnos, una vez 
alcanzada la nota máxima, siguen contestando el 
cuestionario para aumentar su nota promedio. Todas 
las características descritas anteriormente, incluidas 
dentro de 3DClass, permiten al profesor acompa-
ñar e intervenir varios aspectos relacionados con el 
proceso de aprendizaje de sus alumnos. Además, 
permite que conozca el desempeño individual de 
cada alumno para adecuar sus clases de acuerdo a 
sus necesidades y capacidades.

Armet: bancos de datos al servicio de una evalua-
ción formativa

ARMET (sigla en inglés para Augmented Reality 
Metabolic Pathways) es una aplicación de realidad 
aumentada disponible en español, inglés y portugués 
para dispositivos iOS y Android. Fue desarrollada 
para introducir a los estudiantes en los principios 
fundamentales para el estudio de las vías metabóli-
cas. La realidad aumentada es una interfaz avanzada 
que permite mezclar en tiempo real objetos reales 
con objetos virtuales y donde el usuario puede na-
vegar e interactuar en un ambiente tridimensional 
usando dispositivos como tablets y smartphones 
(KIRNER, SISCOUTTO, 2007).

En la aplicación podemos encontrar un modo 
estudio y un modo juego (figura 3). El estudiante 
interactúa respondiendo preguntas sobre moléculas 
involucradas en vías metabólicas específicas. Están 
disponibles para su descarga e impresión: el tablero 
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de juego, las cartas con las moléculas para cada 
vía y una guía de estudio. Utilizando la cámara del 
dispositivo móvil, la aplicación reconocerá cada 
marcador y mostrará diversas informaciones en la 
pantalla (figura 3), por ejemplo, la estructura de las 
moléculas en 3D y sus modificaciones durante las 
diferentes reacciones químicas.

Para asegurar que la aplicación, además de faci-
litar el proceso de enseñanza, ayude en el proceso 
de medición de aprendizaje, fue desarrollado un 
sistema de recolección y evaluación de datos. Para 
individualizar cada estudiante en el banco de datos, 
fue incluida la opción login. El profesor puede crear 

una clase en particular y solicitar a sus estudiantes 
ingresar a la aplicación con un código de clase único 
lo que permite colectar y guardar los datos de uso 
para cada clase específicamente.

De este modo, al dar clic en la opción informes 
(figura 3) el profesor puede ingresar a las clases 
creadas por él y visualizar datos como: número de 
errores totales y por pregunta, preguntas con mayor 
y menor índice de aciertos, y tiempo empleado 
para cada actividad (figura 4). Es de resaltar que la 
interfaz fue desarrollada teniendo como foco que 
su utilización sea intuitiva para que el profesor se 
adapte a su uso de manera rápida.

Figura 3. De izquierda a derecha: pantalla inicial de la aplicación ARMET, con la opción de login, acceso anónimo, elección de idioma (portu-

gués, inglés y español) y los documentos disponibles: cartas, tablero y estudios dirigidos. La parte del centro y derecha de la gráfica muestra la 

interfaz para estudiantes y profesores respectivamente. 

Figura 4. Mediante el uso de este recurso el profesor puede seleccionar el modo que él quiere analizar (estudio o juego), la vía metabólica (glicóli-

sis, ciclo de Krebs y hormonas) y las clases que desea comparar. Una vez elegido el período de análisis (día, mes, año, hora), selecciona el criterio 

de análisis (puntos, tiempo, errores). Al enviar los datos dando clic en el botón ok se despliegan una columna con los resultados estadísticos. 
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Dentro de la propuesta de utilización de la apli-
cación se deben dividir los estudiantes de un curso 
en grupos de tres a cinco integrantes. El principal 
papel de los profesores y monitores es el de mo-
derar la discusión dentro de cada grupo, debido a 
que parte de la retroalimentación es proporcionada 
por la aplicación. Antes de iniciar la actividad el 
profesor debe crear una clase específica, después 
de realizar la solicitud de creación de clase el 
profesor recibirá por correo electrónico un códi-
go alfanumérico, el cual se le debe proporcionar 
a los estudiantes para ingresar a la aplicación e 
individualizar la recolección de datos de uso y 
desempeño durante la actividad. La primera ac-
tividad propuesta consiste en ensamblar una vía 
metabólica usando el modo estudio y las pistas 
proporcionadas por la aplicación. Usando cartas 
impresas que muestran la estructura en 2D de las 
moléculas involucradas en la vía metabólica a 
estudiar, la cámara del dispositivo móvil puede 
reconocer dichas cartas y mostrar en la pantalla 
del dispositivo la estructura en 3D de cada una 
de las moléculas. Los estudiantes deben organizar 
las moléculas en una secuencia lógica siguiendo 
las pistas proporcionadas por la aplicación. Una 
vez ensamblada la vía metabólica correctamente, 
los estudiantes deben comenzar el modo juego y 
responder una serie de preguntas acerca de la vía 
metabólica estudiada, actividad propuesta para 
realizar la evaluación del aprendizaje.

Resultados y discusión

The Cell y Google Analytics: retroalimentación 
para profesores y estudiantes

Analizando los datos actualmente disponibles en 
GA es posible observar que, desde la asociación 
del aplicativo a la herramienta de análisis, de abril 
de 2014 hasta el 21 abril de 2016, 27.646 usuarios 
descargaron la aplicación. El análisis actual tomará 
en consideración los datos generales de todos los 
usuarios que interactuaron con la aplicación durante 
este período. 

A diferencia de las demás aplicaciones, los resul-
tados obtenidos por medio de los datos de GA permi-
ten, en general, un análisis global de los estudiantes. 
Aunque la evaluación formativa esté orientada para 
una observación individualizada, el análisis del 
comportamiento de la clase como un todo también 
puede ser útil al profesor, especialmente si dispone 
de poco tiempo y está interesado en datos generales 
y representativos del grupo de estudio. 

Los datos pueden ser vistos por el educador 
antes de la clase para obtener información como: 
tiempo promedio de uso de la aplicación, cuántas 
escenas están siendo visualizadas (figura 5), cuáles 
son las escenas más vistas o cuál es el recorrido 
realizado por cada usuario dentro de la aplicación 
(figura 6). Con estos análisis en mente, y depen-
diendo del objetivo del profesor, es posible veri-
ficar la motivación e interés demostrado por los 
estudiantes en la actividad sugerida. También es 
posible direccionar el contenido que será transmi-
tido, relacionándolo con lo que los alumnos han 
estudiado usando la aplicación, además de ofre-
cer una retroalimentación para los mismos sobre 
la importancia de realizar actividades específicas 
con el recurso. 

Otra retroalimentación importante que puede 
ser dada a los alumnos tiene relación con el tiem-
po de calidad utilizando el recurso. Si la duración 
media de la sesión es de 4 minutos y durante este 
tiempo son visualizadas 15 escenas, por ejemplo: 
¿será, que los estudiantes pueden aprovechar todo el 
aprendizaje posible del recurso? Pasando tan poco 
tiempo en cada escena es posible que no. De esta 
forma, el profesor puede sugerir rutas alternativas 
a los estudiantes para cumplir actividades específi-
cas dentro del recurso que demanden más tiempo 
o escenas explicativas que pueden auxiliar en la 
comprensión del contenido estudiado.

Pero, ¿cómo identificar si los estudiantes, o por 
lo menos la mayoría, cumplen con las actividades 
sugeridas? En de The Cell es posible rastrear el re-
corrido del grupo de usuarios, ya que en el momen-
to de asociar el aplicativo a GA el desarrollador 
configuró el recurso de modo que cada clic fuese 
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Figura 5. GA muestra la información consolidada del comportamiento 

de los usuarios, información sobre el número de usuarios que descar-

garon el aplicativo durante el período de análisis (users), cantidad de 

visualizaciones de cada escena (screen views), número de escenas 

vistas por sesión (screen/sessions) y duración media de cada sesión 

(avg. sessions duration).

Si el profesor recomienda una actividad en una 
organela específica, o recomienda la lectura de un 
texto disponible en la aplicación, es posible obser-
var cómo el curso se ha comportado en relación 
con esa actividad, teniendo en cuenta el tiempo 
que pasaron en esta escena. Si el tiempo medio es 

registrado, de este modo todas las acciones posibles 
pueden ser rastreadas. La interpretación de estos 
datos describe el recorrido que el grupo como un 
todo ha seguido (figura 6). 

Por ejemplo, en el caso de The Cell, sino se 
tiene en cuenta la primera escena y la de cámara 
libre, la mayoría de los usuarios parte inicialmen-
te para las mitocondrias, después para el retículo 
endoplasmático rugoso y posteriormente para el 
núcleo. Si, por ejemplo, el profesor solicita a los 
alumnos que sigan dentro de la célula una vía 
biosintética secretora (es decir, 1) retículo rugoso, 
2) aparato de Golgi, 3) lisosomas y 4) membrana 
plasmática), él podrá verificar en tiempo real si 
los estudiantes en general consiguen seguir la vía 
correctamente, o si por el contrario se encuen-
tran perdidos. De esta manera es posible discutir 
la vía con el curso para corregir posibles errores 
conceptuales.

Figura 6. GA tiene una herramienta denominada “flujo de comportamiento”, que se encuentra en la pestaña “comportamiento” esta herramien-

ta ilustra el recorrido que los usuarios en su mayoría han seguido dentro de la aplicación. Sobre cada línea verde está indicado el nombre de la 

escena visitada. Cuanto más gruesa es la línea mayor es el número de personas que optó por ella durante el recorrido. De esta manera es posible 

analizar de dónde viene la mayor parte del grupo y para dónde se dirige a partir de cualquier punto de la vía. Basta clicar dos veces sobre el punto 

deseado y la vía queda destacada en gris oscuro, como se muestra en la figura. En el ejemplo, como la escena inicial no representa una estructura 

celular específica, clicamos en mitocondria, a fin de verificar la ruta seguida dentro de la aplicación. 
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de apenas 16 segundos (figura 7), es posible que 
la actividad no haya sido realizada con atención y 
cuidado. Los datos referentes a las escenas visita-
das pueden ofrecer un panorama de aquello que es 
interesante para los estudiantes y de las actividades 
que han apreciado más.

Otro punto importante reside en el hecho de que 
la actividad puede contener algún error o ser muy 
aburrida para la mayor parte de los estudiantes, en 
este caso, es posible observar la tasa de abandono, 
denominada “porcentaje de salida”. Esta informa-
ción puede ser útil para profesores o desarrolladores 
de tecnologías educacionales, porque permite que 
corrijan posibles errores, lo que torna el recurso más 
efectivo para el proceso de enseñanza (figura 7).

Datos como los descritos anteriormente pro-
porcionan información continua, la cual puede 
ser utilizada para que los estudiantes perciban 
que tan distantes o próximos están de los objetivos 

propuestos. La retroalimentación es una de las es-
trategias educacionales y evaluativas con mayor 
evidencia de eficacia en la enseñanza, se trata de 
la actividad central en la evaluación formativa, 
pues estimula la autorregulación del estudiante y 
puede también direccionar los esfuerzos del pro-
fesor (RUSHTON, 2005). A pesar de ser esencial, 
la retroalimentación no garantiza el aprendizaje 
sin que haya un adecuado estímulo a los procesos 
cognitivos y metacognitivos del alumno, que debe 
ser el centro del proceso de enseñanza-aprendizaje 
(FERNANDES, 2006). 

Además de sus análisis globales, GA ofrece la 
posibilidad de individualizar los usuarios por medio 
de una herramienta denominada “Explorador de 
usuarios” (figura 8). La herramienta está disponi-
ble desde 2016 y permite identificar el usuario, la 
cantidad de sesiones que realizó y la duración me-
dia de cada sesión. Tal información es importante, 

Figura 7. La tabla muestra información como: la cantidad y el porcentaje de visualizaciones de cada escena, el tiempo medio de permanencia en 

una escena específica y el porcentaje de abandono de cada escena (%Exit). 
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porque permite al profesor analizar separadamente 
el comportamiento de los estudiantes. Este abordaje 
es uno de los objetivos de la evaluación formativa, 
informar al profesor sobre el perfil del alumnado 
para que este pueda regular sus acciones y motivar 
la reflexión, generar consciencia y tornar a sus estu-
diantes capaces de reconocer y corregir sus propios 
errores (Hadji, 2001).

ELLIS (2012) afirma que aunque GA tenga como 
principal objetivo la evaluación de sitios de comer-
cio electrónico, la herramienta ha mostrado ser útil 
en estudios de tecnología educacional para analizar 
el uso y el éxito de recursos didácticos. Finalmente, 
el compromiso de los usuarios, el recorrido realiza-
do por ellos, el aumento en el número de usuarios 
activos y la duración media de las sesiones son per-
cepciones actitudinales que pueden auxiliar tanto 

en la evaluación formativa de los usuarios, como 
en el análisis de las actividades y la aceptación del 
recurso educativo.

3DClass

Todos los años 3DClass es utilizado por aproxima-
damente 90 estudiantes de pregrado en una asig-
natura de bioquímica experimental. Cada actividad 
realizada por cada uno de los alumnos se almacena 
en tiempo real en un banco de datos. Esta informa-
ción se convierte en una herramienta invaluable 
al servicio de la evaluación formativa para el pro-
fesor. Los resultados son presentados en una inter-
faz amigable, donde el profesor puede apreciar un 
panorama general de las dificultades de los alum-
nos. 3DClass usa el abordaje de flipped classroom, 

Figura 8. Usando GA es posible realizar un seguimiento individualizado de cada usuario (Client Id), analizando información como: la cantidad de 

sesiones que el realizó y la duración media de cada sesión. 
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por lo que permite identificar, antes de cada clase, 
los conceptos con los cuales los alumnos tuvieron 
mayores dificultades, de esta manera el profesor 
puede enfocar su clase en esclarecerlos. Al usar 
los errores o dificultades de los estudiantes para 
mejorar el proceso de aprendizaje se está teniendo 
en cuenta una característica clave de la evaluación 
formativa, mientras que la evaluación sumativa usa 
esta información solamente para la clasificación de 
conocimiento de los estudiantes.

La figura 9 muestra los resultados de un test sobre 
termodinámica, el profesor puede apreciar que las 
preguntas 1146 y 1154 son las que tienen mayor gra-
do de dificultad para los alumnos. Con esta informa-
ción el profesor puede enfocar su clase, extenderse 
en la explicación de estos conceptos y realizar una 
retroalimentación más eficaz para el aprendizaje de 
los alumnos. De esta manera, la clase es planificada 
pensando en el perfil presentado por el curso durante 
su primer contacto con el contenido.

3DClass permitió también intervenir puntual-
mente en el aprendizaje de los estudiantes. Me-
diante los datos de desempeño individual (figura 
10), el profesor puede identificar en qué preguntas 
un alumno en particular no consiguió responder 
correctamente.

Además, el profesor cuenta con otras herra-
mientas de 3DClass para indagar sobre las causas 
que llevaron al estudiante a equivocarse en su 
respuesta. La principal de estas herramientas es 
la posibilidad que el profesor tiene de ver cada 
una de las alternativas que el alumno eligió en 
los intentos que hizo para responder la pregunta 
(figura 11), lo que permite identificar dificultades 
conceptuales no solo de este alumno en particu-
lar, sino de todos y cada uno de los miembros del 
curso. Con esta herramienta también puede iden-
tificar aquellos alumnos que están respondiendo 
aleatoriamente las preguntas para intentar adivinar 
la respuesta correcta.

Figura 9. Esta tabla muestra la estructura del banco de datos de 3DClass. El profesor puede apreciar el desempeño de los estudiantes en un test 

sobre termodinámica. Las alternativas destacadas en verde indican las respuestas correctas, en la columna porcentaje y entre paréntesis se puede 

apreciar el número de estudiantes que eligieron esta alternativa como correcta.
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Figura 11. 3D Class permite ver en detalle cada uno de los intentos 

de un alumno para responder a las preguntas del cuestionario. En este 

ejemplo se muestra cómo el alumno eligió, en este intento, la respues-

ta equivocada (destacada en rojo). 

Los resultados de uso de 3DClass muestran que 
además de facilitar la recolección, almacenamiento 
y organización de datos, proporciona herramientas 

para realizar una evaluación formativa, ya que es 
capaz de promover interacciones dinámicas entre 
el profesor y los alumnos (GIKANDI, MORROW, 
DAVIS, 2011), para monitorear en tiempo real sus 
objetivos de aprendizaje efectivo.

ARMET

Los resultados mostrados en la tabla 1 corresponden 
al modo estudio del glicólisis. El cuestionario sobre 
este tópico está compuesto por diez preguntas. El 
cuestionario fue resuelto por 65 estudiantes que cur-
saron la asignatura de introducción al metabolismo.

Figura 10. La tabla muestra de manera individual si los estudiantes respondieron correctamente a cada una de las preguntas del cuestionario. Por 

ejemplo, el alumno SO3 resaltado en amarillo no consiguió responder correctamente la pregunta 3. 

Estudiante P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Total
E1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
E2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2
E3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
E4 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2
E5 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
E61 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 5
E62 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 3
E63 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 3
E64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E65 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2
Total 10 21 20 10 54 19 18 13 12 8 185
%Error 15.38 32.31 30.77 15.38 83.08 29.23 27.69 20.00 18.46 12.31

Tabla 1. Resultados modo estudio glicólisis. Se muestran los cinco primeros (gris) y los cinco últimos estudiantes. Se puede apreciar el número de 

errores por estudiante, por pregunta y el porcentaje de error. 

Fuente: base de datos de ARMET.
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Esta información permite verificar el progreso 
del estudiante a lo largo del tiempo en relación al 
número de errores y aciertos, al igual que ubicar 
en donde se cometen los errores con miras a eva-
luar posibles causas. Como se puede apreciar en la 
tabla 1, la pregunta cinco tiene un alto porcentaje 
de error. Dentro de las posibles causas se cuentan: 
1) la pregunta está mal formulada, 2) la pregunta 
es demasiado compleja, o 3) los estudiantes tienen 
un error conceptual sobre este tópico en particu-
lar. A partir de este diagnóstico, el profesor puede 
diseñar una retroalimentación significativa para los 

estudiantes y enfocar sus esfuerzos en esclarecer 
dichos conceptos.

Por medio de la base de datos asociada a ARMET 
es posible verificar si el tempo que los estudiantes 
emplean para desarrollar una actividad está dis-
minuyendo, si el número de errores también dis-
minuye y, de esa forma, verificar el progreso del 
estudiante en relación con el número de errores 
y aciertos, al igual que ubicar dónde se cometen 
los errores con miras a evaluar posibles causas y 
diseñar intervenciones puntuales. Tales funcionali-
dades permiten fundamentar la evaluación en una 

ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 VE

E1 4 4 4 3 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 4 4.6

E2 2 3 1 2 3 3 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 1 3 3 2 2 2.2

E3 4 4 3 5 4 3 3 3 4 5 5 5 4 4 3 5 2 5 4 3 4 5 3 3.9

E4 4 3 3 4 5 4 4 4 3 5 3 5 4 4 4 4 3 3 3 4 4 3 5 3.8

E5 3 4 4 3 4 4 3 4 3 3 4 4 4 4 4 3 2 3 3 3 4 4 3 3.5

E6 2 4 3 4 4 4 3 4 4 5 3 5 4 4 5 5 3 4 4 3 4 4 3 3.8

E7 5 5 3 4 3 3 5 4 4 4 4 5 4 4 3 5 3 5 4 4 3 4 4 4.0

E8 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 3 4 4 5 3 5 4 5 4 4 4 4.1

E9 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 3.9

E10 3 4 4 4 5 5 5 5 4 3 4 3 4 4 5 1 1 3 4 2 5 4 3 3.7

E11 5 5 4 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 4 4 5 3 5 5 5 5 5 3 4.6

E12 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 4 4.8

E13 3 4 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 3 2 3 3 3 4 3 3 3 3 2 3.0

E14 2 4 5 3 5 5 3 5 4 3 5 5 3 4 5 5 2 3 4 3 5 4 3 3.9

E15 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 4 4 4 4.7

E16 4 5 4 5 3 3 5 5 5 5 5 5 5 2 3 4 4 5 5 5 3 4 5 4.3

E17 3 4 4 4 5 5 4 5 4 4 4 4 5 4 5 5 3 4 3 4 3 5 3 4.1

E18 3 4 3 2 5 5 4 5 4 5 4 5 4 3 5 5 2 4 5 3 4 3 4 4.0

E19 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.0

E20 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 3 5 4 3 5 4 5 4 4 4 4.1

E21 4 4 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 3 5 5 4 5 5 4 5 4 4 4.5

Tabla 2. Tabla de resultados del valor escalar (VE)*. *ID corresponde a el identificador de cada estudiante, los números de 1 a 23 corresponden 

a cada pregunta del cuestionario y VE es el valor escalar calculado para cada estudiante. 

Fuente: base de datos de ARMET.
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base epistemológica constructivista y en principios 
pedagógicos relacionales, auxiliando el proceso de 
evaluación formativa como un todo.

En otras palabras, la observación y el acompaña-
miento que el aplicativo permite son esenciales en 
la evaluación formativa, dado que dicha modalidad 
evaluativa no es estática y se basa en un proceso 
cíclico y continuo de análisis y acción. La retroa-
limentación que posibilita este recurso también es 
mencionada en la literatura como una de las prin-
cipales estrategias de la evaluación formativa para 
promover la mejora del proceso de aprendizaje, pues 
el alumno puede ser capaz de reconocer y corregir 
sus propios errores (HADJI, 2001).

Además de contar con el módulo de colecta, 
almacenamiento y análisis de datos, ARMET cuen-
ta con un módulo de evaluación del aplicativo. Se 
trata de un cuestionario de tipo Likert que pretende 
evaluar la valoración de utilidad que los estudiantes 
dan al recurso pedagógico para su aprendizaje del 
metabolismo. Los resultados corresponden a una 
clase de 21 estudiantes que cursaron la asignatura 
de introducción al metabolismo. Fue aplicado un 
cuestionario con 23 preguntas, en el cual deberían 
valorar su acuerdo o desacuerdo con cada una de las 
afirmaciones en una escala de uno a cinco, siendo 
uno total desacuerdo y cinco total acuerdo (tabla 2).

Una vez resuelto el cuestionario, se calculó el 
valor escalar (VE) que corresponde al promedio de 
las respuestas. Una vez calculado el valor escalar 
se crearon cuatro categorías de utilidad (tabla 3).

La evaluación y percepción de utilidad de los 
recursos pedagógicos por parte de los estudiantes 
son la mejor herramienta de retroalimentación con 
la que profesores y desarrolladores cuentan para 
el continuo mejoramiento del recurso. También se 
constituyen en un valioso aporte para la evaluación 
formativa, ya que el estudiante es incluido e invita-
do a expresar de manera objetiva, si las actividades 
académicas realizadas por él cumplen sus expecta-
tivas y si considera que sus objetivos de aprendizaje 
están siendo alcanzados. 

Para los próximos pasos de evaluación de los 
tres aplicativos descritos, el valor escalar de utilidad 
cobrará mucha importancia porque este indicador 
junto con los indicadores de uso del aplicativo y las 
notas obtenidas en evaluaciones de conocimientos 
permitirán realizar pruebas estadísticas de corre-
lación, con el objetivo de valorar la eficiencia del 
recurso pedagógico para lograr los objetivos de 
aprendizaje propuestos.

Conclusiones

A pesar de que en esencia la evaluación formati-
va se trata de un concepto ideal de evaluación, se 
pueden realizar algunos esfuerzos para que exista y 
sea viable su aplicación eficiente. Dentro de estos 
esfuerzos posiblemente el más relevante es el desa-
rrollo de métricas más transparentes y coherentes, 
que posibiliten al profesor sistematizar criterios e 
indicadores que permitan reducir efectivamente la 

Valor escalar Categoría Frecuencia Porcentaje

Valoración de 
utilidad para el 
aprendizaje del 
metabolismo

1 a 1.9 Inútil 0 0.0%
2 a 2.9 Poco útil 1 4.8%

3 a 3.9 Medianamente útil 8 38.1%

4 a 5 Muy útil 12 57.1%

Total 21 100%

Tabla 3. Categorías de utilidad creadas a partir del valor escalar. Al sumar el porcentaje de las categorías medianamente útil y muy útil, se pue-

de observar que el 95.2% de los estudiantes consideran que ARMET es una herramienta útil para su aprendizaje del metabolismo. 

Fuente: base de datos de Armet.
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subjetividad del proceso evaluativo. También se hace 
necesario que durante el proceso de evaluación se 
logre individualizar al máximo a los alumnos de 
manera que sea posible ofrecerle a cada uno una 
evaluación más justa y cuidadosamente refinada. 
Los datos obtenidos por medio de las herramientas 
asociadas a las tres aplicaciones educativas descritas 
en este trabajo ofrecen esas métricas y por consi-
guiente posibilitan la aplicación de las premisas de 
la evaluación formativa. 

Cuando el profesor dispone de tiempo para ca-
minar por el salón de clase, conversando con los 
alumnos, escuchando sus discusiones, dando so-
porte cuando hacen preguntas, aclarando algunos 
puntos y percibiendo su reacción a otros puntos de 
vista se consolida el proceso de evaluación formati-
va. Este tiempo de calidad solo puede ser obtenido 
cuando los estudiantes están inmersos en actividades 
que pueden producir un aprendizaje significativo y 
que permitan identificar sus dificultades, de modo 
similar a como es descrito en este trabajo.

En relación con perspectivas futuras, y conforme 
con la literatura consultada, se puede afirmar que 
la tendencia para la adopción y adaptación de este 
tipo de evaluación se incrementará. Probablemente 
debido al uso de nuevas tecnologías educativas que 
impulsen el surgimiento de nuevas técnicas y recur-
sos evaluados y validados para su implementación. 
Si tomamos en consideración que las premisas en 
el contexto educativo son las de no homogenizar 
grupos de estudiantes y las de no utilizar solamente 
una metodología de evaluación, se puede concluir 
que los recursos didácticos que permitan indivi-
dualizar los estudiantes por estilos de aprendizaje 
y disponibilizar actividades propias para cada es-
tilo se convertirán, en un futuro no muy lejano, en 
la principal ayuda para los profesores a la hora de 
evaluar efectivamente los procesos de aprendizaje 
de sus estudiantes (FERNANDES, 2009).
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Resumo

As pesquisas em educação em ciências hoje reclamam que é preciso formar sujeitos 
responsáveis nas ações, e críticos da realidade sócio ambiental; para isto se requer 
professores, organizações curriculares e avaliações que trabalhem nesta perspectiva. 
Assim, foi feita uma pesquisa para determinar a correspondência entre o ensino, a 
aprendizagem e a avaliação dos conteúdos ambientais nos currículos e livros di-
dáticos para o ensino de química no Brasil. Fizemos uma análise de conteúdo dos 
parâmetros curriculares em sete livros de química e, nas provas “Exame Nacional 
do Ensino Médio: ENEM”. Encontramos que o ensino de química entorno aos con-
teúdos ambientais e as estratégias de ensino, no que tem a ver com o ambiental, nos 
parâmetros curriculares e na maioria de livros didáticos analisados, estão de acordo 
com os referenciais das pesquisas atuais em didática das ciências e na educação 
ambiental. Mas, nas provas de avaliação ENEM há pouco conteúdo relacionado com 
o ambiental, e estes poucos estão descontextualizados e se apresentam de maneira 
tradicional; portanto, não atendem às políticas educacionais ambientais, o que signi-
fica que há desarticulação entre o que se propõe ensinar de acordo com as políticas 
educacionais e o que se avalia nesta prova nacional.
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Introdução

A abordagem das problemáticas ambientais é atu-
almente um dos desafios da sociedade e da escola. 
A importância da temática está relacionada com a 
frequência em que acontecem diversas formas de 
agressão à natureza, especialmente contra a vida e 
o vivo; as desigualdades entre seres humanos, os 
chamados ricos e pobres, o acréscimo do consumis-
mo/produtivismo, o esgotamento das culturas locais, 
etc. Portanto, o interesse na questão ambiental tem 
levado à organização de encontros internacionais 
em procura de soluções que se localizam pincipal-
mente nas escolas, toda vez que este é um espaço 
privilegiado na formação de sujeitos responsáveis 
e de compromissos éticos e morais com a sua pró-
pria vida e a do seu entorno, além disso, a escola 
contribui para manter os critérios sócio culturais 
necessários na supervivência do planeta.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi anali-
sar os conteúdos ambientais que poderiam desen-
volver os professores no ensino da química a partir 
das matrizes do sistema de avaliação (ENEM); dos 
parâmetros curriculares e dos livros didáticos de 
ensino meio no Brasil. Procuramos responder à 
pergunta sobre as correspondências entre ensino, 
aprendizagem e avaliação dos conteúdos ambientais 
nos currículos e materiais didáticos para o ensino 
de química. O estudo foi de natureza qualitativa 
descritiva, a partir da análise de conteúdo sobre os 
documentos enunciados; concluímos que nos livros 
didáticos de química, em geral, os conteúdos com 
implicações CTS-A (Ciência, Tecnologia, Sociedade 
e Ambiente) ainda estão distantes do desejável do 
enfoque, toda vez que o tratamento dos temas é 
direcionado para a aprendizagem da química mais 
do que para a aprendizagem da crítica reflexiva; as 
estratégias propostas têm um enfoque do tipo CTS 

Abstract

Research in sciences education currently complain that is necessary to educate 
people responsible to act and critical thought about social environmental reality, it 
requires teachers, curriculum organizations and assessments to work in this perspec-
tive. Thus, this research was conducted to determine correspondence between teach-
ing, learning and evaluation of environmental contents in curricula and textbooks 
for teaching chemistry in Brazil. We did a content analysis of curricular standards in 
seven chemistry books and in the tests "National High School Examination: ENEM". 
We found that chemistry teaching around environmental contents and teaching 
strategies in relation to environmental aspects in the curricular parameters and in 
most of the textbooks analysed are in agreement with the references of the current 
research in didactics of sciences and environmental education. However, in ENEM 
evaluation tests there is few content related to the environment, and these few are 
decontextualized and presented in a traditional way; Therefore, do not meet environ-
mental education policies, which means that there is disarticulation between what is 
taught according to educational policies and what is evaluated in this national test.

Keywords: pedagogical content knowledge, environmental content, environmental 
education, teaching chemistry, curriculum materials.
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nos conteúdos, porém o trabalho prático se foca 
mais em exercícios tradicionais do que em proble-
mas com conteúdo ambiental; só tem destaque a 
proposta de um livro que apresenta uma perspectiva 
holística e complexa ao incluir em seus capítulos 
dimensões sociais, políticas, econômicas, éticas e 
ecológicas da problemática. 

Encontramos que os parâmetros curriculares 
do Brasil apresentam componentes sistêmicos, 
complexos e holísticos da problemática ambien-
tal para ser considerados no ensino de química, o 
que se espera seja inserido nos livros didáticos e 
na atuação dos professores quando desenvolvem 
propostas de educação para o tema ambiental. Por 
outro lado, as matrizes do sistema de avaliação do 
ENEM são incipientes em quantidade de conteúdos 
ambientais a partir da química, encontramos que a 
temática ambiental se limita ao aspecto ecológico 
do problema, o que é contrário aos parâmetros 
curriculares neste país. Assim, pode se afirmar que 
existe pouca correspondência entre ensino, apren-
dizagem e avaliação dos conteúdos ambientais 
nos currículos e materiais didáticos para o ensino 
de química; mas se o ensino dependesse somente 
destes materiais/documentos, a organização do 
currículo para a educação ambiental seria mais 
difícil, ainda o professor tem a possibilidade de 
planejar ações mais coerentes com a demanda atu-
al da sociedade evidenciada na literatura, que por 
sua vez depende de sua formação, seus interesses 
e o sentir da comunidade acadêmica na qual tra-
balha para abordar este novo desafio relacionado 
ao ambiental.

Conteúdos ambientais em ensino de 
química

Ao analisar conteúdos em disciplinas e materiais 
didáticos para ensinar o ambiental encontramos que 
não existe uma disciplina especifica e nem livros 
didáticos especializados para o ensino desta temá-
tica nos níveis fundamental e meio, mas também 
não estamos propondo que se tenham disciplinas 
especificas para isto já que reconhecemos que trata 

temas complexos que não podem ser aprendidos 
somente na perspectiva teórica, mas que precisam 
ser tratados de maneira interdisciplinar do mesmo 
jeito como tem sido trabalhado na literatura e no 
planejamento de propostas transversais nas escolas. 
Contudo, se encontra que em geral, esta temática 
é inserida nos currículos como temáticas corres-
pondentes ao ensino de ciências da natureza e ci-
ências sociais, especificamente como um conjunto 
de temas, objetivos e atividades pontuais focadas 
especialmente nos conteúdos conceituais (CC), os 
atitudinais (CA) e os procedimentais (CP), os quais, 
além disso, não se trabalham integradamente.

Neste aspecto concordamos com CALAFELL, 
BONIL e JUNYENT (2015 p. 37) que chamam a 
atenção sobre o fato de que ensinar conteúdos am-
bientais não é dar nem ter uma listagem de temáticas 
a ser estudada com os alunos, e nem são disciplinas 
“ambientalizadas” que se limitam à reflexão epis-
temológica desta, porque a didática do ambiental 
(DA) deve ter além dos próprios conteúdos para 
ser ensinados, as dimensões social, ética, cultural, 
econômica e política que consigam uma Educação 
Ambiental (EA).

Na análise dos materiais didáticos no espe-
cial doslivros didáticos, os temas ambientais se 
apresentam como temas de início ou como pro-
jetos ao final dos capítulos com a finalidade de 
chamar a atenção dos alunos e gerar interesse na 
temática disciplinar. O livro didático é o material 
mais comum na escola para educar os alunos no 
estudo de problemáticas ambientais, porém não é 
suficiente e nem pertinente. Neste ponto concor-
damos com a análise feita por GAVIDIA e CISTER-
NA (2000) em 20 livros didáticos de ciências da 
natureza para o ensino fundamental na Espanha; 
eles estudaram como é apresentada a ecologia 
aos alunos entre 12 e 16 anos; encontraram que 
os livros não consideram as recomendações dos 
parâmetros curriculares nacionais quanto à dimen-
são ambiental dos conteúdos; não contemplam 
de forma adequada conceitos relacionados com o 
entorno local, é escassamente tratam a dimensão 
social das problemáticas ambientais, os conteúdos 
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procedimentais não são usados para gerar novos 
conhecimentos pois se focam em atividades de 
aprendizagem por repetição, as práticas de labo-
ratório não concordam com critérios da metodo-
logia científica, as atividades de campo têm um 
proposito lúdico mais do que procedimental para 
gerar habilidades de compreensão dos ecossiste-
mas, faltam atividades para adquirir um sistema 
de valores e atitudes positivas no estudo da pro-
blemática ambiental.

Abordagens de Conteúdos Ambientais por 
professores de química

Os estudos em didática das ciências mostram que 
as disciplinas sobre ciências que trabalham con-
teúdos ambientais são principalmente biologia e 
química, as quais por sua vez tem perspectivas 
predominantemente de trabalho em temáticas trans-
versais, por exemplo, a partir da relação ciência, 
tecnologia, sociedade e ambiente (CTS-A) e/ou a 
partir de controvérsias ou questões sócio científi-
cas (QSC).

Entendemos que as temáticas transversais não se 
constituem em uma outra disciplina, mas são temas 
que devem estar inseridas no ensino de diversas 
disciplinas, neste sentido MEMBIELA (2001) e YUS 
(1997) indicam que são conteúdos que dependem 
da organização curricular disciplinar, não têm uma 
localização precisa, atuam como eixos organizado-
res dos conteúdos disciplinares e carecem de uma 
epistemologia própria. Estes temas devem provocar 
uma preocupação pelos problemas sócio-naturais 
com o intuito de que os alunos articulem os conte-
údos científicos que aprendem com suas reflexões 
e analise das problemáticas em uma perspectiva de 
educação integral e não de ensino de pacotes de 
conteúdos isolados entre si; é preciso que os alunos 
relacionem a escola com a vida; recebam uma edu-
cação em valores; adotem uma perspectiva sócio 
crítica dos temas que afetam a humanidade. Mas o 
que temos encontrado é que o conteúdo ambiental 
no ensino de química não é assumido como tema 
transversal.

Segundo BAZZO, LINSINGEN, TEIXEIRA (2003 
p.159) o enfoque CTS-A ao ser interdisciplinar es-
tuda a dimensão social da ciência e da tecnologia, 
tanto no que diz respeito aos seus antecedentes 
sociais quanto no que corresponde a suas conse-
quências sociais e ambientais. Porém, no nível de 
ensino fundamental e meio o enfoque CTS para o 
trabalho de conteúdos se dá principalmente no âm-
bito da introdução das disciplinas cientificas. Para 
o caso do ensino de química se costuma utilizar 
exemplos: SATIS: Science and technology in society; 
APQUA: Aprendizagem dos Produtos Químicos, 
Usos e Aplicações; SALTERS; ChemCom; Chemistry 
and the Community; CEPUP: chemical education 
for public understanding program; Chemistry in 
context e Química e Sociedade.

Por sua vez as QSC envolvem discussões e con-
trovérsias de interesse público relacionadas com 
pesquisas tecno-científicas com grande impacto 
na sociedade (MARTÍNEZ, PARGA, 2013). Quando 
estas temáticas são trabalhadas pelos professores 
de química, o enfoque ambiental tem a maior pre-
sença: por exemplo, trabalham-se perguntas como, 
vale mais a água ou o ouro?; qual a importância dos 
alimentos transgênicos?; a água é mercancia ou um 
bem comum dos seres vivos do planeta Terra? A 
perspectiva CTS-A faz ênfase na formação cidadã 
dos sujeitos e as QSC desenvolvem dita formação 
cidadã  através de temas controversos como os ris-
cos para a saúde e o impacto no meio ambiente de 
determinados desenvolvimentos tecno-científicos, 
por isto é preciso ir além dos conteúdos científicos 
para a educação na tomada de consciência, neste 
sentido GORDILLO (2006) descreve exemplos como 
o Amazonas e a contaminação, a controvérsia sobre 
a água, a industrialização e a ecologia, a extração 
de petróleo no litoral.

Baseados no apresentado anteriormente, pode-
mos dizer que o ensino da temática ambiental na 
química pode se caracterizar pelo enfoque CTS-A; 
mas é preciso analisar as propostas do ensino do 
ambiental poderiam ser incorporadas no ensino de 
química segundo os referenciais teóricos adotados 
neste trabalho. A tabela 1 resume modelos da EA.
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Critérios Características de modelos didáticos pelo ambiental

CALAFELL et al. 
(2015)
É preciso mudar 
os propósitos 
educacionais e 
os processos de 
desenvolvimento do 
sujeito na organização 
curricular 

É necessário que: 

•	 As instituições promovam a identidade cultural e a transformação social;

•	 O currículo passe de ser monodisciplinar para ser multidisciplinar, por exemplo, no que tem a 

ver com a inclusão de educação para a relação entre o racional e o emocional; 

•	 O currículo deixe de ser uma organização horizontal para ser entendido como uma rede, assim 

passe de ser estático para ser dinâmico com diversas visões disciplinares a diálogos entre elas;

•	 Se deixe de estudar temáticas para estudar fenômenos e deixe de simplesmente passar informação 

para propiciar uma compreensão de modelos;

•	 Se avance para uma avaliação acreditada e não para uma avaliação reguladora.

GARCÍA (2015):

Os modelos são 
construções teórico 
práticas para 
descrever a realidade 
educacional. Propõem 
instrumentos, normas 
e pautas para a 
intervenção

•	 No modelo didático tradicional o professor passa saberes disciplinares e valores para o cuidado 

ambiental; não tem conteúdos nem objetivos específicos do foco ambiental, somente temáticas 

e atividades (saídas pedagógicas, celebrar o dia do ambiente, campanha de divulgação, etc.). 

•	 No modelo tecnológico, a EA trata-se de adquirir rotinas, hábitos, condutas pró-ambientais; ca-

rece de uma visão global dos problemas, não se resolvem problemas complexos; trabalham por 

exemplo com agenda 21 para reduzir consumo de energia ou de água. 

•	 No modelo ativista se fazem dias de reflexão, desenho de materiais, é superestimada a experi-

ência, o professor não indaga sobre o que acontece na mente do aluno quando recicla papel ou 

quando analisa um indicador de contaminação da água porque assume o papel de observador, 

portanto, ocorre uma simulação da aprendizagem significativa. 

•	 No modelo construtivista, a perspectiva é complexa e crítica, precisa de um modelo não redu-

cionista e integrador.

SAUVÉ (2010)

Mostra uma 
diversidade de 
perspectivas, 
conceitos de EA, e de 
estratégias de ensino 
que com relações 
entre os saberes e as 
ações construídas de 
forma reciproca. 

• O ambiente é o problema; corrente da EA resolutiva. As estratégias são: estudo de casos, análises 

de situações problema, experiências de resolução de problemas associadas ao desenvolvimento 

de projetos.

• O ambiente é um sistema; perspectiva da EA sistema. As estratégias são: estudo de casos, análises 

de sistemas ambientais.

• O ambiente é objeto de valores; perspectiva da EA moral/ética. As estratégias são: análises de 

valores, clarificação de valores, crítica de valores sociais.

• O ambiente é objeto de transformação, lugar pela emancipação; perspectiva da EA crítica. As 

estratégias são: análises de discurso, estudo de casos, debate, investigação–ação. 

• O ambiente é objeto de solicitação; perspectiva da EA feminista. As estratégias são: estudo de 

casos, imersão, oficinas de criação, atividade de intercâmbio e de comunicação.

• O ambiente é um lugar de identidade, natureza/cultura; perspectiva da EA etnografia. As estraté-

gias são: contos, narrações e lendas, estudo de casos, imersão, parcerias.

• O ambiente é um recurso para o desenvolvimento econômico, recursos compartilhados; pers-

pectiva da EA viável/sustentável. As estratégias são: estudo de casos, experiência de resolução de 

problemas, projeto de desenvolvimento viável/sustentável.

Tabela 1. Exemplo de modelos da educação ambiental (EA) que poderiam favorecer o ensino de química. 

Fonte: adaptado de PARGA, MORA (2016).
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Análises dos Conteúdos Ambientais nos 
currículos e livros didáticos de ensino de 
química

• Os documentos analisados foram:

A lei de diretrizes e base da educação lei n. 9394 
(BRASIL, 1996 p. 15) que para o ensino médio es-
tabelece que os currículos do ensino fundamental 
e médio devem inserir os princípios de proteção e 
defesa civil e a educação ambiental de forma inte-
grada aos conteúdos obrigatórios. 

As orientações curriculares para o ensino médio: 
ciências da natureza, matemáticas e suas tecnologias 
(BRASIL, 2006 p. 114-115) que descreve as com-
petências básicas que os alunos devem desenvol-
ver dentro das categorias conhecimentos químicos, 
habilidades e valores de base comum. Conheci-
mentos como propriedades das substâncias e dos 
materiais; transformações –caracterização, aspectos 
energéticos e dinâmicos–; modelos de constituição 
–substâncias e transformações químicas. Habilida-
des e valores de base comum como os relativos à 
história e à filosofia da química e suas relações com 
a sociedade e o ambiente. O desenvolvimento de 
competências se propõe principalmente no proce-
dimental e atitudinal que compreende a química 
como atividade científica, a tecnologia química, 
a relação química e sociedade e a relação de ci-
dadania com o meio ambiente, pontualmente se 
propõem as seguintes competências:

Reconhecimento de aspectos relevantes do conheci-
mento químico e suas tecnologias na interação individual 
e coletiva do ser humano com o ambiente. Compreensão 
e avaliação da ciência e da tecnologia química sob o 
ponto de vista ético para exercer a cidadania com res-
ponsabilidade, integridade e respeito. Desenvolvimento 
de atitudes e valores compromissados com o ideal de 
cidadania planetária, na busca de preservação ambien-
tal do ponto de vista global e de ações de redução das 
desigualdades étnicas, sociais e econômicas. Desen-
volvimento de ações engajadas na comunidade para a 
preservação ambiental (BRASIL, 2006 p. 115).

Observa-se que as competências são descritas 
desde uma perspectiva interdisciplinar, baseada 
em sua complexidade e contextualização, também 
inclui dimensões do conhecimento didático do con-
teúdo como o conhecimento da química, de sua 
história e epistemologia, de sua tecnologia, das 
implicações sociais, cidadãs e ambientais. Enquanto 
a metodologias de ensino dito documento propõe 
a abordagem interdisciplinar e a contextualização, 
a partir de situações reais trazidas do cotidiano ou 
criadas em sala de aula através da experimentação 
(BRASIL, 2006 p. 117). Além disso, faz ênfase na 
discussão de assuntos sócio-científicos articulados 
aos conteúdos químicos e aos contextos, os quais,

Propiciam que os alunos compreendam o mundo 
social em que estão inseridos e desenvolvam a capaci-
dade de tomada de decisão com maior responsabilida-
de, na qualidade de cidadãos, sobre questões relativas 
à Química e à Tecnologia, e desenvolvam também 
atitudes e valores comprometidos com a cidadania 
planetária em busca da preservação ambiental e da 
diminuição das desigualdades econômicas, sociais, 
culturais e étnicas (MINISTÉRIO DE EDUCAÇÃO E 
SECRETARIA DE EDUCAÇÃO BÁSICA, 2006 p.119).

Estas características descrevem uma abordagem 
ambiental a partir do ensino de química integrado, 
sistêmico, complexo, e não fragmentado tal como o 
solicita o Plano Nacional de educação, PNE (BRA-
SIL, 2000) e os Parâmetros Curriculares Nacionais 
para o Ensino Médio, PCN+EM (BRASIL, 2002).

• Quanto a análise dos livros didáticos, foram 
selecionados os citados na tabela 2.

Ali observamos que o livro Química & Sociedade 
traz uma proposta articulada aos parâmetros curri-
culares, isto é, que além dos conteúdos ambientais 
como foco na maioria dos temas disciplinares de 
química, os temas se relacionam com o conteúdo 
ambiental por meio da análise das implicações eco-
lógicas, políticas, econômicas e sociais ao longo 
das seções e das atividades propostas, quer dizer 
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que a questão ambiental está nos conteúdos e nas 
atividades como problemas ambientais superando o 
simples estabelecimento de implicações ecológicas 
ou a simples apresentação de tópicos no inicio ou 
no final dos capítulos. Em seguida, um exemplo 
do tema desenvolvido e uma atividade da seção 
“Tema em foco”

Plástico no ambiente

... para reduzir satisfatoriamente as consequências 
negativas decorrentes da produção e do descarte dos 
plásticos, são necessárias mudanças profundas em 
diversos segmentos da sociedade. A indústria preci-
saria considerar não apenas o custo financeiro, mas 
também o custo ambiental do plástico. O governo 
precisaria incentivar pesquisas e estabelecer políticas 
de reaproveitamento de plásticos. A população deve 
aprender a usar racionalmente tudo que é produzido 
com plástico, diminuindo seu consumo para reduzir 
os problemas ambientais que ele causa.

Pense, debata e entenda

1. Explique como novos materiais, como os plás-
ticos mudam nossa sociedade.  

2. Qual é a importância dos plásticos na sua vida? 
3. Comente a seguinte questão: É correto utilizar-

mos o petróleo (recurso não renovável) para a 
produção de plástico, sabendo que o destino 
final deste material quase sempre é o lixo?

4. Quais são os problemas causados ao meio am-
biente pelos plásticos? (PEREIRA et al. 2008, 
p. 565).

Os livros da coleção Química cidadã desenvol-
vem conteúdos ambientais, mas não como temas 
centrais em todas as unidades. É uma proposta simi-
lar ao livro Química & Sociedade em sua estrutura 
já que varias das seções têm o mesmo nome, sua 
diferença é principalmente que contém menor quan-
tidade de Conteúdos Ambientais. Um dos exemplos 
do conteúdo e de atividade é transcrito em seguida 
da seção “Tema em foco”:

Ciência para a paz

... o modelo de desenvolvimento que adotamos hoje 
coloca uma série de riscos ao ambiente e, conse-
quentemente, à humanidade. Será que não podemos 
evoluir nossa visão de mundo, usá-lo para vivermos 
em um outro modelo de sociedade? ...

A polémica está posta. Quem deve decidir sobre 
as utilizações da energia nuclear e da radioativi-
dade? Os cientistas? Os tecnocratas que trabalham 
paras as empresas? Os políticos? A população? Seria 
melhor, acreditamos, que a sociedade como um 
todo se posicionasse sobre essas questões. O debate 
envolve aspectos econômicos, éticos, políticos, e 
ambientais...

Pense, debata, entenda. Responda às questões no 
caderno

1. Discuta com seus colegas justificando seus 
argumentos:
e. É ética a participação de cientistas em projetos 

militares de produção de armas?
f. Na sua opinião: de quem e a responsabilidade 

do uso de armas nucleares?
2. Faça uma pesquisa sobre os motivos que levaram 

ao lançamento, na segunda guerra mundial, das 
bombas atômicas sobre Hiroshima e Nagasaki, e 
discuta as consequências políticas, econômicas, 
sociais e ambientais de tal decisão (PEREIRA,  et 
al. (2010c  pp. 326-327).

Os livros da coleção Química na abordagem 
do cotidiano é uma proposta tradicional com uma 
sequencia de conteúdos de química. No desenvol-
vimento dos temas apresenta problemáticas con-
textualizadas com situações da vida rotineira do 
aluno, porém, os conteúdos ambientais são espo-
rádicos como se apresenta na tabela 2. A maioria 
das atividades são exercícios de lápis e papel para 
que o aluno resolva, também perguntas abertas, 
fechadas ou de múltipla escolha. Um exemplo do 
trecho encontrado com conteúdo ambiental foi Na 
seção “Informe-se sobre a Química”:
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Mudanças climáticas

... para a secretária de Mudanças Climáticas e Qua-
lidade Ambiental do Ministério do Meio Ambiente e 
membro do IPCC, Suzana Kahn, o resultado da COP15 
foi decepcionante, uma vez que os chefes do estado 
discutiram mais a questão econômica das nações ricas 
e emergentes, e se esqueceram daqueles que vão sofrer 
dramaticamente os efeitos das mudanças climáticas.

“Existem muitos países africanos, por exemplo, 
que irão sofrer demais com o aumento da tempera-
tura. No entanto, parece que a discussão tomou um 
viés econômico e político, o que eu acho muito pre-
ocupante. A questão climática ultrapassa a fronteira 
ambiental. É uma questão de desenvolvimento, de 
justiça, de equidade” afirmou Suzana Kahn...

Você entendeu a leitura? Responda em seu caderno

1. A reação de combustão do C4H10 é represen-
tada pela equação abaixo:

  C4H10 (g) + 13/2 O2 (g)  
  4 CO2 (g) + 5 H2O (v)

Demonstre através de cálculos que a combus-
tão completa de 1,00 g de C4H10 produz 3,03 g 
e CO2...

6.  Pesquise quais são os países mais poluidores 
do mundo. Elabore uma redação analisando 
criticamente a situação. (MIRAGAIA, LEITE, 
2010a  pp. 383-384).

Título/ano Ex. de secções com Co-A Ex. de atividades com Co-A

Química & 
sociedade

QS

2008

Na seção Tema em foco, os exemplos são: 
Lixo: Material que se joga fora? Poluição 
e desenvolvimento: uma parceria que 
não dá certo; sujeira no ar: combustão, 
poluição e automóveis; camada de 
ozônio quem a protegerá? Agrotóxico de 
mocinho a bandido; polêmica sobre os 
transgênicos; petróleo como combustível; 
combustíveis e ambiente; industrias 
química, ambiente e cidadania; descarte 
de pilhas e baterias; metais, sociedade e 
ambiente; radiatividade e uso da energia 
nuclear; radiatividade: mocinha ou vilã? 
E seções como Pense, debate e entende, 
Exercícios, Ação & cidadania, têm 
atividades com Co-A.

Tudo o que se joga fora pode ser considerado lixo? 
Identifique alguns dos problemas ambientais e de saúde 
causados pelo acondicionamento inadequado do lixo; 
por que o trabalho de pessoas em lixões não é eticamente 
aceitável? Quais são as dificuldades políticas para resolver 
os problemas ambientais? Como você poderia explicar o 
fato de que apesar do progresso tecnológico da agricultura, 
tantas pessoas ainda morrem de fome no mundo? Proponha 
uma campanha de coleta de latas de alumínio para 
reciclagem, sem que esteja associada ao aumento de 
consumo; discuta se é ética a participação dos cientistas 
em projetos militares de produção de armas?

Química na 
abordagem do 
cotidiano 1

QAC-1

2010

Na seção Informe-se sobre a Química: 
mudanças climáticas

Faça uma pesquisa e discuta com seus colegas o que 
significa chegar a um consenso sobre o novo acordo 
climático para complementar o Protocolo de Kyoto depois 
de 2012. Pesquise quais são os países mais poluidores 
do mundo. Qual é a posição do Brasil no ranking de 
emissores de dióxido de carbono, sendo Brasil um país em 
desenvolvimento, qual é seu papel na negociação?

Química na 
abordagem do 
cotidiano 2

QAC-2
2010

Na seção Informe-se sobre a Química: 
células de combustível no espaço; a 
importância de reciclar o alumínio; a 
destruição da camada de ozônio: uma 
catalise homogênea; usando catalisador 
para combater a poluição: uma catalise 
heterogênea.

Faça uma pesquisa sobre as fontes alternativas de energia. 
Escolha uma fonte de energia e escreva sobre sua utilização 
no Brasil, vantagens e desvantagens e histórico de 
desenvolvimento; faça uma pesquisa e comente algumas 
vantagens e desvantagens econômicas, sociais e ambientais 
que a reciclagem de alumínio proporciona.

Tabela 2. Livros didáticos de química para o ensino médio no Brasil. 
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Química na 
abordagem do 
cotidiano 3

QAC-3

2010

Na seção Informe-se sobre a Química: o 
que os ecologistas vêm de errado na água 
engarrafada; sacola plástica usada pelo 
comércio gera problema ambiental no 
estado; elite brasileira é ecologicamente 
inviável.
O capitulo 11 é chamado A química 
orgânica e o ambiente: aborda conteúdos 
como efeito estufa, métodos usados 
no descarte do lixo, compostagem e 
reciclagem do lixo.

Enumere alguns fatores que deram origem à estratégia 
denominada química verde; em que consiste a estratégia 
denominada química verde?

Química cidadã 
1

QC-1

2010

Nas seções: têm no começo da unidade 
algumas perguntas com foco ambiental; 
em Tema em foco: consumismo: mal do 
século XXI; reutilizar e reciclar: retornando 
o material ao ciclo útil; em busca do 
consumo sustentável; poluição atmosférica 
e aquecimento global; produção de 
alimentos e ambiente: fases da mesma 
moeda; agricultura sustentável: opção 
inteligente; na medida certa: evitando o 
desperdício. Nas seções A química na 
sociedade; Ação e cidadania têm algum 
Co-A.

Debata com os colegas os efeitos da química na sociedade; 
vocês acham que ela deve ser vista como causa dos 
problemas ambientais?
Atitude sustentável: destino de resíduos sólidos domésticos: 
separe o lixo seco como papeis, papelões, vidros, metais e 
plásticos, entregue-os a um catador ou aos postos de coleta 
seletiva. 
Debata o que significa ter uma consciência planetária 
e quais deveriam ser as preocupações de um cidadão 
como membro do planeta Terra; o texto faz referências ao 
“consumo exagerado” existente na sociedade moderna e 
tecnológica. 

Química Cidadã 
2 

QC-2

2010

Na seção Tema em foco: ciclo da água e 
sociedade; gestão dos recursos hídricos; 
energia e sociedade; energia e ambiente; 
energia nuclear como fonte de produção 
de energia elétrica; poluição das águas; 
Nas seções Atitudes sustentável, Ação e 
cidadania, Controvérsia científica; Pense, 
debata e entenda, trazem textos ou 
atividades com Co-A.

Quais atitudes devemos tomar para que no futuro haja 
água suficiente para nosso consumo e lazer? Debata ações 
comunitárias e governamentais que deveriam ser adotadas 
para proteger as comunidades de seu município que não 
dispõem de saneamento básico. Quais seriam os possíveis 
impactos ambientais e econômicos da produção de 
biodiesel no setor agrário? Justifique. Que fatores levaram 
o governo brasileiro a investir no uso do álcool como 
combustível?

Química cidadã 
3

QC-3

2010

Na seção Tema em foco: a engenharia da 
vida e a ética; os plásticos e o ambiente; 
indústria química e sociedade; metais: 
materiais de nosso dia a dia; descarte 
de pilhas e baterias; metais, sociedade 
e ambiente; em seções como Ação e 
cidadania; Atitude sustentável contêm 
algum Co-A ou atividades com Co-A.

Pesquise sobre alguma indústria química para determinar 
seus benefícios para a população, a localização apresenta 
riscos para o ambiente? A economia da região sofreu algum 
tipo de alteração? Os problemas sociais, econômicos, 
e ambientais relacionados à produção de metais são de 
responsabilidade dos químicos, dos empresários, dos 
economistas, dos políticos, ou da sociedade? Quem têm a 
responsabilidade? 

Ex. Exemplos; Co-A. Conteúdo ambiental; QO: Química orgânica 

Fonte. Elaboração própria.

Todos os livros analisados contêm ao final res-
postas às perguntas ou a solução dos problemas 
de lápis e papel propostos. As estratégias dos livros 
analisados, sobre tudo em Química & Sociedade, 
além de perguntas para argumentar, propõe traba-
lhos para serem feitos com a comunidade, temas 
controversos analisando implicações dos atores so-
ciais (governo, sociedade civil, indústrias, políticos, 

etc.), estas propostas se aproximam da abordagem 
da química através de CTS-A ou como tema trans-
versal, mas na maioria dos livros existe o predomínio 
da gestão ambiental (reduzir, reutilizar, reciclar), ou 
seja, que o ambiental predomina como tema e não 
como fenômeno ou problema. Os livros mostram 
exemplos de perguntas que são feitas nos vestibula-
res os quais fazem uma abordagem monodisciplinar 

Título/ano Ex. de secções com Co-A Ex. de atividades com Co-A
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c. a proposta III é adequada.
d. as propostas I e II são adequadas.
e. as propostas I e III são adequadas. (PEREIRA et 

al. 2010a pp.117)

22. (Enem-MEC) Se, por economia, abaixarmos o 
fogo sob uma panela de pressão logo que se inicia a 
saída do vapor pela válvula, de forma simplesmente 
a manter a fervura, o tempo de cozimento:

a. Será maior porque a panela “esfria”.
b. Será menor, pois diminui a perda de água.
c. Será maior, pois a pressão diminui.
d. Será maior, pois a evaporação diminui.
e. Não será alterado, pois a temperatura não varia. 

(MIRAGAIA, LEITE, 2010b pp. 59)

30. (Enem) Um problema ainda não resolvido da 
geração nuclear de eletricidade é a destinação dos 
rejeitos radiativos, o chamado “lixo atômico”. Os re-
jeitos mais ativos ficam por um período em piscinas de 
aço inoxidável nas próprias usinas antes de ser, como 
os demais rejeitos, acondicionados em tambores que 
são dispostos em áreas cercadas ou encerrados em 
depósitos subterrâneos secos, como antigas minas de 
sal. A complexidade do problema do lixo atômico, 
comparativamente a outros lixos com substâncias 
tóxicas, se deve ao fato de:
a) emitir radiações nocivas, por milhares de anos, 
em um processo que não tem como ser interrompido 
artificialmente.
b) acumular-se em quantidades bem maiores do que 
o lixo industrial convencional, faltando assim locais 
para reunir tanto material.
c) ser constituído de materiais orgânicos que podem 
contaminar muitas espécies, incluindo os próprios 
seres humanos.
d) exalar continuamente gases venenosos, que torna-
riam o ar irrespirável por milhares de anos. (PEREIRA, 
et al. 2010 pp. 359).

Na prova ENEM 2010 disponibilizada na Web 
foram identificadas 10 perguntas sobre reciclagem 
da matéria orgânica, efeito estufa, ilhas de calor e o 

da química, portanto, nos perguntamos, será que as 
universidades não têm em conta a relação entre edu-
cação química e educação ambiental nas provas, ou 
nenhum dos livros colocaram exemplos deste tipo?

Análises dos Conteúdos Ambientais nas 
matrizes de referência nos sistemas de ava-
liação em química

Foram analisados itens da prova Exame Nacional 
do Ensino Médio, ENEM, presente nos livros de quí-
mica e as disponibilizadas na Web que continham 
algum Co-A. Para cada livro foram identificados os 
exercícios do ENEM com conteúdo ambiental (ta-
bela 3). Do total de exercícios nos sete livros (6003 
E) somente foram encontrados 34 com atividades 
monodisciplinares (como o item 22) e 39 com Co-A 
mais focados no aspecto ecológico do problema do 
que no aspecto ambiental (como os itens 20 e 30). 
Alguns exemplos do enunciado são:

20. (Enem) Com o uso intensivo do computador como 
ferramenta de escritório, previu-se o declínio acen-
tuado do uso de papel para escrita. No entanto, essa 
previsão não se confirmou, e o consumo de papel 
ainda é muito grande. O papel é produzido a partir 
de material vegetal e, por conta disso, enormes ex-
tensões de florestas já forma extintas, uma parte sen-
do substituída por reflorestamentos homogêneos de 
uma só espécie (no Brasil, principalmente eucalipto). 
Para evitar que novas áreas de florestas nativas, prin-
cipalmente as tropicais, sejam destruídas para suprir 
a produção crescente de papel foram propostas as 
seguintes ações: 

I- Aumentar a reciclagem de papel, por meio de coleta 
seletiva e processamento em usinas.
II- Reduzir as tarifas em usinas.
III- Diminuir os impostos para produtos que usem 
papel reciclado.

Para um meio ambiente global mais saudável, apenas:
a. a proposta I é adequada.
b. a proposta II é adequada.
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que acontece com o consumo de energia elétrica, 
poluentes dos rios e diminuição da concentração 
de oxigênio, fonte de energia limpa e sustentável 
(circulação do magma no subsolo), ambiente afe-
tado pelo vazamento de óleo numa Bahia, metanol 
e etanol como fontes alternativas de combustíveis, 
envenenamento por intoxicação como monofluo-
roacetato de sódio, pesticidas modernos organo-
fosforados, asfalto rico em cálcio que alterou um 
ambiente natural, como evitar a contaminação do 
solo e de lençóis freáticos.

Comparando ENEM/2010 e ENEM/2014, cada 
um com 45 itens, foram encontradas respectiva-
mente, dez e doce itens com perguntas que contem 
conteúdo ambiental (Co-A) estando focados mais 
no aspecto ecológico do que no ambiental (ver 
exemplos referenciados), ou seja, não se abordam 
com as dimensões econômicas, políticas, cultu-
rais, sociais nem éticas da problemática. Aspectos 
como o uso de fertilizantes nitrogenados, excesso 

de dióxido de carbono alterando nos corais mari-
nhos, resíduos químicos, liberação de clorofluo-
rocarbonados na atmosfera e alteração do ozônio, 
transformação do lixo em energia, chuva ácida, 
biodiesel e redução de óxidos de enxofre, biorre-
mediação de resíduos pela combustão incompleta, 
substituição de sacolas de polietileno. A maioria 
das vezes as perguntas colocam no texto da frase 
“minimizar impactos ambientais” ou “é um pro-
blema ambiental”, mas não desenvolve a situação 
como tal, porque predomina o foco disciplinar da 
química , em seguida um exemplo:

Questão 59

O despejo de dejetos de esgotos domésticos e in-
dustriais vem causando sérios problemas aos rios 
brasileiros. Esses poluentes são ricos em substâncias 
que contribuem para a eutrofização de ecossistemas, 
que é um enriquecimento da água por nutrientes, o 

Livro Total E Página/E sem Co-A no ENEM Página/E com Co-A no ENEM

QS 1352, sendo: 
925 E; 428 ER

82/22, 327/17-18
(3 perguntas ENEM)

83/30.
(1 pergunta ENEM)

QAC-1 902 EEA 0 (0 perguntas ENEM)

QAC-2 720 EEA
26/58, 58/21, 59/22, 146/43, 
179/43, 188/71, 296/75
(7 perguntas ENEM)

0
(0 perguntas ENEM)

QAC-3 537, sendo:
533 EEA; 4 VEL

217-218/1-2-3.
(3 perguntas ENEM)

268/7, 308/12, 313/32, 318/44-45, 319/47, 
324/50-51, 325/54-56-57 
(11 perguntas ENEM)

QC-1 858, sendo:
457 E; 249ERC; 152 ERU

44/12, 399/40-41, 390-391/3, 
399/40-41
(6 perguntas ENEM)

115/8, 117/20, 166/11, 167/15, 330/8
(5 perguntas ENEM)

QC-2 833, sendo: 
463 E; 224 ERC; 146 ERU

81/14, 175/7, 211/8, 212/10, 
282/14-15, 329/8, 330/18-22 
(9 perguntas ENEM).

81/15-16, 82/17-18-19, 211/5-6-7, 212/13, 
282/16, 331/25-30, 379/12, 381/9-10-11, 
382/12-13-14
 (19 perguntas ENEM)

QC-3 801, sendo 
404 E; 248 ERC; 149 ERU

91/22, 131/23-24, 201/35, 
322/21, 361/48 
(6 perguntas ENEM)

91/23, 278-279/9, 359/30 
(3 perguntas ENEM)

Total 6003 34 39

Tabela 3. Exercícios da prova ENEM referenciadas nos livros analisados. 

E: exercício (s); Co-A: conteúdo ambiental; ER: exercícios de revisão; ERC: exercícios de revisão de capítulo; ERU: exercícios de revisão da uni-

dade; EEA: exercícios essências e adicionais; VEL: você entendeu a leitura.

Fonte: elaboração própria.
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que provoca um grande crescimento bacteriana e, 
por fim, pode promover escassez de oxigênio.

Uma maneira de evitar a diminuição de concen-
tração de oxigênio no ambiente é:

A. Aquecer as águas dos rios para aumentar a ve-
locidade de decomposição dos dejetos.

B. Retirar do esgoto os materiais ricos em nutrien-
tes para diminuir a sua concentração nos rios.

C. Adicionar bactérias anaeróbias ás águas dos rios 
para que elas sobrevivam mesmo sem o oxigênio.

D. Substituir produtos não degradáveis por biode-
gradáveis para que as bactérias possam utilizar 
os nutrientes.

E. Aumentar a solubilidade dos dejetos no esgoto 
par que os nutrientes fiquem mais acessíveis ás 
bactérias. (ENEM, 2010 pp. 46-90).

Questão 66

Visando minimizar impactos ambientais, a legislação 
brasileira determina que resíduos químicos lançados 
diretamente no corpo receptor tenham pH entre 5,0 
e 9,0. Um resíduo líquido aquoso gerado em um 
processo 1,0x10-10 mol/L. Para atender a legislação, 
um químico separou as seguintes substâncias, dispo-
nibilizadas no almoxarifado da empresa: CH3COOH, 
Na2SO4, CH3OH, K2CO3 e NH4Cl. 

Para que o resíduo possa ser lançado diretamente 
no corpo receptor, qual substância poderia ser em-
pregada no ajuste do pH?

A. CH3COOH 
B. Na2SO4 
C. CH3OH 
D. K2CO3 
E. NHCl4 (ENEM, 2014 pp. 46-90).

Considerações finais

As contribuições da pesquisa em didática das ci-
ências a partir da relação entre educação em ciên-
cia, a educação e o ambiental, começam a gerar 
influência no ensino dos conteúdos ambientais, 

sobretudo, no jeito de ser abordados nos livros 
didáticos, que desenvolvem parcialmente aspec-
tos dos enfoques transversais CTS-A e dos temas 
controversos e contextualizados. Estes resultados 
concordam com os referenciados por PARGA e 
ALBA (2015) que estabelecem que os conteúdos 
com implicações CTS-A nos livros de química, 
até agora, estão distantes de abordar as condições 
desejáveis do enfoque, toda vez que sua principal 
intenção é mais para gerar atitudes favoráveis do 
que para a aprendizagem da química. A maioria 
das estratégias dos livros analisados têm um en-
foque do tipo CTS, ainda os livros têm estratégias 
mais focadas em exercícios do que em problemas 
com conteúdo ambiental, embora neste caso, teve 
destaque um livro com perspectiva mais holística 
e complexa porque insere nos capítulos as dimen-
sões sociais, políticas, econômicas, éticas, além 
das ecológicas da problemática. Assim, os modelos 
e estratégias descritos pela didática do ambiental 
até este momento, não têm um grande desenvol-
vimento nos materiais de apoio em sala de aula. 
Em geral, os livros têm quantidade de conteúdos 
químicos que deveriam ser revisados em quanto a 
sua pertinência e as competências a ser desenvol-
vidas nos alunos; o que mostra que são os temas 
e não os fenômenos, e nem os problemas, os que 
determinam o que é ensinado na aula de química.

Além disso, como estratégias de ensino predo-
minam atividades focadas em leituras, perguntas, 
exercícios, e foram encontrados poucos casos de 
simulação, tratamento de temas controversos, ou 
problemas ao ser resolvidos no contexto do cotidia-
no. Porém, em geral podemos dizer que a proposta 
brasileira desenvolve estratégias que se aproximam 
às recomendações feitas pelas pesquisas em didática 
das ciências e sua relação com a educação ambiental 
a partir do enfoque CTS.

Respeito dos parâmetros curriculares no Bra-
sil, estes apresentam referentes com componentes 
sistêmicos, complexos e holísticos do ambiental 
para o ensino de química, fato que orienta para 
que diversos livros didáticos façam propostas mais 
consequentes com a realidade.
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As matrizes de referência dos sistemas de ava-
liação externa como o ENEM são incipientes em 
quantidade e conteúdos ambientais abordados 
a partir da química. Os poucos encontrados nos 
documentos analisados mostram predomínio do 
aspecto ecológico do problema o qual deve ser 
analisado para ter maior correspondência com os 
parâmetros curriculares deste país. Além disso, os 
livros que propõem este tipo de atividades, trazem 
as respostas para os alunos, então, quais são as 
competências desenvolvidas nos alunos quando é 
o livro que fornece as respostas? Aqui o papel do 
professor é fundamental.

Com base no anteriormente discutido concluímos 
que o professor pode trabalhar seu conhecimento 
didático do conteúdo (CDC) entorno aos conteúdos 
ambientais no ensino da química, não somente 
planejando estratégias ou modelos didáticos, mas 
integrando diversos conhecimentos e atitudes para 
o ensino. O CDC não é só saber sobre química, 
mas precisa saber ensinar profissionalmente um 
conteúdo, quer dizer, implica integrar outros conhe-
cimentos/crenças (MORA, PARGA, 2014). Portanto, 
a forma como ensina os conteúdos ambientais pode 
ser analisada nas categorias do CDC e a partir da 
inclusão de temáticas ou problemáticas ambientais 
no curricular, trabalhar aspectos a partir do político, 
econômico, ecológico, tecnológico, social, cientí-
fico, cultural e ético, (PARGA, 2015) para o qual o 
professor precisa considerar:

• O conhecimento/crenças do pedagógico/didáti-
co: o conhecimento do currículo, as dificuldades 
de aprendizagem dos estudantes, o conhecimento 
das estratégias de ensino, a avaliação, entre outros. 

• O conhecimento/crenças do disciplinar confor-
mado pelos componentes conteúdo substantivo e 
sintático. O substantivo ou declarativo é o corpo 
inter-relacionado de conceitos, teorias, paradig-
mas da disciplina, o sintático ou procedimental 
são os métodos, instrumentos da disciplina para 
construir seu conhecimento, como é introduzi-
do e aceito na comunidade científica (PARGA, 
2015). Para o ensino de química os conteúdos 

substantivos do ambiental são desenvolvidos 
como temas gerais (efeito estufa, aquecimento 
global, deterioração da camada de ozônio), e 
em geral há ausência dos conteúdos sintáticos, 
portanto, se propõe que o ambiental seja abor-
dado como problema do contexto e do entorno 
e o conteúdo substantivo dependa da química 
e do ambiental, segundo a relevância social da 
problemática. 

• O conhecimento/crenças do metadisciplinar 
conformado pelas componentes que descrevem 
os mecanismos de produção do conhecimento; 
os obstáculos epistemológicos; as formas de 
vida das comunidades científicas; os debates e 
controvérsias; as revoluções científicas e expe-
rimentos; análises de textos originais; interações 
da disciplina com a sociedade, a tecnológica, 
a política (PARGA, 2015), a cultura, etc. Nesta 
categoria pode acontecer que o professor de quí-
mica ao ensinar conteúdos ambientais proponha 
problemas guiados pelos parâmetros curricula-
res, mas também pode se adaptar aos conteúdos 
da química com implicações ambientais, sem 
deixar os componentes do Conhecimento Di-
dático de Conteúdo.

• O conhecimento/crenças do contexto formado 
pelas componentes onde ensinar, a quem; as nor-
mas de funcionamento institucional; a normativa 
nacional e local; a configuração cultural, política, 
ideológica da escola e o contexto no qual está 
inserida. O ensino da química deveria permitir ao 
professor identificar as problemáticas ambientais 
e obter os conteúdos e a forma de ensinar logran-
do um currículo de química ambientalizado.
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Resumo

Trata-se de uma proposição de estratégia de ensino a partir de uma Situação de Estudos, 
que se utiliza dos três momentos pedagógicos – problematização inicial; organização 
do conhecimento; sistematização do conhecimento - como forma de planejamento 
da atividade proposta. Além disso, se propõe a contextualizar a Situação de Estudos 
de forma interdisciplinar a partir da temática “Alimentação Saudável”, elencando 
alguns conteúdos conceituais de Ciências da Natureza, que podem ser abordados 
na referida Situação de Estudos. A prática ocorreu a partir de um almoço na escola, 
possibilitando a problematização do conhecimento e alavancando as estratégias para 
a construção da situação de estudos.

Palavras chaves: situação de estudos, interdisciplinaridade, contextualização.
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Abstract

This paper contains a proposal of teaching strategy based on a situation of study, 
which uses three pedagogical moments: initial problematization, knowledge or-
ganization, and knowledge systematization, as a planning way of the proposed 
activity. In addition, it proposes to contextualize the situation of study in an inter-
disciplinary strategy from the theme "Healthy Eating", mentioning some concepts 
of Natural Sciences that can be approached in the case of this situation of study. 
This experience occurs from a lunch in a school, enabling a knowledge problema-
tization and providing strategies to the construction of situation of study.

Keywords: Situation of Studies, Interdisciplinarity, Contextualization.

Introdução

Na educação, a contextualização do ensino é um 
tema delicado e de extrema importância que bus-
ca aproximar o conteúdo formal do conhecimento 
que o aluno traz em sua bagagem (LOPES, 2002). 
Deste modo, o aluno a partir de seus conhecimen-
tos prévios vivenciados no cotidiano amplia com 
mais facilidade seus conhecimentos. Concordamos 
com RAMOS apud MACHADO (2003), quando nos 
dizem que, a contextualização é “o meio pelo qual 
se enriquecem os canais de comunicação entre a 
bagagem cultural, quase sempre essencialmente 
tácita, e as formas explícitas ou explicitáveis de 
manifestação do conhecimento”.

Os Parâmetros Curriculares Nacionais para o 
Ensino Médio (PCNEM) definem contextualização 
como:

O desenvolvimento da capacidade de compre-
ensão e utilização da ciência, como elemento de 
interpretação e intervenção, e a tecnologia como 
conhecimento sistemático de sentido prático, e ain-
da, o desenvolvimento de conhecimentos práticos, 
contextualizados, que respondam às necessidades 
da vida contemporânea, e o desenvolvimento de co-
nhecimentos mais amplos e abstratos, que correspon-
dam a uma cultura geral e a uma visão de mundo. 
(BRASIL, 1999)

Com esta perspectiva, contextualizar o ensino 
refere-se a desenvolver nos alunos a compreensão 
de conteúdos conceituais a partir de suas experiên-
cias pessoais vivenciadas diariamente em sociedade 
e, esse fato deve ser considerado nos ambientes 
educacionais, visto que são espaços de formação 
pessoal e profissional.

Na escola o aluno permanece por um longo tem-
po de sua vida, concebendo-a como um espaço que 
favorece e que busca encontrar meios para que o 
aluno desenvolva o conhecimento (PRADO, 2013). 
No entanto, este conhecimento não está restrito 
às escolas, pois o mesmo se encontra em diversos 
meios, como nas redes de tecnologia, conforme 
Hartmann e Zimmermann afirmam:

A popularização das tecnologias de informação, 
desde o final do século XX, tem facilitado a busca 
pelo conhecimento. [...] Nesse contexto, cresce a 
responsabilidade dos educadores em promover um 
ensino organicamente integrado, para que os estudan-
tes adquiram as habilidades de investigar, compreen-
der, comunicar e, principalmente, relacionar o que 
aprendem a partir do seu contexto social e cultural. 
(HARTMANN E ZIMMERMANN, 2007 p. 2)

Assim, faz-se necessário que os professores bus-
quem meios de instigar seus alunos para o conheci-
mento, contextualizando os conteúdos conceituais 
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da sala de aula com suas vivências. As Diretrizes 
Curriculares Nacionais (DCN) também fazem uma 
abordagem a respeito da relação do conhecimento 
com a realidade dos alunos, quando trazem que:

Nos dias atuais, a inquietação das “juventudes” 
que buscam a escola e o trabalho resulta mais evidente 
do que no passado. O aprendizado dos conhecimen-
tos escolares tem significados diferentes conforme a 
realidade do estudante. Vários movimentos sinalizam 
no sentido de que escola precisa ser repensada para 
responder aos desafios colocados pelos jovens. (BRA-
SIL, 2013 p. 146)

Nesse sentido, é necessário que se perceba que 
as “oportunidades de ensino são construídas inte-
racionalmente pelos participantes à medida que in-
teragem ao longo do tempo” (CASTANHEIRA, 2004 
p. 55). Ao oferecer as oportunidades de ensino de 
ciências supracitadas o professor está diversificando 
as estratégias para ensinar Ciências da Natureza. 
Essas estratégias podem acontecer de acordo com a 
percepção do professor em vislumbrar as necessida-
des de seus alunos e, desse modo, planejar situações 
de estudos que contemplem suas perspectivas de 
ensino. Salienta-se que “o uso do termo ‘estraté-
gias de ensino’ refere-se aos meios utilizados pelos 
docentes na articulação do processo de ensino, de 
acordo com cada atividade e os resultados espera-
dos” (MARTINS, 2011 p. 8).

Assim, essa escrita tem o objetivo de propor uma 
estratégia de ensino, caracterizada como situação de 
estudos (SE), que segundo MALDANER E ZANON 
(2001), tem como perspectiva a contextualização e 
interdisciplinaridade no ensino de Ciências da Natu-
reza para o Ensino Médio, de maneira a contemplar 
conteúdos conceituais de Química, Física e Biologia.

Importância da temática

Existem muitos assuntos que são relevantes para 
serem abordados e discutidos enquanto contextu-
alização no ensino de Ciências. Deste modo, além 
de uma investigação sobre os interesses dos alunos 

é importante que o tema escolhido para SE seja 
de interesse dos participantes, mas que também 
possa contribuir em suas vidas (GALLIAZI, 2007). 
Considerando que a alimentação é um processo 
que interfere diretamente na saúde do corpo, uma 
vez que está relacionada às necessidades biológica 
(COLARES, 2005), entende-se ser significativo de-
senvolver tal temática.

A alimentação necessita da percepção de que 
existe uma diferença entre o ato de se alimentar e 
o ato de se nutrir. Assim, para uma nutrição sau-
dável faz-se necessário um conhecimento que vá 
além do senso comum acerca do que se consome. 
No intuito de colaborar com esse conhecimento, 
os alimentos industrializados apresentam, em suas 
embalagens, informações nutricionais de acordo 
com a Agência Nacional de Vigilância Sanitária 
(ANVISA). A ANVISA normatiza esses subsídios 
através do Regulamento Técnico sobre Rotulagem 
Nutricional de Alimentos Embalados, descrito na 
Resolução nº 360, de 26 de dezembro de 2003:

a) a necessidade do constante aperfeiçoamento das 
ações de controle sanitário na área de alimentos visan-
do a proteção à saúde da população; b) a importância 
de compatibilizar a legislação nacional com base nos 
instrumentos harmonizados no Mercosul relacionados 
à rotulagem nutricional de alimentos embalados - Re-
soluções GMC nº 44/03 e 46/03; c) que a rotulagem 
nutricional facilita ao consumidor conhecer as pro-
priedades nutricionais dos alimentos, contribuindo 
para um consumo adequado dos mesmos; d) que a 
informação que se declara na rotulagem nutricional 
complementa as estratégias e políticas de saúde dos 
países em benefício da saúde do consumidor; e) que 
é conveniente definir claramente a rotulagem nu-
tricional que deve ter os alimentos embalados que 
sejam comercializados no Mercosul, com o objetivo 
de facilitar a livre circulação dos mesmos, atuar em 
benefício do consumidor e evitar obstáculos técnicos 
ao comércio. (BRASIL/MS/ANVISA, 2003)

Mesmo com a legislação em vigência, nem 
sempre essas informações garantem a ciência e 
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aplicabilidade da informação para uma alimentação 
adequada às exigências nutricionais. Neste contex-
to, para SCHMITZ et al. (2008), “a escola aparece 
como espaço privilegiado para o desenvolvimento 
de ações de melhoria das condições de saúde e 
do estado nutricional das crianças”. Incentivando 
assim, o desenvolvimento humano para promover 
a saúde na escola. Desse modo, um conjunto de 
ações educativas na escola de educação básica, con-
siderando a temática “Alimentação Saudável” como 
SE, possui a potencialidade de tornar-se relevante 
à medida que possibilita discussões na construção 
de novos saberes.

Interdisciplinaridade nas Situações de Estudos

A interdisciplinaridade, segundo CESCO (2011), 
vem sendo amplamente discutida nos espaços de 
formação inicial e continuada de professores. Para 
LENOIR (2005) essa palavra já percorreu muitos lu-
gares e se individualiza por apresentar perspectivas 
comuns na área de pesquisa, bem como na formação 
de professores. Desse modo, a interdisciplinaridade 
é usada como uma abordagem para a estruturação 
de currículos, como vem direcionando as DCN 
(2013), que adotam vários princípios, entre eles 
as atividades integradoras interdisciplinares. Sobre 
essas atividades as DCN trazem:

A interdisciplinaridade e a contextualização de-
vem assegurar a transversalidade do conhecimento de 
diferentes disciplinas e eixos temáticos, perpassando 
todo o currículo e propiciando a interlocução entre 
os saberes e os diferentes campos do conhecimento. 
(BRASIL, MEC, CNE, CEB, 2010 p. 67)

Assim, a interdisciplinaridade é percebida como 
uma abordagem metodológica que pode ser utilizada 
em diversas situações de estudos, sendo enunciada 
de acordo com a percepção de alguns autores como:

[...] interdisciplinaridade [...] processo que en-
volve a integração e engajamento de educadores, 
num trabalho conjunto de interação das disciplinas 
do currículo escolar entre si e com a realidade, de 
modo a superar a fragmentação do ensino (LÜCK, 
1994 p. 94).

[...] para superar a fragmentação do ensino, não 
é suficiente que um professor isoladamente articule 
conteúdos das diversas disciplinas escolares, mas que 
a articulação aconteça entre os docentes. (HART-
MANN e ZIMMERMANN, 2007 p. 5)

Documentos, como as DCN (BRASIL, 2013), 
orientam para que se supere a fragmentação dos 
componentes curriculares, que se contextualize 
para contemplar a interdisciplinaridade. No entan-
to, para SAWITZKI et al. (2012), essas orientações 
somente serão adotadas se houver um convenci-
mento de que essas práticas são importantes e que 
necessitam de referenciais teóricos e reflexões. 
Nesse sentido, a partir de um entendimento, re-
alizando leituras, refletindo e acreditando que o 
viés interdisciplinar favorece as estratégias de en-
sino, foi sendo pensada uma situação de estudos 
que viesse ao encontro dessas perspectivas para a 
aprendizagem.

Situações de Estudos

Existem muitas abordagens metodológicas possíveis 
de serem utilizadas no processo de ensino apren-
dizagem, essas abordagens não podem se estag-
nar, elas devem privilegiar o aprender do sujeito 
(FOLMER, 2007). Fica cada vez mais evidente que 
os professores necessitam superar a fragmentação 
dos saberes e encontrar uma ação mais humana 
para suas práticas de ensino (LÜCK, 1994), ou que 
entendam e discutam as abordagens sobre discipli-
na, interdisciplina, pluridisciplina e transdisciplina 
(FAZENDA, 1992)6. 

6. FAZENDA (1992, p. 27) traz o conceito de Disciplina: conjunto específico de conhecimento, com suas próprias características sobre o plano 
de ensino; Interdisciplina: interação existente entre duas ou mais disciplinas; Pluridisciplina: justaposição de disciplinas mais ou menos 
vizinhas nos domínios do conhecimento; Transdisciplina: resultado de uma axiomática comum a um conjunto de disciplinas.
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Uma proposição para a desfragmentação das 
aprendizagens pode ser encontrada nas SE proposta 
por alguns autores como:

A Situação de Estudo (SE) introduz um tema e junto 
com ele um objeto sobre o qual se pretende produzir 
entendimento. Isso por si só, contempla a contextua-
lização e a integração de conhecimentos através das 
abordagens, disciplinares, interdisciplinares, pluri-
disciplinar e transdisciplinar, dependendo do assunto 
ou dos níveis atingidos de entendimento, tanto pelos 
professores, como pelos estudantes. (MALDANER E 
ZANON, 2001 p. 50)

AUTH et al. (2004), entendem que a elabo-
ração e reelaboração contínua de SE poderá fa-
vorecer o desenvolvimento de concepções de 
professores e, em consequência, a melhoria no 
processo de ensino-aprendizagem. Essas concep-
ções corroboram para planejamentos flexíveis 
que vão de encontro a ideia de professor-trans-
missor. Nesse sentido, Maldaner e Zanon, ainda 
chamam a SE como Unidade de Aprendizagem 
(UA) e, sobre essas UA MORAES E GOMES (2007) 
afirmam:

As Unidades de Aprendizagem constituem par-
te de um movimento complexo de transformação 
da realidade educativa, especialmente do trabalho 
de sala de aula. Dessa forma, representam um dos 
modos de repensar a escola e o trabalho dos pro-
fessores. (p. 261)

[...] constituem excursões em discursos sociais, 
especialmente científicos, com intenso envolvimento 
de todos os participantes. Nesse processo, os alunos 
vão se apropriando de novos conhecimentos que já 
trazem para o contexto do trabalho. (p. 260)

[...] também inserem-se em movimentos de su-
peração da fragmentação da realidade representada 
pela ênfase excessiva em disciplinas. As Unidades 
de Aprendizagem, mais do que assumir a interdis-
ciplinaridade, movimentam-se no sentido de uma 
transdisciplinaridade e de uma contextualização dos 
currículos. (p. 262)

Ainda para contribuir com esses entendimentos 
sobre SE ou UA, MARTINS (2001) considera que 
a escola, a partir desses entendimentos, muda seu 
papel e se preocupa em preparar o aluno para ser 
um sujeito capaz de atuar na sociedade em que 
está inserido. Entende-se, portanto, que a SE não se 
encerra nos próprios conteúdos, podendo ser am-
pliada a partir de temas emergentes de discussões 
durante o processo. 

Essas percepções nos deram suporte teórico para 
organizar e realizar uma SE em que fosse possível 
abordar os conteúdos de Ciências da Natureza, ou 
seja, os conteúdos de Química, Física e Biologia. 
Porém que viabilizasse a possibilidade de poder 
abarcar conteúdos de outras áreas, não ficando fe-
chadas na própria SE. Desse modo, e como forma 
de planejamento da SE, a atividade alicerçou-se 
nos três momentos pedagógicos de Delizoicov e 
Angotti:

Problematização Inicial – “Sua função mais do 
que simples motivação [...] é fazer a ligação desse 
conteúdo com situações reais que os alunos conhe-
çam [...]”.

Organização do Conhecimento - “conhecimentos 
necessários para a compreensão do tema central e 
da problematização inicial serão sistematicamen-
te estudados nesse momento, sob a orientação do 
professor”. 

Aplicação do Conhecimento – “Destina-se, so-
bretudo, a abordar o conhecimento que vem sendo 
incorporado pelo aluno [...]”. (DELIZOICOV E AN-
GOTTI, 1990 p.54-55)

Com esses pressupostos teóricos desenvolve-se a 
SE com a temática “Alimentação Saudável”. Legiti-
mando esse entendimento, GEHLEN (2009), entende 
que existe uma interlocução entre os Momentos 
Pedagógicos e as etapas da Situação de Estudos, 
conforme ilustra a figura 1:

Com essa perspectiva, a SE aqui proposta abarca 
os três momentos pedagógicos propostos por DE-
LIZOICOV E ANGOTTI (1990), bem como segue 
as etapa de GEHLEN (2009), para sua execução.
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Figura 1. Fonte: Gehlen (2009 p. 199). 

Percurso Metodológico

A metodologia do trabalho, além da fundamenta-
ção supracitada, encontra embasamento para a SE 
em AUTH (2002); MALDANER E ZANON (2004); 
MALDANER (2007).

A SE foi planejada para ser desenvolvida em 
uma turma de primeiro ano, de uma escola da rede 
estadual de Ensino Médio, da cidade de Uruguaia-
na/RS. A proposta contempla as aulas de Química, 
Física e Biologia em um viés contextualizador e 
interdisciplinar. A escolha do tema foi pensada a 

partir de duas situações: observações nas aulas de 
Ciências da Natureza, seguida de entrevistas com as 
professoras dos referidos componentes curriculares. 

A partir das observações e entrevistas, foi possí-
vel perceber a preocupação de uma das professoras 
em relação à saúde de duas de suas alunas, que 
apresentavam um quadro de diabetes. Além disso, 
haviam alguns alunos da turma que fazem uso de 
Creatina7 com a finalidade de adquirir “musculaturas 
definidas”. Ambas as situações podem ser resolvidas, 
dependendo do agravante, com uma dieta balance-
ada, que venha ao encontro das necessidades bio-
lógicas de cada indivíduo. Salienta-se que durante 
as entrevistas as professoras manifestaram interesse 
pela proposta, uma vez que a interdisciplinaridade, 
segundo as mesmas, não é trabalhada de maneira 
efetiva em suas práticas escolares. Desse modo, a 
estratégia para desenvolver a temática escolhida 
como objeto de estudos para a SE foi “Alimentação 
Saudável”.

Com o tema definido organizou-se a SE, confor-
me demonstrado na tabela 1:

A partir da proposição elencou-se alguns dos 
possíveis conteúdos conceituais que podem ser 
abordados nesta SE. A figura abaixo descreve esses 
conteúdos como possibilidades para essa atividade.

7. É um composto de aminoácidos presente nas fibras musculares e no cérebro. A creatina é quebrada em creatinina após o exercício físico 
dos músculos. O seu nível é equilibrado pelos rins, e logo após ela é eliminada pela urina. Wikipedia, 2007.

SE: Alimentação Saudável

1º Problematização do 
conhecimento.

Elaboração de um almoço na escola com alimentos contendo nutrientes de todos os grupos 
alimentares, a fim de favorecer discussões acerca dos alimentos ingeridos pelos alunos, 
motivando-os a explorar os seus entendimentos sobre uma alimentação adequada e/ou 
equilibrada. Neste momento, foram instigados a observar que tipo de alimentos estavam 
ingerindo e que nutrientes haviam nos alimentos. Além de observar o equilíbrio da dieta do 
almoço, discutindo quais os nutrientes não estavam contemplados no momento.

2º Organização do 
conhecimento.

Estabeleceu-se as ações que viessem ao encontro da proposta de trabalho como: análise de 
rótulos e análise de alimentos relacionando com conteúdos conceituais específicos da área.

3º Sistematização do 
conhecimento.

Construção de material, sobre uma perspectiva de alimentação saudável, para divulgação da 
SE para as demais turmas da escola.

Tabela 1. Três momentos pedagógicos de DELIZOICOV E ANGOTTI (1990)

 Fonte: elabora pelos autores. 
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O encerramento da SE, sistematizando o conhe-
cimento, deu-se através de um seminário. Momento 
em que os alunos puderam apresentar em forma de 
banners suas aprendizagens acerca da alimentação 
saudável.

Análise e Discussões

Uma SE se apresenta com potencial para que a 
aprendizagem aconteça. Neste caso, a mudança de 
postura em relação à alimentação, além de favorecer 
a aprendizagem favorece a promoção de hábitos 
saudáveis. Corroborando com essa compreensão 
o autor abaixo afirma que:

A formação de ambientes saudáveis é necessária, 
com o desenvolvimento de projetos que contemplem 
ações com outros atores da comunidade escolar, para 
o alcance dos objetivos. Deve-se lembrar que a pro-
moção da saúde na escola divide-se em três áreas de 
ação: educação para a saúde, ambientes saudáveis 
e serviços de saúde e alimentação. (SCHMITZ et al. 
2008 p. 313)

Neste sentido, um novo olhar para o comporta-
mento alimentar dos alunos, favorece um ambiente 
saudável como propõe o autor acima. Assim, a partir 

da SE foi possível perceber a mobilização dos estudan-
tes em relação ao assunto abordado, uma vez que a 
mesma conseguiu aproximar os conteúdos conceituais 
elencados com a realidade deles. Essa mobilização é 
perceptível em suas falas, quando dizem:

“sou diabético e a alimentação correta me aju-
dou a controlar a doença, entendi como funciona a 
insulina no sangue”

“adoro doces, mas engordei muito, tive que con-
trolar minha comida, agora já sei contar as calorias 
e o gasto de energia”

“eu queria tomar creatina, dai descobri que a carne 
me ajuda produzir”.

Esse diálogo com os educandos contribui no pro-
cesso de desenvolvimento da SE, considerando que 
essa interação aluno- professor-aluno se configura-se 
em uma estratégia para ensinar. Essa percepção é 
apontada por TORAL (2009):

O diálogo crítico, que possibilite um processo comu-
nicativo aberto, permite identificar interesses em comum 
entre os adolescentes e os responsáveis pela estratégia 
educativa, permitindo uma intervenção nutricional 
fundada na promoção da saúde e no alcance concreto 
dos objetivos esperados. (TORAL et al. 2009 p. 2386)

Figura 2.  Possibilidade de conteúdos conceituais a serem abordados na SE. 
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Com essa perspectiva de contextualizar os 
conteúdos conceituais, a SE consegue fazer 
uma abordagem também interdisciplinar, uma 
vez que conseguiu abarcar esses conceitos nas 
disciplinas de Química, Física e Biologia. Para 
um embasamento teórico para essa SE Coimbra 
afirma:

Ao propor algumas considerações preliminares 
sobre a interdisciplinaridade, o intuito é concentrar-se 
em alguns tópicos que podem oferecer subsídios para 
reflexão e discurso mais aprofundados. O conceito 

etimológico de interdisciplinaridade, assim como o 
conceito estrutural e suas aplicações operacionais 
são instrumentos para o exame da interdisciplinarie-
dade como processo de conhecimento e de práxis. 
(COIMBRA, 2014 p. 54)

Nesse sentido, nessa prática, a interdisciplina-
ridade se apresenta articulada com a alimentação 
dos alunos e as atividades realizadas a partir da SE 
foram integralizadas em um banner para ser socia-
lizado com as demais turmas da escola. O banner 
está representado na figura 3:

Figura 3. Banner de divulgação da SE. 

Fonte: elaborado pelos autores.
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Utilizando a alimentação dos alunos como início 
para a problematização do conhecimento possibi-
litou a ampliação das discussões para que as disci-
plinas de Química, Física e Biologia conseguissem 
abordar seus conteúdos conceituais e, além disso, 
fluir para que os conceitos emergissem dos próprios 
estudantes, favorecendo o desenvolvimento das ati-
vidades. A respeito dos conteúdos conceituais que 
emergiram pode-se citar os nutrientes no organismo 
(carboidratos, lipídios, proteínas, sais minerais...), a 
permeabilidade da membrana plasmática, os ele-
mentos químicos nos alimentos (cálcio, ferro, potás-
sio, magnésio, sódio...), a energia potencial de cada 
alimento (calorias), energia gasta para consumir os 
alimentos, energia para o preparo dos alimentos, 
conservação dos alimentos. 

TAHA et al. entende a importância de ouvir o 
que os alunos querem dizer, permitindo “que eles 
possam explicitar seus conhecimentos, mesmo que 
esses conhecimentos sejam de senso comum. As 
explicitações podem encorajá-los a fazer questiona-
mentos e os questionamentos podem desencadear 
o processo de ensino-aprendizagem” (2016 p. 151).

Considerações Finais

O desenvolvimento do presente trabalho possibili-
tou a compreensão de que a reflexão sobre o nos-
so contexto diário possibilita uma situação a ser 
estudada, caracterizando a abordagem dos conte-
údos técnico-científicos em sala de aula, de forma 
interdisciplinar e partindo do cotidiano do aluno, 
isto é, privilegiando uma conexão entre o saber sis-
tematizado, vivencias e diferentes contextos. Essa 
vivência permite que as discussões se ampliem de 
tal forma que os conceitos podem ser abordados a 
partir da situação de estudo e das discussões. Nesse 
sentido, a SE apresenta-se como uma estratégia de 
ensino que vem ao encontro das perspectivas no 
processo de ensino-aprendizagem.

O processo de ensinar Ciências propicia aos 
alunos situações para que a aprendizagem aconteça 
e, se for de forma contextualizada e interdisciplinar 
esse processo pode ser potencializado.
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                               Resumen

Se presentan los resultados de un estudio colaborativo realizado con una profesora 
de un colegio público del estado de Bahía (nordeste de Brasil). El objetivo central del 
trabajo era elaborar un recurso didáctico que pudiera ser utilizado en la enseñanza 
de la biología basada en el diálogo intercultural entre los saberes que circulan en la 
vida cotidiana y los saberes adquiridos mediante formación escolar. Dicho de otro 
modo, esta didáctica de la biología vincula el conocimiento heredado culturalmente 
de los estudiantes con el conocimiento escolar sobre temas del área, en este caso, 
los hongos. La primera fase del estudio consintió en aplicar un cuestionario a los 
estudiantes de este colegio y, a partir de la información allí recopilada, se elaboraron 
tablas de cognición comparada. En estas fueron puntuadas relaciones de semejanza y 
diferencia entre los conocimientos previos de los estudiantes y el conocimiento bioló-
gico escolar. Los resultados de esta comparación revelaron relaciones entre estas dos 
formas de conocimiento, siendo imperativas las relaciones de semejanza, las cuales 
fueron importantes para el planeamiento y la construcción de un juego didáctico. 
La siguiente fase del estudio, consistió en aplicar el recurso didáctico diseñado en 
las aulas de la profesora participante para analizar su viabilidad en intervenciones 
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Introducción

Respecto a la enseñanza escolar de las ciencias y a 
los procesos que conducen a la optimización de su 
calidad, MOURA y VALE (2003) argumentan que los 
profesores deben hacer hincapié en actividades que 
fomenten la espontaneidad de los estudiantes y sus 
concepciones cotidianas, ayudándoles a construir 
conocimientos necesarios para la comprensión de 
la ciencia. En ese escenario, la diversidad cultural 
propia de las aulas es un factor que necesariamente 
debe ser tenido en cuenta para diseñar e implemen-
tar las prácticas didácticas. Por esta razón, su inci-
dencia en la enseñanza y aprendizaje de las ciencias 

es una de las preocupaciones de muchos educadores 
e investigadores, ya que las ideas previas que los 
estudiantes traen consigo a los espacios escolares 
dependen de sus trayectorias en el espacio social.

De acuerdo con MORTIMER (1996) fue en la 
década de los setenta cuando se comenzaron a 
llevar a cabo los primeros estudios sobre las con-
cepciones previas de los estudiantes acerca de la 
naturaleza. Estas primeras aproximaciones se pro-
ponían demostrar, con base en las experiencias de 
los profesores en sus aulas, que estas concepciones 
están fuertemente influenciadas por los contextos so-
cioculturales a los que pertenecen los estudiantes y 
que juegan un papel importante en el aprendizaje de 

pedagógicas basadas en el diálogo intercultural, entre las concepciones previas de 
los estudiantes y el conocimiento científico escolar sobre los hongos.

Palabras clave: conocimientos previos, diálogo intercultural, enseñanza de biología, 
hongos, recurso didáctico.

Abstract

We are presenting results of a collaborative study with a teacher from a public school 
in the Bahia State (northeastern Brazil). The main objective was to develop a didactic 
resource that could be applied in biology teaching based on intercultural dialogue, be-
tween students’ cultural knowledge and the school’s biological knowledge about mush-
rooms. In other words, this didactics of biology links the knowledge inherited culturally.  
It was applied a questionnaire with students of this school, and from the answers it was 
prepared Comparative Cognition tables. Relations of similarity and differences between 
prior knowledge of students and school biological knowledge were scored in these tables. 
The results revealed relationships between these two forms of knowledge, being manda-
tory similarity relations. These revelations were important for planning and construction 
of an educational game based on intercultural dialogue. The present study aims to con-
tinue with the application of this teaching resource in the classrooms of the participating 
teacher, looking for its viability in educational interventions in relation to the intercultural 
dialogue between students’ preconceptions and school science knowledge about fungi.

Keywords: prior knowledge, intercultural dialogue, biology teaching, fungi, teaching 
resource. 
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conceptos científicos. Las concepciones previas de 
conceptos científicos de los estudiantes constituyen 
todo un conjunto de presupuestos y creencias fun-
damentadas desde su cultura (SEPÚLVEDA, 2003). 
Son conocimientos que anteceden al aprendizaje 
escolar, pudiendo ser científicos o no, que depen-
den de los contextos socioculturales que los sujetos 
habitan. Sobre estas concepciones vale considerar 
que también pueden ser resultantes de la hibridación 
de conceptos científicos y otros sistemas de saberes 
(MASSON, STEINBERGER-ELIAS, 2009), como, por 
ejemplo, los conocimientos culturales construidos 
en las comunidades tradicionales.

Las concepciones previas de los estudiantes fue-
ron nombradas originalmente como concepciones 
alternativas y sirvieron de base para que muchos 
autores desarrollaran variados estudios en relación 
con este tema (MORTIMER, 1996). Hoy en día au-
mentan cada vez más las publicaciones resultantes 
de investigaciones sobre la enseñanza de la cien-
cia que argumentan que las concepciones previas 
de los estudiantes pueden ser un medio e idóneo 
para facilitar el aprendizaje científico, porque ellas 
permiten contextualizaciones (BAPTISTA, 2007; 
TEIXEIRA, SOBRAL, 2010).

Es un hecho que todas las aulas de clases de 
ciencias constituyen espacios multiculturales, por-
que en ellas están presentes, como mínimo, dos 
culturas: la cultura de la ciencia, representada por 
el profesor, y la cultura inherente al medio social, 
en la cual están inmersos los estudiantes. Por esta 
razón, es necesario que los profesores investiguen y 
comprendan cuáles son los conocimientos previos 
que los estudiantes llevan consigo en los momentos 
de la aprendizaje escolar (COBERN, 1996). De esta 
forma, el profesor podrá establecer relaciones dia-
lógicas, de semejanza o diferencia, entre la cultura 
de los estudiantes y la cultura de la ciencia que es 
enseñada (BAPTISTA, 2007). Esto, en consecuencia, 
contribuirá para que los profesores consigan con-
textualizar los contenidos de enseñanza dentro de 
los universos socioculturales de sus alumnos, así 
como en otros contextos, incluyendo el de la propia 
ciencia (BAPTISTA, 2012).

En el contexto sociocultural y la construcción del 
conocimiento científico es importante tener en cuen-
ta que son muchos los temas considerados por los 
profesores como difíciles de abordar y para los estu-
diantes como difíciles de entender (MEGID-NETO,  
FRACALANZA, 2003). Esta dificultad puede aumen-
tar con el uso de libros didácticos cuyo contenido 
posea un enfoque inadecuado a la realidad social 
de los alumnos. Según VASCONCELOS y SOUTO 
(2003), algunos libros didácticos han contribuido a 
incrementar los problemas relativos al enfoque del 
aprendizaje de contenidos científicos, pues en ellos 
se presenta una gran cantidad de información cientí-
fica que, no obstante, está disociada del contexto y, 
por tanto, sin ningún significado para el estudiante.

Este artículo tiene por meta presentar y discu-
tir los resultados de un estudio, que contó con la 
colaboración de una profesora de biología en una 
escuela pública en la ciudad de Feira de Santana, 
estado de Bahía, Brasil, cuyo principal objetivo fue 
construir un recurso didáctico que pueda ser uti-
lizado en la enseñanza de la biología, basado en 
el diálogo entre el conocimiento cultural de los 
estudiantes, concretamente sus concepciones pre-
vias sobre los hongos, y el conocimiento biológico 
escolar sobre estos. 

El estudio partió de las siguientes preguntas: 
¿cómo trabajar las concepciones previas que los 
estudiantes poseen sobre los hongos en las aulas de 
ciencias?, ¿qué relaciones de semejanza y diferencia 
pueden ser establecidas entre esos conocimientos 
y el conocimiento biológico escolar?, ¿basándose 
en los conocimientos previos de los estudiantes, es 
posible elaborar un material didáctico que pueda 
ser utilizado en el diálogo intercultural en las aulas 
de ciencias?

De acuerdo con LEDERMAN (2006), la cien-
cia es una más de las diversas culturas existentes 
que buscan describir los fenómenos naturales. No 
obstante, la ciencia posee características que son 
peculiares y que difieren de las demás formas de 
explicación del mundo natural (COBERN, LOVING, 
2001). El diálogo en la enseñanza de las ciencias 
es una relación de comunicación con negociación 
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de significados que se establece entre la cultura de 
la ciencia escolar y las demás culturas de las que 
forman parte los estudiantes (MORTIMER, 2002).

Marco teórico

Constructivismo contextual, pluralismo epistemo-
lógico y la importancia de la participación de los 
conocimientos previos en la enseñanza de ciencias

COBERN (1996) sostiene que la búsqueda constante 
de conocimiento para comprender el mundo que 
lo rodea, sea este físico, social o espiritual, es inhe-
rente al ser humano. Como consecuencia de esta 
búsqueda, el ser humano siempre está asignando 
significados y símbolos al mundo en el cual vive y 
a sus acciones, es decir, siempre está produciendo 
cultura. Cada cultura, a su vez, ofrece una interpre-
tación particular de la naturaleza, lo que constituye 
un elemento importante respecto de la visión de 
mundo de una comunidad.

De acuerdo con COBERN (1996), el conocimien-
to científico no es algo dado a ser aprendido por 
el estudiante. Por el contrario, el autor considera 
que, debido al papel que la cultura juega en el de-
sarrollo y validación de las creencias individuales, 
las ciencias, si bien están situadas en un contexto 
sociocultural, pueden considerarse como una se-
gunda cultura. Teniendo en cuenta que la cultura 
influencia las visiones de mundo de las personas, 
se torna clara su importancia para la enseñanza de 
la ciencia. Los conceptos científicos, que son parte 
de la cultura científica, necesitan ser trabajados en 
contextos que les den significados, caso contrario, 
serán colocados por los estudiantes en una categoría 
separada y eventualmente descartados, dando lugar 
al fenómeno denominado como apartheid cognitivo 
(COBERN, 1996). 

Para COBERN y LOVING (2001) es importante 
que el objetivo de la enseñanza de las ciencias sea la 
demarcación de la ciencia y no la anulación de los 
saberes culturales de los estudiantes. La enseñanza 
de las ciencias debe priorizar que los estudiantes 
comprendan los conceptos científicos, es decir, que 

dominen sus conceptos en lugar de tenerlos como 
válidos o verdaderos en sus vidas (COBERN, 2004). 
De esta forma, los estudiantes podrán ampliar sus 
concepciones con ideas científicas, en lugar de sentir 
que se anulan sus concepciones previas (COBERN, 
LOVING, 2001). 

En la enseñanza de las ciencias no se debe ten-
tar a que los estudiantes abandonen sus visiones 
de mundo para que crean en las teorías y en los 
conceptos científicos, teniendo a la ciencia como 
única fuente de conocimientos válidos. (COBERN, 
2004; COBERN, LOVING, 2001). En la visión de 
COBERN y LOVING (2001), esta es una práctica 
cientificista, pues menosprecia los demás sistemas 
de saberes culturales en pro de la ciencia que está 
siendo enseñada. La ciencia, según estos autores, 
no constituye el único sistema que produce cono-
cimientos válidos. La ciencia, como actividad cul-
tural e institución social, con valores y contextos de 
aplicación que le son específicos, representa uno 
entre los numerosos modos de conocer (COBERN, 
LOVING, 2001). 

En la enseñanza de las ciencias se hace nece-
sario que los profesores investiguen y comprendan 
los saberes culturales de los estudiantes y entiendan 
cómo estos pueden relacionarse con los contenidos 
que se enseñan en el ámbito escolar (COBERN, 
1996).. Para MORTIMER (1996), con esto ocurrirá la 
mudanza de “perfil conceptual” en los estudiantes, 
en la cual las nuevas ideas adquiridas en las aulas 
pasarán a convivir con las ideas anteriores, pues 
cada una de ellas podrá ser empleada en el contex-
to en que sea conveniente. Como consecuencia de 
esto, una persona puede poseer, por ejemplo, dos 
o más versiones para un mismo concepto. Estas 
versiones componen una gama que representaría 
el perfil conceptual.

Diálogo intercultural y construcción de recursos 
didácticos alternativos

En la actualidad se admite que las concepciones 
previas de los estudiantes están presentes en to-
das las situaciones de aprendizaje en el aula. Las 
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concepciones previas son conocimientos derivados 
de la primera lectura del mundo por parte de los 
individuos y de la necesidad que ellos tienen de 
responder y resolver problemas cotidianos dentro 
de las culturas de las cuales forman parte. Es ne-
cesario que los profesores presten atención a las 
concepciones previas, pues es posible encontrar 
aulas en las cuales la mayoría de esas concepcio-
nes son coherentes con las ciencias, lo que faci-
litará la comunicación. Sin embargo, en aquellos 
escenarios en los que las concepciones previas de 
la mayoría de los estudiantes son diferentes de las 
concepciones científicas puede haber dificultades 
para comunicarse con ellos. En especial en el caso 
de aquellos estudiantes que provienen de medios 
culturales en los cuales la ciencia no forma parte de 
la cotidianidad, como, por ejemplo, estudiantes de 
comunidades tradicionales (pescadores artesanales, 
indígenas, agricultores, entre otros).

La investigación de las concepciones previas 
de los estudiantes se torna importante para que los 
profesores generen oportunidades que viabilicen el 
diálogo cultural con la ciencia y eviten el cientifi-
cismo. La perspectiva cientificista de la enseñanza 
coloca la ciencia por encima de la cultura del estu-
diante y, según LOPES (1999), tiene carácter asimi-
lacionista, en la medida en que centra la atención 
en la supervaloración de la ciencia en detrimento 
de otras culturas. Por esta razón, los estudiantes no 
consiguen relacionar los contenidos científicos en-
señados con sus saberes culturales y sus vivencias, 
lo que ha generado desmotivación y, consecuen-
temente,  desinterés por las aulas y los conceptos 
científicos (COBERN, 2001).

Para LOPES (1999) el diálogo es un proceso ar-
gumentativo en el cual los individuos exponen las 
razones de sus pensamientos, las cuales deben ser 
consideradas y evaluadas por criterios de validez 
y legitimidad que son propios de sus contextos. El 
dialogo constituye, entonces, un camino que puede 
contribuir para que los estudiantes entiendan que 
entre sus concepciones previas y las concepciones 
científicas pueden existir relaciones de semejanza 
o diferencia (BAPTISTA, 2007).

Sin embargo, el éxito del diálogo no depende 
solo del envolvimiento de los saberes culturales, 
pero sí de la capacidad de escuchar, de dar voces 
a los significados (LOPES, 1999). En estos términos, 
desarrollar estrategias específicas para proliferar la 
interculturalidad puede constituir un gran desafío 
para muchos profesores, especialmente porque mu-
chos están habituados a métodos expositivos fuer-
temente apegados a los libros didácticos (GARCIA, 
BIZZO, 2010).

De acuerdo con MEGID-NETO y FRACALANZA 
(2003), el libro didáctico tiene un papel determinan-
te en la organización curricular, siendo la base para 
las aulas y la preparación de otros materiales que 
forman parte del contexto escolar. De igual forma, 
constituye un elemento fundamental en el proce-
so de formación de los estudiantes, siendo, para 
muchos, la única fuente escrita de conocimientos 
científicos (VASCONCELOS, SOUTO, 2003), razón 
por la cual, debe ser objeto de constantes investi-
gaciones sobre sus cualidades y utilidades para la 
educación.

Los profesores de ciencias deben tener cuidado 
con los contenidos y con la forma en que estos 
son abordados en los libros didácticos. En especial 
para no generar visiones cientificistas, conocimien-
tos científicos equivocados y falta de significación 
para esta información en los estudiantes, entre otros 
aspectos (VASCONCELOS, SOUTO, 2003). A cau-
sa de esta dificultad metodológica y didáctica, ha 
surgido en las instituciones de enseñanza un tipo 
de investigación capaz de articular la práctica de 
pesquisa y el desarrollo profesional; esta se concreta 
mediante   la aproximación entre la comunidad aca-
démica (universidades) y la comunidad de práctica 
(escuelas), las cuales estudian conjuntamente nuevas 
estrategias de enseñanza. Se entiende que este tipo 
de colaboración puede ofrecer las bases para que 
nuevas metodologías de enseñanza sean aplicadas, 
especialmente a partir de la elaboración de recursos 
alternativos a los libros didácticos. Para PIMENTA 
et al. (2001) el trabajo colaborativo conduce a los 
profesores a la investigación, problematización y 
análisis que les posibilitará comprender sus propias 
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prácticas pedagógicas y recursos utilizados, sea al 
producir significados y conocimientos que podrán 
generar cambios en la cultura escolar o al crear 
compromiso profesional y prácticas organizacio-
nales participativas y democráticas.

Metodología

Caracterización de espacio, sujetos participantes y 
relación con los hongos

El presente estudio fue desarrollado en 2013, con la 
participación de 12 estudiantes (N=12) del segundo 
año de secundaria (nivel medio) y una profesora 
de biología. El estudio se llevó a cabo dentro del 
espacio escolar de una escuela pública localizada 
en la ciudad de Feira de Santana, región semiárida 
del estado de Bahía, al noreste de Brasil. En el mo-
mento de realizar la investigación la profesora, con 
formación académica en biología, tenía 45 años de 
edad y una experiencia docente de veinte años, de 
acuerdo con su propio testimonio. 

Los estudiantes participantes pertenecían a ambos 
géneros, rango etario entre 15 y 16 años,  residen-
tes de diversas comunidades dentro y próximas al 
municipio de Feira de Santana, la segunda ciudad 
más populosa estado de Bahía, Brasil, y una de las 
principales del interior nordestino brasilero, con 
una población aproximada de 622 639 habitantes 
(IBGE, 2016). La región metropolitana incluye ade-
más otros seis municipios, en los cuales la actividad 
económica principal es la pecuaria y la agricultura 
de subsistencia, formando, así, una compleja y di-
námica red cultural entre los sujetos que interactúan 
y construyen la educación informal y escolar. 

Es importante informar las particularidades cul-
turales de los saberes de estos estudiantes sobre 
los hongos. Los estudiantes tienen contacto directo 
con estos organismos, pues son cotidianamente co-
nocidos y reconocidos en las comunidades donde 
viven y trabajan. Según la información obtenida 
con los campesinos que frecuentaban la escuela en 
la cual se realizó este estudio en 2013, los hongos 
son agentes responsables de acciones benéficas y 

maléficas en la actividad agropecuaria local, por 
ejemplo, ayudan a combatir los insectos que dañan 
las hojas de las plantas, contribuyen a la fabrica-
ción de alimentos, curan la dermatitis en animales 
de cría y en humanos, entre otras bondades. Estos 
saberes involucran términos, símbolos, tradiciones, 
mitos y prácticas cotidianas de estos estudiantes, y 
constituyen, junto con otros elementos, sus univer-
sos socioculturales.

La escuela participante del estudio brinda for-
mación en educación primaria y secundaria en las 
jornadas mañana y tarde, así como la educación de 
jóvenes y adultos en jornada nocturna (EJA). Tam-
bién ofrece un curso pre-universitario. Por motivos 
de confidencialidad no será revelada la identidad 
de la escuela participante.

Enfoque y procedimientos metodológicos

La investigación se caracterizó por el trabajo co-
laborativo entre la universidad y la escuela. Para 
RIGELMAN y RUBEN (2012) durante el trabajo co-
laborativo acontecen diálogos entre las teorías y las 
acciones, lo que, idealmente, resulta en la cons-
trucción y reconstrucción de saberes pedagógicos 
relacionados tanto con los contextos escolares como 
universitarios. Así, en el trabajo colaborativo tanto 
el investigador como el profesor son considerados 
productores de saberes en busca de mejoras en la 
calidad de la pesquisa y la enseñanza.

Se selecciono este abordaje, porque permite 
la recolección de datos mediante un contacto di-
recto e interactivo entre el investigador y el objeto 
de estudio (NEVES, 1996), en este caso, debido 
a que el foco del estudio eran las concepciones 
previas de los estudiantes y sus relaciones con el 
conocimiento científico escolar, este enfoque re-
sultaba apropiado. En la investigación cualitativa, 
según LÜDKE y ANDRÉ (1986), es común que el 
investigador procure entender los fenómenos bajo 
la perspectiva de los participantes y de la situación 
en la cual el fenómeno acontece para que, basado 
en esto, presente su interpretación sobre los fenó-
menos investigados.
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En consecuencia con lo anterior, el primer paso 
fue elaborar un cuestionario con preguntas sub-
jetivas sobre los hongos, con el cual se buscaba 
dejar un margen abierto para que los estudiantes 
pudieran responder representando libremente sus 
concepciones previas sobre el asunto (cuadro 1). 
Este cuestionario fue elaborado en colaboración 
con la profesora de la escuela que participó de la 
investigación basándose en los contenidos progra-
máticos de la disciplina de biología en la escuela y 
las experiencias socioculturales de los estudiantes 
en relación con los hongos. Las respuestas de los 
estudiantes fueron analizadas y agrupadas en cate-
gorías, cuyos datos sirvieron de base para la cons-
trucción de tablas de cognición comparada que, 
según MARQUES (2001), son tablas en las cuales los 
conocimientos culturales de las personas son organi-
zados paralelamente al conocimiento científico. En 
estas se buscó establecer relaciones de semejanza 
y diferencia entre las concepciones previas de los 
estudiantes y el conocimiento científico escolar 
(BAPTISTA, 2007) sobre los hongos, lo que facilitó 
la elaboración del material didáctico. Con el fin de 
garantizar la privacidad, los estudiantes participan-
tes serán identificados por medio de códigos, v.g: 
E1, para el primer estudiante analizado; E2, para el 
segundo estudiante analizado; hasta E12.

Cuadro 1. cuestionario aplicado a los estudiantes. 

Fuente: elaborado por las autoras.

Después de la construcción de las tablas, se proce-
dió a la confección de un juego didáctico. La idea de 
desarrollar el juego fue de la profesora participante, 
ya que, según ella, ha participado, en la escuela en la 
cual trabaja, en actividades con juegos diseñadas por 
sus colegas de trabajo. Estas actividades forman parte 
de la búsqueda de herramientas alternativas para la 
enseñanza y aprendizaje de las ciencias. La idea de la 
profesora encaja con la propuesta de construcción de 
materiales educativos que forma parte de la reciente 
literatura acerca de la enseñanza de las ciencias, y, 
de acuerdo con la cual, estos materiales contribuyen 
de forma significativa en la enseñanza y, por consi-
guiente, en el aprendizaje y formación del profesor 
de ciencias (BAIRRAL, 2016; DAVIS, KRAJCIK, 2005).

En consecuencia con la idea de la profesora, fue 
elaborado un juego de tablero y dados, en el que se 
usó papel tamaño A4 para la confección del tablero. 
Además fueron empleados: pincel de color negro, 
lápices de colores azul, naranja, verde, violeta y 
amarillo. Para ilustrar el tablero se adicionaron al-
gunos diseños de hongos disponibles de forma libre 
en internet. Los materiales fueron considerados de 
bajo costo por la profesora participante, lo que hace 
viable replicar otros tableros para que puedan ser 
usados por otros profesores de biología del colegio 
involucrado en el presente estudio.

A partir de las tablas de cognición previamente 
elaboradas, se dio inicio al análisis de los resultados 
con el fin de identificar los términos más utilizados 
en las respuestas de los estudiantes. A continuación, 
fueron elaboradas las preguntas, orientadas a la 
biología de los hongos, y se seleccionaron algunas 
imágenes de estos organismos para confeccionar 
cartas, que formaban parte de los insumos para 
llevar a cabo el juego. Es pertinente aclarar que las 
preguntas formuladas buscaron trazar una relación 
entre los conocimientos previos y el conocimiento 
científico escolar sobre los hongos.

Resultados y discusión

En las tablas 1 y 2 se exponen las relaciones de se-
mejanza y diferencia encontradas en las respuestas 

1.	 Para usted, ¿qué son los hongos?

2.	 ¿En qué locales podemos encontrar los hongos?

3.	 ¿Los hongos son perjudiciales para el hombre? Justi-

fique su respuesta.

4.	 ¿Pueden ser producidos medicamentos a partir de los 

hongos? Justifique su respuesta.

5.	 ¿Existen alimentos fabricados con el uso de los hongos?

6.	 ¿Usted cree que los hongos están presentes en nuestro 

cuerpo? Explique.

7.	 ¿Los hongos causan enfermedades en otros seres vivos?

8.	 ¿Cuál es el papel que los hongos ejercen en la natu-

raleza? Justifique su respuesta.
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de los estudiantes al cuestionario y los contenidos 
científicos sobre los hongos disponibles en los li-
bros didácticos de biología que son utilizados por 
la profesora participante. 

Es importante señalar que en estas tablas, 
dado el corto espacio de este artículo, no se-
rán presentadas las respuestas de todos los 

estudiantes que solucionaron el cuestionario 
(doce alumnos), pero sí se consignan las res-
puestas que evidenciaron de forma más clara 
los conocimientos previos sobre los hongos. 
Además, es importante tener en cuenta que al-
gunas respuestas no incluidas fueron semejantes 
a las registradas en las tablas.

Respuestas de los estudiantes Citaciones en los libros didácticos

Los hongos son organismos que poseen un sombrero, 
conocidos como setas, y existen otros que tienen forma de 
bolita que son utilizados para colocar en la masa del pan 

para que ella crezca (E2-16 años).

Los hongos pueden ser multicelulares como los del grupo 
basidiomycota que tienen hifas, micelios y cuerpo de 

fructificación, como las setas (SILVA-JUNIOR et al. 2010, 
p. 53).

Los hongos pueden ser unicelulares como los de la 
especie Saccharomyces cerevisae, la levadura utilizada 

en el proceso de fermentación del pan (SILVA-JUNIOR et 
al. 2010, p. 49).

Los hongos están presentes en toda la naturaleza (E4-16 
años).

Los hongos son organismos que se desenvuelven 
con extrema facilidad en los más diversos ambientes, 

terrestres y acuáticos (SILVA-JUNIOR et al. 2010, p. 52).

Algunos hongos causan enfermedades, pero existen 
aquellos que hacen bien (E10-15 años).

Algunas especies de hongos son patógenos oportunistas, 
pudiendo causar infecciones en individuos cuya defensa 
inmunológica esté comprometida. Pero la gran mayoría 

es benéfica (SILVA-JUNIOR et al. 2010, p. 50).

Existen hongos que producen remedios antibióticos para 
curar enfermedades (E5-15 años).

Un hongo del género Penicillium produce una sustancia 
responsable por el efecto bactericida: la penicilina, un 

antibiótico importante utilizado para el combate de 
diversas enfermedades (SILVA-JUNIOR et al. 2010, p. 50).

Existen alimentos preparados a base de hongos, que 
realizan la fermentación, para producir pan y cerveza. 

Otros sirven para comer (E7-15 años).

Un hongo muy utilizado en la alimentación pertenece 
a la especie Saccharomy cescerevisiae (la levadura de 
cerveza, el fermento biológico) siendo utilizado en la 
producción de bebidas alcohólicas y en el proceso 

de panificación. En el grupo de los Basidomicetos son 
encontrados las setas comestibles como los champignons, 
shiitake, pleurotus entre otros (SILVA-JUNIOR et al. 2010, 

p. 53).

Enfermedades más conocidas causadas por los hongos 
son la micosis del pie y micosis de uñas [...] (E9-16 años).

Las infecciones causadas por hongos son conocidos 
como micosis y entre ellas podemos citar: micosis del 
pie, micosis de la piel, pie de atleta, candidiasis oral, 
etc. Entre las infecciones respiratorias, rinitis, asma y 

bronquitis (SILVA-JUNIOR et al. 2010, p. 51).

Los hongos poseen importancia fundamental para la 
limpieza del medio ambiente y son buenos para la 

naturaleza, pues devuelven nutrientes a ella (E8-16 años).

Los hongos actúan en la descomposición de los 
materiales orgánicos presentes en la naturaleza y 

devuelven nutrientes importantes a ella (SILVA-JUNIOR et 
al. 2010, p. 57).

Tabla 1. Relaciones de semejanza entre las respuestas de los estudiantes y el conocimiento científico escolar contenido en los libros didácticos.

Fuente. elaborado por las autoras con base en los resultados de la investigación.
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Las respuestas de los estudiantes revelaron varia-
das concepciones previas que establecen relaciones 
de semejanza y diferencia con el conocimiento 
científico escolar, como es posible constatar a 
continuación:

Relaciones de semejanzas entre los conocimientos 
previos y el científico escolar

En relación con la pregunta sobre qué son los hon-
gos, E2 respondió indicando que “...son organismos 
que poseen un sombrero”. Es posible que este estu-
diante se esté refiriendo a las setas, muy presentes 
en los más variados medios sociales. Las setas pre-
sentan una estructura llamada píleo que, de hecho, 
se parece a un sombrero y llama la atención por 
sus tamaño, forma y color que es variado, siendo 
visibles en diversos lugares como patios y jardines. 
El píleo forma parte de la estructura reproductiva del 
Filo basidiomyceto y su conocimiento es importante, 
pues puede facilitar la comprensión del estudiante 
sobre la reproducción de este filo. Este tipo de con-
cepción acerca de los hongos parece ser muy común 
entre las personas de América Latina, incluyendo a 
los estudiantes de escuelas de educación primaria 
y secundaria, lo que puede significar una base cul-
tural ancestral común (véase RUI, 2013; FLAMINI 

et. al., 2015). De acuerdo con AIKENHEAD (1996) 
y COBERN (1996), los conocimientos que las per-
sonas poseen sobre la naturaleza están fuertemente 
influenciados por los contextos culturales de los 
cuales forman parte y que dan forma a sus visiones 
de mundo. Posiblemente, para E3 el sombrero sea la 
denominación en su cultura para lo que la biología 
denomina como píleo.

E2 también escribió: “Los hongos tienen forma 
de bolita y son colocados en la masa del pan para 
que este crezca”. Esta información es parte del co-
nocimiento cotidiano de algunos estudiantes que 
tienen el pan como integrante de su alimentación. 
Estas bolitas son una especie de hongo unicelular 
llamado Saccharomyces cerevisae, que es una le-
vadura utilizada para la producción de panificados 
y otras masas así como también en la producción 
de bebidas alcohólicas. Este conocimiento puede 
facilitar la comprensión del proceso de fermenta-
ción realizado por este hongo. La respuesta de E2 
revela un conocimiento propio que puede haber 
sido influenciado por conocimientos transmitidos 
por medio de sus familiares, del medio sociocultural 
de donde proviene o de manuales escolares y otros 
medios de divulgación científica.

Las respuestas de los estudiantes a la pregunta 
sobre el peligro que los hongos pueden representar 

Respuestas de los estudiantes Citaciones en los libros didácticos

Los hongos son bacterias (E3-15 años).

Los hongos presentan algunas funciones que se 
asemejan a las bacterias y esto muchas veces puede 
causar una confusión al alumno. Pero son organismos 
bastante distintos (SILVA-JUNIOR, et al. 2010, p. 52).

Los hongos son plantitas que están en la naturaleza 
(E11-16 años).

En tiempos remotos los hongos fueron clasificados 
como vegetales, resaltando su modo de reproducción, 
bajo la forma de esporas. Pero hoy ya se sabe de la 
existencia del reino Fungi y este no forma parte del 
reino vegetal (SILVA-JUNIOR et al., 2010, p. 51).

Los hongos son repugnantes y causan enfermedades 
(E1-16 años).

Existen personas que poseen aversión a los hongos. 
Muchos relacionan los hongos solamente con 
enfermedades, olvidándose de sus enormes beneficios 
(SILVA-JUNIOR et al., 2010, p. 50).

 Tabla 2. Relaciones de diferencia entre las respuestas de los estudiantes y el conocimiento científico escolar contenido en los libros didácticos.

Fuente. elaborado por las autoras con base en los resultados de la investigación.
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A partir de la respuesta de E5, quien indica espe-
cíficamente que: “Los hongos producen un antibió-
tico”, se evidencia que los medios de comunicación 
han sido efectivos en la difusión de información 
acerca de los medicamente antibióticos. Que a los 
estudiantes se les facilite dar este tipo de respuesta 
tiene que ver con que habitan un medio fuertemente 
influenciado por los medios de comunicación. Sin 
embargo, es responsabilidad del profesor reforzar la 
idea de que los antibióticos tienen acciones especí-
ficas sobre las bacterias y que deben ser recetados 
exclusivamente por un médico. De acuerdo con 
ALEXOPOULOS et al. (1996), hongos del genero 
penicillium son empleados en la industria farma-
céutica en la producción de antibióticos como la 
penicilina, la griseofulvina y la cefalosporina, así 
como también de vitaminas como la riboflavina y 
otros tipos de enzimas.

En relación con la pregunta acerca de si los hon-
gos causan enfermedades en otros seres vivos, el 
estudiante E9 muestra que posee conocimiento deta-
llado sobre las enfermedades provocadas por hongos 
y responde: “Enfermedades más conocidas causadas 
por hongos son micosis del pie, micosis de uñas 
[...]”, aproximándose al conocimiento científico 
descrito en el texto escolar. Según ALEXOPOULOS 
et al. (1996), las infecciones causadas por hongos 
son conocidas como micosis, y entre ellas pode-
mos citar las del pie, uñas, piel, pie de atleta, etc. 
Además, se presenta la existencia de enfermedades 
alérgicas que afectan el sistema respiratorio como: 
rinitis, asma y bronquitis. Aun así, los hongos pa-
togénicos son pocos. Es importante que el profesor 
utilice estos conocimientos básicos de los estudian-
tes y los amplíe con conocimientos científicos, por 
ejemplo, detallando las enfermedades, las formas 
de contagio y los cuidados para evitarlas.

Sobre la pregunta: ¿los hongos ejercen algún 
papel en la naturaleza? , E8 respondió que: “Los 
hongos tienen fundamental importancia en la lim-
pieza del medio ambiente y son benéficos para 
la naturaleza, pues devuelven nutrientes a ella”. 
Esta concepción trae implícita una cuestión am-
biental sobre el papel del hongo para el equilibrio 

para el hombre revelaron que, para ellos, estos orga-
nismos pueden ser benéficos o perjudiciales. Sirve 
como ejemplo la respuesta de E10: “Algunos hongos 
causan enfermedades, pero existen aquellos que ha-
cen bien”. Esta respuesta trae importantes indicios 
de posibilidades de diálogo en aula, por ejemplo, 
sobre cuáles son los tipos de infecciones causadas 
por los hongos y cómo tratarlos. De hecho, para la 
ciencia, algunos hongos pueden ser perjudiciales 
para el hombre debido a que causan enfermedades. 
Para ALEXOPOULOS et al. (1996) existe, además, 
una porción muy pequeña de hongos patogénicos, 
siendo, por tanto, la mayoría benéficos. La con-
cepción de E10 queda más evidente cuando este 
escribe: “Algunos”, indicando, así, que no todos 
los hongos causan enfermedades. Según OGAWA 
(1995), enseñar en armonía con los saberes cultura-
les de los estudiantes en el ámbito de enseñanza de 
las ciencias significa incorporar a los nuevos apren-
dizajes las visiones del mundo de estos individuos. 
En oposición, cuando la cultura de los estudiantes 
se considera como incompatible con la cultura de 
la ciencia la enseñanza tiende a no aceptar las vi-
siones de mundo de los estudiantes, forzándolos, 
en consecuencia, a rechazar sus pensamientos. Por 
esta razón, es fundamental que el docente utilice 
las concepciones previas de los estudiantes para 
promover la interactividad ente estos conocimientos 
y el conocimiento científico.

Por otro lado, los estudiantes también respondie-
ron que los hongos producen medicamentos. Para 
E5, por ejemplo, “Existen hongos que producen 
remedios antibióticos para curar enfermedades”. 
Esta respuesta indica que el estudiante posee cono-
cimiento previo de que los hongos producen alguna 
sustancia que sirve para la fabricación de remedios. 
Esta idea puede ser ampliada por el profesor a tra-
vés del diálogo con la ciencia, así, por ejemplo, el 
profesor podrá discutir acerca de   la utilización 
de determinados hongos para la obtención de an-
tibióticos y su actuación en el organismo humano, 
o también podrá dialogar con los estudiantes sobre 
la historia del descubrimiento de los antibióticos 
por Alexander Fleming. 
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ecológico, ya que los hongos actúan en la descom-
posición de materiales orgánicos muertos presentes 
en la naturaleza y los transforman en importantes 
nutrientes. De acuerdo con la concepción cien-
tífica descrita por ALEXOPOULOS et al. (1996), 
efectivamente, los hongos son importantes agen-
tes en la descomposición de materia orgánica y la 
transforman en   nutrientes esenciales para el ciclo 
del carbono y el nitrógeno.

Relaciones de diferencia entre los conocimientos 
previos y el conocimiento científico escolar

Algunos estudiantes presentaron concepciones 
equivocadas desde el punto de vista científico so-
bre qué son los hongos y sus relaciones con otros 
organismos. Para E3, por ejemplo, “Los hongos 
son bacterias”. Durante las charlas informales con 
algunas profesoras de biología de la escuela bajo 
estudio fue posible constatar que algunos alumnos 
confunden hongos con bacterias, a pesar de que 
desde la enseñanza de biología se argumenta que 
estos organismos son totalmente diferentes. La 
respuesta de E3 puede deberse a que no consiguió 
relacionar esta información con su cotidiano. Por 
lo tanto, es posible que E3 no haya comprendido 
la importancia de este contenido cuando fue tra-
bajado en las clases. En este caso, corresponde 
entonces al profesor relacionar los hongos con 
experiencias del cotidiano de los alumnos para 
que ellos puedan identificar en qué medida sus 
ideas cotidianas se asemejan o diferencian de las 
explicaciones científicas. En la enseñanza de las 
ciencias es necesario que los contenidos científicos 
dialoguen con el cotidiano de los estudiantes, de 
modo que ellos puedan ampliar sus ideas, pues, 
como acertadamente argumenta FREIRE (1967), 
enseñar no es transmitir conocimientos, es crear 
condiciones para la construcción de saberes que 
sean útiles cotidianamente.

Para E11 “Los hongos son plantitas que están en 
la naturaleza”. Hasta el siglo XIX los hongos eran 
clasificados como vegetales, debido a su modo de 
reproducción, mediante esporas, lo que lo hace 

semejante al de algunas especies vegetales. De ahí 
en adelante, sin embargo, se clasifican en el reino 
Fungi, que es independiente del reino vegetal. De 
acuerdo con ALEXOPOULOS et al. (1996), el reino 
Fungi tiene características propias, está constituido 
por organismos complejos que poseen varias utilida-
des, por ejemplo, la fermentación, descomposición, 
biorremediación, control biológico, entre otros.

Según E1, “Los hongos son repugnantes y cau-
san enfermedades”. La aversión de personas a los 
hongos recibe el nombre de micofobia. Muchos 
asocian los hongos solamente con enfermedades y 
los describen como repugnantes. Algunos alumnos 
demostraron que no conocen los beneficios ofreci-
dos por los hongos; el origen de estas creencias es, 
obviamente, cultural, pues algunas personas adultas 
tienen escrúpulos al tratar con los hongos, porque 
presuponen que estos son venenosos y transmiten 
enfermedades.

Es posible que los conocimientos científicos so-
bre los hongos no formen parte del cotidiano de E3, 
E11 y E1. De ahí que, frecuentemente, se considera 
erróneas las respuestas de estos estudiantes sobre 
los hongos. Sin embargo, mediante el diálogo in-
tercultural trabajado en las aulas las ideas nuevas 
construidas en el proceso de aprendizaje interactúan 
y se acoplan con ideas anteriores, permitiendo que 
cada una de ellas se emplee en un contexto dife-
rente (COBERN, 1996). En este sentido, el rol de los 
profesores que trabajan en enseñanza de ciencias 
es contribuir para que los estudiantes amplíen y 
profundicen sus concepciones culturales con ideas 
científicas (COBERN, LOVING, 2001).

El juego didáctico

El juego didáctico elaborado fue llamado Cono-
ciendo los hongos. Consiste en un tablero colo-
rido en el cual cada parte representa una casilla. 
Las casillas son de diferente color y cada una de 
ellas asigna una tarea que debe ser cumplida para 
continuar el juego ue debe s, a saber: responder 
preguntas, avanzar a otra casilla o regresar al inicio 
del juego (figura 1).
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Figura 1. Tablero del juego didáctico Conociendo los Hongos, ela-

borado con base en las concepciones de los estudiantes. 

Fuente: elaborado por las autoras. 

Antes de presentar las instrucciones del juego a 
los estudiantes el profesor solicita que los estudiantes 
se organicen en equipos de hasta cinco integrantes, 
lo que permitirá una mayor socialización de la in-
formación.  Una vez se imparten las instrucciones 
se da inicio al juego:

Primera etapa

Cada grupo recibirá una carta con cuatro tipos de 
hongos (figura 2). El equipo debe proveer informa-
ción, a partir de sus conocimientos previos, sobre 
los hongos contenidos en su carta.

Figura 2. Carta con cuatro tipos de hongos. 

Fuente: elaborado por las autoras.

En esta etapa se busca que la información ofrecida 
por los estudiantes abarquen aspectos como: el filo al 
cual pertenecen, sus características morfológicas, rela-
ciones con el hombre, entre otros. Las concepciones 
previas dialogarán con los saberes biológicos durante 
el desarrollo del juego, es decir, a medida que los estu-
diantes presentan sus concepciones el profesor mediará 
y presentará relaciones de semejanza y diferencia con 
los saberes biológicos. El tiempo para las respuestas 
será de cinco minutos, que podrán ser ampliados según 
el desenvolvimiento cognitivo del grupo.

Segunda etapa

El profesor definirá si cada equipo cumplió con la ta-
rea anterior, observando el volumen de información 
suministrado sobre la carta de hongos asignada. En 
caso afirmativo, un representante del equipo podrá 
lanzar el dado, el cual tiene instrucciones en cada 
uno de sus lados, por ejemplo, avanzar un determi-
nado número de casillas o cumplir una penalidad 
(figura 3), entre otras.

Figura 3. Representación de los lados del dado del juego didáctico. 

Fuente: elaborado por las autoras.

Dependiendo del color y número de la casilla 
en que caiga (figuras 1 y 3), los estudiantes deberán 
ejecutar una tarea. El color de las casillas significa: 
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Casilla amarilla (pregunta): en esta casilla, los 
jugadores eligen aleatoriamente una carta del gru-
po de cartas amarillas. Son 32 cartas, cada una con 
una pregunta y varias alternativas para selección. 
A causa de las limitaciones espaciales de este do-
cumento, se presentan cuatro ejemplos escogidos 
aleatoriamente (figura 4). 

Para continuar jugando, los estudiantes deben 
responder la pregunta de la carta, en caso contra-
rio, el grupo pierde el turno y el próximo equipo 
pasa a jugar.

Figura 4. Ejemplo de cartas del bloque amarillo con preguntas y 

alternativas de respuesta. 

Fuente: elaborado por las autoras. 

Figura 5. Ejemplos de cartas del bloque violeta con preguntas 

abiertas. 

Fuente: elaborado por las autoras.

Casilla violeta (situaciones cotidianas): los ju-
gadores deben elegir aleatoriamente una carta del 
bloque violeta, formado por 16 preguntas abiertas 
relacionadas con su día a día. Se presentan cuatro 
ejemplos (figura 5). 

Para continuar jugando, los estudiantes deben 
responder según sus saberes previos. En caso de 
no responder, pierden el turno y pasan el dado al 
próximo equipo.

Casilla azul (recompensa): avanza automática-
mente a la próxima casilla.

Casilla naranja (castigo): el equipo retroce una 
casilla y pasa el turno al próximo equipo.

Casilla verde (¿quién soy?): el equipo debe elegir 
una carta del bloque verde que contiene un tipo de 
Filo, debe responder correctamente el tipo de filo 
(ascomicetos, basidiomicetos o zigomicetos) del 
que se trata y presentar una característica que lo 
identifique. Si no responde correctamente pasa el 
turno al próximo equipo. 

El juego finaliza cuando todos los equipos lleguen 
al final del tablero. El equipo ganador es el que obtiene 
mayor número de aciertos y, por ende, más puntaje; 
es indiferente quién completó primero el recorrido.

Consideraciones finales

La investigación acerca de los conocimientos previos 
de los estudiantes en colaboración con la profesora 
participante de este estudio fue fundamental para 
establecer relaciones de semejanza y diferencia 
entre los conocimientos previos de los estudiantes 
y los conocimientos científicos escolares. Se evi-
denció que las relaciones de semejanza repuntan 
sobre las de diferencia. 

El diagnóstico y reconocimiento de esas relacio-
nes fue imprescindible en la planificación y cons-
trucción de un juego educativo, basado en el diálogo 
intercultural, que permitió delimitar y profundizar   
las ideas científicas de la biología de los hongos con 
base en el conocimiento sociocultural de los estu-
diantes. Lo anterior, por supuesto, no implica una 
jerarquización de los conocimientos, sino su mutua 
cooperación en pro del aprendizaje de los escola-
res. . En este sentido, considerando la importancia 
cultural de los hongos en la vida cotidiana de estos 
sujetos, se espera que esta ampliación contribuya 
al desarrollo de  pensamiento crítico, así como a la 
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toma  de decisiones que posibiliten resolver proble-
mas que involucren los conocimientos científicos o 
locales en sus realidades agropecuarias, por ejem-
plo: ¿el uso humano de antibióticos elaborados con 
hongos debe ser evitado?; al hacer el pan casero 
utilizando levaduras, ¿por qué es necesario dejar 
la masa reposar por un tiempo y en un ambiente 
oscuro?; ¿qué cuidados se debe tener para evitar el 
aparecimiento de dermatitis causadas por hongos?

Se espera que las discusiones presentadas en este 
artículo sirvan de base para otros trabajos sobre la 
misma temática, así como para otros estudios que 
involucren otros contenidos de enseñanza de cien-
cias y la elaboración de recursos didácticos basados 
en el diálogo intercultural entre las concepciones 
culturales previas de los estudiantes y los saberes 
científicos escolares. 

Seguros de que el juego, como recurso didácti-
co y educativo, configura una dinámica de grupo 
que facilita los procesos de enseñanza y aprendizaje 
(PEDROSO, 2003), se espera dar continuidad a este 
estudio y desarrollar estrategias con la profesora par-
ticipante para el uso en aulas de biología del recurso 
didáctico aquí presentado. Lo anterior, en concor-
dancia con lo dicho por SILVA, DORNFELD (2016), 
porque la dinámica de grupo necesita ser planeada 
para que produzca una respuesta en los estudiantes 
a los estímulos del medio que podrían contribuir, 
eventualmente, a la liberación de ideas que serán 
trabajadas por ellos al nivel de cognición y ejercicios. 

Finalmente, también se espera que este trabajo 
sirva para motivar a otros profesores e investigado-
res del área para que participen de trabajos cola-
borativos entre las universidades y la escuela, con 
la intención de mejorar las prácticas pedagógicas 
interculturales y generar nuevas oportunidades para 
que los estudiantes tengan mayor interés por las 
ciencias, en este caso, por la micología.
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                               Resumen

Desde mediados de la década de los ochenta, la comunidad de educación en cien-
cias se ha interesado en que los profesores identifiquen y desarrollen el conoci-
miento pedagógico del contenido (CPC). Para ello, se han diseñado programas de 
educación desde una perspectiva por “orientación reflexiva”, estructurados a partir 
de un conjunto de actividades de formación cuyas tareas se centran en la práctica 
del diseño de ambientes de aprendizaje de contenidos específicos, en los cuales el 
instrumento metodológico de la representación del contenido (ReCo) ha jugado un 
papel crítico. La estructura lógica de este brinda la posibilidad a los profesores de 
tomar conciencia de los elementos teóricos y metodológicos que fundamentan el 
CPC. Por otro lado, con la emergencia al primer plano de las tecnologías digitales 
como instrumento de representación de los contenidos y gestión efectiva del aula, se 
genera la necesidad de transformar el constructo del conocimiento pedagógico del 
contenido (CPC) a conocimiento tecnológico y pedagógico del contenido (CTPC). 
En este sentido, resulta pertinente adaptar la estructura epistemológica de la ReCo al 
marco teórico del emergente constructo del CTPC, con el fin de que este instrumento 
continúe siendo utilizado como una heurística clave en los programas de educación 
donde la práctica del diseño de ambientes de aprendizaje resulta importante para 
el desarrollo profesional de los profesores. Desde luego, la adaptación de la ReCo 
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Introducción

Desde la década de los ochenta, los investigadores 
en educación comenzaron a considerar que los 
profesores experimentados y ejemplares poseen un 
conocimiento profesional, resultado de la amalgama 
entre el contenido disciplinar y la pedagogía general, 
que les permite diseñar e implementar ambientes 

de aprendizaje centrados en el estudiante (ABELL, 
BRYAN, 1997; BERTRAM, LOUGHRAN, 2012). Esta 
forma de conocimiento fue denominada por SHUL-
MAN (1986, 1987), “Conocimiento Pedagógico del 
Contenido (CPC)”2, que distingue a los profesores 
de los especialistas en la disciplina y la pedagogía 
general, y puede ser desarrollado con la práctica 
del diseño y la enseñanza de un tópico específico.

a la perspectiva del CTPC viene acompañada por una conceptualización de cada 
uno de los 12 ítems que la configuran con el fin de ilustrar a los enseñantes durante 
el desarrollo de estos.

Palabras clave: CPC, CTPC, programas de formación.

Abstract

Since the middle of the eighties the community in science education has been interested 
in teachers to identify and develop the Content Pedagogical Knowledge (PCK). To this 
end, it has designed educational programs from a “reflective orientation” perspective 
structured from a set of training activities whose tasks are focused on the practice of 
designing specific content learning environments, where the methodological instru-
ment of the Representation of Content (CoRe) has played a critical role. The logical 
structure of it provides the possibility for teachers to become aware of the theoretical 
and methodological elements that underpin the PCK. On the other hand, with the 
emergence of digital technologies as an instrument for representing content and effec-
tive management of the classroom, the need to transform the construct of the Content 
Pedagogical Knowledge (PCK) to the Technological and Pedagogical Knowledge of the 
content is generated (TPCK). In this sense, it is pertinent to adapt the epistemological 
structure of the CoRe to the theoretical framework of the emerging construct of the 
TPCK, in order that this instrument continue to be used as a key heuristic in education 
programs where the practice of designing environments Learning is important for the 
professional development of teachers. Of course, the adaptation of the CoRe to the 
perspective of the TPCK is accompanied by a conceptualization of each of the twelve 
items that configure it, in order to illustrate the teachers during their development.

Keywords: PCK, TPCK, training programs.

2. El constructo PCK o CPC (Pedagogical Content Knowledge) es una de las siete categorías de la base de conocimiento para la enseñanza 
(SHULMAN, 1987).
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Posteriormente, MAGNUSSON, KRAJCIK y 
BORKO (1999) reconceptualizaron el constructo 
del CPC desde el marco teórico de SHULMAN 
(1986, 1987) y GROSSMAN (1990), adaptándolo 
y ajustándolo a los escenarios del campo de la 
educación en ciencias. Así pues, a partir de estos 
marcos consideraron a este constructo como un 
sistema iterativo que está constituido por cinco 
elementos claves, a saber: orientaciones hacia la 
enseñanza de la ciencia, conocimiento del tema 
de la materia, conocimiento curricular, conoci-
miento de la ciencia del aprendiz, conocimiento 
de las estrategias del aprendizaje y conocimiento 
de la evaluación. Adicionalmente, MAGNUSSON 
et al. (1999) afirmaron que los anteriores elemen-
tos pueden ser desarrollados de forma progresiva 
siempre y cuando los programas de educación 
brinden al profesor la oportunidad de enfrentar-
se con experiencias de aula, primero virtuales y, 
posteriormente, reales, en las cuales ellos tengan 
la posibilidad de realizar procesos reflexión en la 
acción y reflexión después de la acción, lo que 
les permitiría estar explicitando continuamente el 
conocimiento en la acción (SCHÖN, 1998).

Por otro lado, aunque SHULMAN (1987) no re-
presentó de manera explícita las relaciones comple-
jas entre las bases del conocimiento del contenido, 
pedagogía y tecnología, se cree que estas fueron 
consideradas muy importantes. Naturalmente, cuan-
do por primera vez formuló su enfoque de enseñan-
za, los temas correspondientes con la integración 
de la tecnología al aula no hacían parte del plano 
principal de investigación del campo de la educa-
ción, como lo son actualmente (MISHRA, KOEHLER, 
2006). De hecho, Shulman consideraba que en las 
aulas tradicionales se usan una variedad de tecno-
logías, que van desde los textos escolares, pasando 
por retroproyectores y llegando a los computado-
res. Sin embargo, estos artefactos tras su diseño no 
recibieron el rótulo de tecnologías, solo hace poco 
se les atribuyeron dichos atributos tecnológicos 
(BRUCE, HOGAN, 1998). 

A raíz de este hecho, han comenzado a emerger 
al primer plano del discurso educativo las estrechas 

relaciones establecidas entre el contenido, la pe-
dagogía y la tecnología. Desde luego, como con-
secuencia de la existencia de un amplio rango de 
tecnologías y recursos digitales, los cuales pueden 
ser utilizados en el proceso de diseño y enseñan-
za con el fin de representar y formular un tema 
específico. 

Por otra parte, los educadores de profesores vis-
lumbraron que los esfuerzos por integrar la tec-
nología con las otras dos bases del conocimiento 
(contenido y pedagogía), comparten los mismos 
problemas que SHULMAN (1987) evidenció en los 
ochenta cuando intentó vincular el contenido con la 
pedagogía. Es decir, en muchos programas de edu-
cación la base del conocimiento de la tecnología 
es asumida de forma desarticulada a la pedagogía 
y el contenido (MISHRA, KOEHLER, 2006). 

Así pues, desde esta perspectiva, las políticas 
educativas de la integración de las TIC se han fo-
calizado en proveer a la mayoría de las escuelas de 
computadores y conectividad. Además, alfabetizar a 
los profesores en el manejo de tecnologías digitales 
estándar (por ejemplo, software, hardware, mail, 
chat, video conferencia, entre otras), con el fin de 
apoyar de forma eficiente a los estudiantes durante 
el aprendizaje de las diferentes disciplinas escolares. 
No obstante, dichas políticas y programas de educa-
ción han descuidado la formación de los profesores 
en cuanto a las formas de diseñar e implementar la 
enseñanza de temáticas específicas de la disciplina 
en cuestión, es decir, presentar, visualizar y analizar 
los contenidos curriculares (NIESS, 2005; KOEHLER, 
MISHRA, 2005).

En contraste con la integración de la tecnología 
al aula de manera desarticulada al contenido y la 
pedagogía, MISHRA y KOEHLER (2006) formularon 
un enfoque de diseño y enseñanza de un tópico en 
el cual se enfatizan las conexiones, interacciones, 
suministros y restricciones entre el contenido, la pe-
dagogía y la tecnología. Naturalmente, la interacción 
sinérgica de dichas bases genera cuatro especies 
de conocimiento, a saber: conocimiento pedagó-
gico del contenido, conocimiento tecnológico del 
contenido, conocimiento tecnológico pedagógico 
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y conocimiento tecnológico pedagógico del con-
tenido (figura 1).

Por otra parte, los investigadores afirman que los 
profesores en formación entran a los cursos de ense-
ñanza de la química con un desconocimiento de la 
diversidad de tensiones a las que se enfrentarán en 
el momento de diseñar e implementar ambientes de 
aprendizaje de un tema específico. Además, consi-
deran que muchos de estos futuros profesores poseen 
un nivel bajo en el conocimiento del contenido de la 
materia, la pedagogía general y la tecnología, bases 
que integradas configuran el CTPC. Desde luego, 
este hecho se convierte en un obstáculo para que 
ellos diseñen e implementen de manera eficiente 
una lección particular (LOUGHRAN, MULHALL, 
BERRY, 2008; CANDELA, 2016b). 

En este sentido, los investigadores del área de 
educación en ciencias de una universidad pública 
de Cali (V) han acrecentado su interés por indagar 
acerca de las estrategias más apropiadas para que 
los profesores en formación puedan comenzar a 
desarrollar el CTPC en temáticas relacionada con 
el estudio de la química. Para ello, se han enfocado 
en el instrumento metodológico de la ReCo desde 
una perspectiva del CTPC como una heurística que 

compromete a los profesores durante la reflexión 
sobre los elementos que configuran dicha base de 
conocimiento para la enseñanza de esta disciplina.

Reconceptualización del instrumento me-
todológico de la ReCo y su articulación con 
el CTPC

Tomando como referencia lo anterior, en la univer-
sidad se toma la decisión de rediseñar el curso de 
problemas de la enseñanza y el aprendizaje de la quí-
mica a causa de los desarrollos teóricos y metodoló-
gicos actuales que sustentan la línea de investigación 
del CTPC de las ciencias (conocimiento tecnológico 
y pedagógico del contenido). Este rediseño descan-
sa en la posibilidad de brindar a los profesores en 
formación la oportunidad de identificar, explicitar y 
desarrollar el CTPC en el área de química mediante 
la práctica del diseño de ambientes de aprendizaje 
de contenidos específicos. Con este fin, se adopta 
un enfoque de enseñanza por orientación reflexiva3 
(ABELL, BRYAN, 1997; CANDELA, VIAFARA, 2014B; 
CANDELA, 2016a), que se basa en la creencia de que 
aprender a enseñar ciencias es semejante a aprender 
ciencias por sí mismo. 

Figura 1. Representación de las bases de conocimiento que configuran el Conocimiento Tecnológico y Pedagógico del Contenido (CTPC).

Fuente: MISHRA y KOEHLER (2006).
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En este sentido, se considera que el instrumento 
metodológico apropiado para el curso de proble-
mas de la enseñanza y aprendizaje de la química 
desde una perspectiva por orientación reflexiva es la 
ReCo4 (Content Representation), considerando que 
su estructura lógica encarna las decisiones curricu-
lares e instruccionales que toma el profesor cuando 
diseña la enseñanza de un contenido específico, 
las cuales informan e iluminan la construcción de 
los ambientes de aprendizaje bajo consideración. 
Adicionalmente, otra virtud de este instrumento 
metodológico es que genera espacios de reflexión 
que permiten al profesor tomar conciencia de los 
elementos teóricos y metodológicos que estructu-
ran la enseñanza de un contenido (LOUGHRAN, 
MULHALL, BERRY, 2004; MULHALL, BERRY, LOU-
GHRAN, 2003; CANDELA, VIAFARA, 2014a). Para 
ello, LOUGHRAN, GUNSTONE, BERRY, MILROY 
y MULHALL, (2000) diseñaron un conjunto de pre-
guntas que direccionan la captura y representación 
de las decisiones que fundan el CPC (anexo 1).

De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar 
que la ReCo es un instrumento que configura la 
discusión acerca de la comprensión que tienen los 
profesores de química de los aspectos del CPC de 
un tópico específico. Es decir, a través de su im-
plementación se logra que el docente explicite los 
siguientes elementos: 1) un resumen de las “grandes 
ideas” para la enseñanza de un tópico; 2) concep-
ciones alternativas de los estudiantes sobre la idea; 
3) limitaciones y dificultades conectadas con la 
enseñanza de esta idea; 4) comprensión que tienen 
los estudiantes de esta idea; 5) aspectos que con-
dicionan la enseñanza-aprendizaje de esta idea; 
6) estrategias instruccionales de esta idea; y 7) co-
nocimiento de la evaluación del tópico específico 
(LOUGHRAN et al. 2004; MULHALL et al. 2003; 
CANDELA, VIAFARA, 2014b). 

Si bien en la génesis de la ReCo su papel fue 
el de ayudar a documentar y representar el CPC 
de un profesor ejemplar de ciencias acerca de un 
tópico específico, actualmente se usa como un 
instrumento metodológico dentro de los cursos de 
formación de profesores de química para asistirlos 
en la identificación, explicitación y evolución del 
CPC (BERTRAM, LOUGHRAN, 2012; HUME, BE-
RRY, 2013; HUME, 2010; HUME, BERRY, 2010; 
CANDELA, 2016a). En efecto, el diseño de la ReCo 
posee el potencial de asentar el desarrollo del co-
nocimiento del profesor en tres ámbitos: práctica 
profesional, aprendizaje del estudiante y contenido 
de la disciplina. 

Se ha observado que el primer ámbito apoya al 
profesor en la reflexión productiva sobre su práctica 
educativa, hecho que le permite explicitar su cono-
cimiento intuitivo y tácito acerca de la enseñanza 
y aprendizaje de la química. El segundo brinda la 
oportunidad al profesor para que reflexione sobre el 
conocimiento del aprendizaje y el aprendiz. Final-
mente, el tercer ámbito le permite profundizar en 
las diferentes formas de representar y formular un 
contenido específico a unos estudiantes singulares 
(BERTRAM, LOUGHRAN, 2012).

Considerando lo anterior, junto con el crecien-
te interés por integrar las tecnologías digitales al 
aula de química, se ha generado la necesidad de 
ayudar a los profesores en formación a identificar, 
explicitar y desarrollar ya no el CPC, sino el CTPC 
de dicha disciplina. Para ello, se continúa utilizan-
do el diseño de la ReCo como un instrumento de 
pensamiento y desarrollo profesional de los estu-
diantes de magisterio dentro del marco del curso 
de problemas de la enseñanza y aprendizaje de la 
química por “orientación reflexiva” (CANDELA, 
2016b). Esta situación ha llevado a los educadores 
de profesores de química a considerar la adaptación 

3. ABELL y BRYAN (1997) afirman que el enfoque de enseñanza por orientación reflexiva está configurado por cuatro ámbitos de reflexión, a 
saber: reflexionar acerca de la enseñanza llevada a cabo por otros a través de los videos de estudios de casos; sobre su propia enseñanza a 
través de sus prácticas educativas; sobre las opiniones de los expertos acerca de la enseñanza de las lecturas propuestas en los programas 
de formación; y sobre sí mismo como aprendiz de ciencias por medio de actividades científicas.

4. El acrónimo CoRe son las iniciales del nombre del instrumento en inglés el cual significa “representación del contenido”.
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de la estructura inicial de la ReCo al marco teórico 
que sustenta este nuevo paradigma del CTPC, con 
el fin de documentar y representar las bases del 
conocimiento que subyacen a este nuevo enfoque5 
(anexo 2). 

El desarrollo de cada uno de los doce ítems del 
instrumento de la ReCo adaptado a los marcos del 
CTPC se encuentra estrechamente vinculado con los 
diferentes elementos que configuran este constructo. 
En este sentido, para conceptualizar el CTPC de las 
ciencias se toman como referencia los cinco elemen-
tos que estructuran el CPC desde la perspectiva de 
MAGNUSSON et al. (1999) y se los triangula con 
los componentes teóricos que constituyen el CTPC 
desde el enfoque de MISHRA y KOEHLER (2006). 
Así, se concluye que el CTPC de las ciencias re-
sulta de la combinación sinérgica de los siguientes 
aspectos: orientaciones hacia la enseñanza de la 
ciencia6; currículum de la ciencia; comprensión 
de los estudiantes de un concepto específico de la 
ciencia; conocimiento de las tecnologías de orden 
general (software y hardware) para gestionar el aula; 
conocimiento de los recursos digitales para formular 
o representar una idea; estrategias de enseñanza para 
la enseñanza de las ciencias; y formas de evaluar 
las ideas (anexo 2).

Es necesario recalcar que el desarrollo de cada 
uno de estos ítems de la ReCo del CTPC por parte 
de los profesores en formación se encuentra cir-
cunscripto al conjunto de actividades que pertene-
cen a uno de los cuatro ámbitos de reflexión que 
estructuran el curso de Aprendizaje y Enseñanza 
de la Química. Adicionalmente, el tratamiento 
de dichas actividades suministran al profesor en 
formación elementos teóricos-prácticos, los cuales 
puede utilizar a lo largo del desarrollo de la ReCo 
con el fin de diseñar un ambiente de aprendizaje 

de un contenido específico, y, de esta manera, 
comenzar a identificar, explicitar y desarrollar 
el CTPC de un contenido particular (CANDELA, 
2016b; CANDELA, 2016a). Así pues, esta situa-
ción brinda la posibilidad a los futuros profesores 
de articular de manera consciente elementos de 
la enseñanza, tales como: comprensión de las 
formas de representar un contenido por medio 
de recursos digitales; técnicas pedagógicas que 
usan la tecnología en formas constructivas para 
enseñar el contenido; conocimiento de las con-
cepciones alternativas; fortalezas que suministran 
las diferentes formas de visualización digital para 
comprender y explicar los diferentes fenómenos 
químicos desde los tres niveles de representación 
(macroscópico, submicroscópico y simbólico) (MI-
SHRA, KOEHLER, 2006).

Conceptualización de los ítems de la ReCo 
desde una perspectiva CTPC

La estructura lógica del instrumento metodoló-
gico de la ReCo se encuentra configurada por 
una matriz en cuyas columnas aparecen las ideas 
centrales que el profesor considera importantes 
para seleccionar y secuenciar el contenido en 
cuestión. Adicionalmente, en las filas se ubican 
cada una de las doce preguntas, cuyo fin es re-
presentar y justificar los elementos del CTPC bajo 
consideración (anexo 2). En efecto, el desarrollo 
de los doce ítems a lo largo de las actividades de 
formación pertenecientes a los cuatro ámbitos de 
reflexión que estructuran el curso Problemas de la 
Enseñanza y Aprendizaje de la Química, permite 
a los profesores: documentar las ideas centrales 
del contenido; los objetivos de enseñanza de-
clarados; el conocimiento de las concepciones 

5. La adaptación de la estructura lógica del instrumento de la ReCo al marco teórico que sustenta el paradigma del CTPC se llevó a cabo dentro 
del curso Problemas de la Enseñanza y Aprendizaje de la Química, el cual es ofrecido como una electiva profesional a los futuros profesores 
de química en V, con el fin de ayudarles a identificar, explicitar y desarrollar el CTPC de un contenido específico.

6. En este documento se conceptualiza la orientación de la enseñanza como una forma de categorizar los diferentes métodos para la enseñanza 
de la ciencia. Desde luego, a este constructo lo fundamenta el conocimiento y creencias que posee un profesor acerca de los propósitos y 
metas que tiene la enseñanza de una idea de las ciencias por medio de un método de enseñanza particular; por ejemplo, descubrimiento, 
cambio conceptual, investigación dirigida, rigor académico, entre otros (MAGNUSSON et al. 1999).
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alternativas de los estudiantes y sus dificultades 
de aprendizaje; la secuenciación apropiada de los 
temas; la correcta utilización de las analogías y 
ejemplos; la utilización de los recursos digitales 
para representar y formular las grandes ideas; la 
implementación de la tecnología con el fin de 
gestionar y administrar la clase; las formas de 
abordar la complejidad de las ideas centrales; los 
experimentos, problemas y proyectos que el pro-
fesor emplea en el aula; y las formas ingeniosas 
de evaluar la comprensión. 

Tomando en consideración los anteriores presu-
puestos, se hace necesario desarrollar de manera 
sucinta cada uno de los ítems que configuran la 
estructura lógica del instrumento de la ReCo, con 
el fin de brindar una representación clara a los 
potenciales usuarios de esta. Actualmente, este 
instrumento se usa como un recurso curricular 
para asistir a los profesores de ciencias en la iden-
tificación y desarrollo del CTPC de un concepto 
específico.

Grandes ideas/conceptos de la ciencia

Grandes ideas es una expresión que de manera 
frecuente se utiliza en las ciencias, esta descri-
be una idea que ha tenido un impacto profundo 
en las formas en que los científicos comprenden 
y conceptualizan el mundo. Sin embargo, para 
los educadores e investigadores del campo de la 
educación en ciencias el término no presenta la 
misma acepción, pues consideran a este como 
las ideas de las ciencias que el profesor percibe 
como claves para que los estudiantes alcancen 
las metas de aprendizaje inicialmente propuestas 
por él (MULHALL, BERRY, LOUGHRAN, 2003). 
Sin embargo, una gran idea de la enseñanza de la 
ciencia puede también ser la misma gran idea de 
la ciencia (MULHALL et al. 2003). Adicionalmente, 
este ítem de la ReCo tiene como fin central que el 

profesor explicite o identifique las diferentes ideas 
que configuran de manera coherente el concepto 
o contenido específico a ser enseñado. Estas ideas 
deben estar alineadas con las metas de aprendi-
zaje que alcanzarían los estudiantes de manera 
progresiva.

¿Qué intenta que aprendan los estudiantes alrede-
dor de esta idea?

Este ítem hace referencia al aspecto del CTPC 
que le permite al docente determinar lo que los 
estudiantes son capaces de aprender acerca de 
un concepto específico. Desde luego, esta deci-
sión curricular se encuentra mediada por el co-
nocimiento que el profesor posee de la disciplina 
y la pedagogía específica de esta. Así pues, los 
profesores sin experiencia en la planeación y en-
señanza de un contenido particular no tendrán 
los fundamentos para seleccionar y secuenciar 
los contenidos a ser aprendidos por comprensión 
conceptual7.

Estos presupuestos están alineados con el ele-
mento del CTPC del currículum de las ciencias. De 
hecho, este ítem recoge el contenido que subyace a 
cada una de las grandes ideas en las que se ha se-
cuenciado la enseñanza del concepto en considera-
ción junto con las respectivas metas de aprendizaje. 
Adicionalmente, este ítem permite representar las 
diferentes relaciones establecidas entre la idea en 
consideración y los otros contenidos curriculares 
dentro y a lo largo de los cursos, es decir, se logra 
explicitar el currículum vertical y horizontal (NIL-
SSON, LOUGHRAN, 2012). 

Finalmente, este interrogante tiene como fin 
central que el profesor explicite o identifique las 
diferentes ideas que configuran de manera cohe-
rente el contenido específico a ser enseñado, con 
el propósito de alinearlas con las respectivas metas 
de aprendizaje.

7. En este artículo el aprendizaje por comprensión conceptual es considerado como la variedad de redes conceptuales que puede establecer 
el estudiante, apoyado por las ideas y principios de las ciencias que ha logrado internalizar durante la transacción de significados y formas 
de significar en el aula.
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¿Por qué es importante que los alumnos sepan esta 
idea? 

El contenido de este ítem brinda la posibilidad al 
profesor de pensar de manera deliberada por qué 
es importante que los estudiantes construyan un 
concepto determinado. De hecho, esta clase de 
conocimiento viene influenciado por el sistema de 
creencias y valores que posee el profesor, de ahí 
que él, a lo largo de la experiencia del diseño y 
enseñanza de conceptos específicos, realiza trans-
formaciones al currículum establecido por el Estado 
convirtiéndolo en un currículum planeado (NILS-
SON, LOUGHRAN, 2012). Por tanto, los profesores 
exitosos apoyan la toma de decisiones acerca de 
qué enseñar, en el conocimiento que posee sobre 
el contenido de la ciencia que es relevante para la 
vida cotidiana del estudiante, y en cómo éste se 
relaciona con otras áreas del plan de estudios.

Se destaca que el contenido de este ítem se en-
cuentra articulado con el elemento del CTPC orien-
taciones hacia la enseñanza, en vista de que el eje 
central son las metas o propósitos que subyacen a 
la enseñanza de un concepto específico. En efec-
to, en este ítem se vinculan el conocimiento y las 
creencias que un profesor posee en relación con 
los propósitos y metas que tiene la enseñanza de 
un contenido particular. De hecho, esta clase de 
conocimiento también se encuentra alineada con 
la perspectiva de enseñanza que el profesor consi-
dera para llevar a cabo la enseñanza en cuestión.

Qué más sabe respecto a esta idea (que no tiene la 
intención de que sus estudiantes conozcan)? 

La toma de decisiones curriculares llevada a cabo 
por el profesor acerca de lo que va enseñar es 
considerada un proceso complejo. Este tiene que 
seleccionar el contenido pertinente para que sus 
estudiantes lo aprendan comprensivamente, ade-
más, debe decidir sobre aquellos contenidos que 
serán omitidos conscientemente (HOLLON, ROTH, 
ANDERSON, 1991). Quizá una de las causas de la 
omisión de ciertos contenidos del currículum es 

que el profesor frecuentemente es consciente de la 
necesidad de evitar complicar el aprendizaje de las 
ciencias, mientras que al mismo tiempo reconoce 
que la simplificación de esta puede minimizar el reto 
académico en el trabajo y hacer que la ciencia que 
se está estudiando sea aburrida para los estudiantes. 
En este sentido, encontrar un equilibrio entre lo que 
el profesor sabe sobre los conceptos y lo que es útil 
en la enseñanza de ellos es un factor importante 
para la conformación en la naturaleza del CTPC, el 
cual refuerza el pensamiento conceptual sobre el 
contenido de un área en lugar de la acumulación 
de piezas cada vez más sofisticadas de información 
(NILSSON, LOUGHRAN, 2012).

Conviene subrayar que el contenido de este ítem 
presenta una relación estrecha con el elemento del 
CTPC del currículum de las ciencias. En efecto, 
en este el profesor hace uso de su conocimiento 
sobre el currículum vertical y horizontal, es decir, 
con qué otros conceptos se relaciona el concepto 
bajo consideración dentro y a lo largo de los dife-
rentes cursos de la escuela. En efecto, esta clase 
de conocimiento en conjunción con su sistema 
de creencias y valores da al profesor el poder para 
tomar decisiones curriculares sobre algunas ideas 
que considere no deben ser abordadas dentro de 
la lección que se está diseñando.

¿Cuáles son las dificultades/limitaciones relaciona-
das con la enseñanza de esta idea?

El contenido de este ítem juega un papel fundamen-
tal en el diseño de toda secuencia de enseñanza, 
dado que este orienta la construcción de las activi-
dades de aprendizaje que brindan la oportunidad 
a los estudiantes de comenzar a superar las dificul-
tades y limitaciones que tienen en el aprendizaje 
de alguna noción o idea. El conocimiento de este 
aspecto del CTPC proviene tanto de la literatura en 
educación en ciencias como de la experiencia de 
planear y enseñar un concepto específico.

NILSSON y LOUGHRAN (2012) consideran que 
la gran mayoría de los profesores en formación son 
conscientes de las dificultades y limitaciones con 
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las que llegan los estudiantes al aula de ciencias. 
Sin embargo, ellos piensan que a los profesores se 
les dificulta utilizar este conocimiento durante la 
planeación y enseñanza de un concepto específico. 

En este sentido, las propiedades del contenido 
de este ítem están alineadas con las características 
del elemento del CTPC de la comprensión de los 
estudiantes de un concepto específico de las cien-
cias. En efecto, el contenido que subyace a ambos 
aspectos viene configurado por la necesidad que 
tiene el profesor de identificar las dificultades y li-
mitaciones con las que los estudiantes enfrentan el 
aprendizaje de un concepto con el fin de asistirlos 
durante la comprensión conceptual.

¿Cuál es su conocimiento acerca del pensamiento 
de los estudiantes que influye en la enseñanza de 
esta idea? 

Esta parte de la ReCo hace explícita la serie de 
concepciones alternativas con las que llegan los 
estudiantes al aula de ciencias. En efecto, este co-
nocimiento resulta fundamental durante la toma 
de decisiones de la enseñanza, ya que permite al 
profesor conocer de antemano las posibles intui-
ciones que tienen los estudiantes en el momento 
de enfrentarse a una situación problemática y, a 
partir de estas, diseñar actividades de aprendizaje 
que medien en el desarrollo progresivo de estas 
concepciones alternativas. 

De hecho, este ítem, al igual que el anterior, 
presenta una relación estrecha con el aspecto del 
CTPC de la comprensión de los estudiantes de un 
concepto de las ciencias. Es decir, las concepcio-
nes alternativas en conjunción con las dificultades/
limitaciones configuran el conocimiento con el que 
llegan los estudiantes al aula. También, la literatura 
ha venido mostrando que la capacidad de emplear 
las ideas que los estudiantes tienen sobre un tema 
junto con las concepciones alternativas y la manera 
en que estos muestran interés sobre el tema hacen 
parte de la información que un profesor principiante 
difícilmente puede identificar durante la enseñan-
za, porque, generalmente, carece de la experiencia 

que está en el corazón de este aspecto del CTPC 
(NILSSON, LOUGHRAN, 2012).

¿Qué otros factores influyen en su enseñanza de 
esta idea?

En esta parte de la ReCo se representa tanto el co-
nocimiento contextual sobre el estudiante como los 
principales elementos del conocimiento pedagógico 
general que influencian el método de enseñanza. 
Desde luego, el contenido de este ítem permite al 
profesor conocer los antecedentes académicos y 
culturales con los que llega el estudiante al apren-
dizaje de un concepto. Así, esta situación sirve 
para que él gradúe el nivel de dificultad y comple-
jidad de la actividad de aprendizaje dentro de la 
zona de desarrollo proximal del estudiante singular. 
Adicionalmente, este conocimiento le servirá para 
implementar alguna de las técnicas, estrategias y 
modelos de enseñanza con el fin de asistir al es-
tudiante durante el aprendizaje por comprensión 
conceptual. 

Al igual que los dos ítems anteriores, este se en-
cuentra alineado con las propiedades y dimensiones 
de los elementos del CTPC del conocimiento de la 
comprensión de los estudiantes de un concepto es-
pecífico de las ciencias. Así pues, las limitaciones, 
concepciones alternativas, los antecedentes acadé-
micos y culturales de los estudiantes, junto con la 
pedagogía general, ayudan a estructurar una especie 
de conocimiento que fundamenta tanto la toma de 
decisiones curriculares como instruccionales.

¿Qué tecnologías digitales estándar emplea para 
planear y gestionar el aprendizaje de la idea?

En este ítem se recoge el conocimiento que posee 
el profesor en cuanto a las diferentes tecnologías 
digitales que apoyan tanto la representación como 
la enseñanza de un tópico específico. Así pues, esta 
clase de conocimiento apoya la toma de decisiones 
de diseño y enseñanza que le permiten al profesor 
estructurar el aprendizaje por comprensión con-
ceptual e integrada. 
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que posee un recurso digital con la intención de 
formular un concepto específico. En efecto, este 
conocimiento asiste al profesor a lo largo del diseño 
de una serie actividades de aprendizaje las cuales 
configuran la secuencia de enseñanza que, ideal-
mente, ayudaría al estudiante a lograr una compren-
sión conceptual del contenido en consideración.

De la misma forma que el anterior, este ítem es 
coherente con el elemento del CTPC del conoci-
miento de los recursos digitales para formular o re-
presentar una idea. Ciertamente, toda intención de 
diseño está mediada por el conocimiento de las po-
tencialidades y restricciones que entrega el recurso 
digital para el proceso de enseñanza y aprendizaje.

¿Cuáles procedimientos de enseñanza emplea y las 
razones particulares de su uso para enseñar esta 
idea? 

El contenido de este ítem hace referencia a la se-
rie de técnicas, estrategias y modelos de enseñan-
za utilizados en un nivel de tamaño fino. Es decir, 
la toma de decisiones en cuanto a estos aspectos 
está determinada por la naturaleza del concepto 
a enseñar y por las metas de aprendizaje. En este 
sentido, para diseñar e implementar la enseñanza 
de un concepto el profesor se puede apoyar en 
teorías del aprendizaje como: procesamiento de la 
información, constructivista cognitiva, constructi-
vista sociocultural, entre otras, las cuales estarían 
colocadas con algunas de las técnicas, estrategias 
y modelos de enseñanza. 

Ahora bien, el contenido de este ítem se encuentra 
alineado con el aspecto del CTPC de las estrategias 
de enseñanza y aprendizaje para la enseñanza de 
las ciencias. De hecho, este contenido orienta al 
profesor para tomar las decisiones en cuanto a cómo 
estructurar la clase (ej., pequeños grupos de discusión, 
discusión con toda la clase, estructura no interactiva, 
y trabajo individual). Además, lo apoya para decidir 
sobre el modelo de enseñanza a utilizar (ej., ciclo de 
aprendizaje). Las anteriores decisiones son las que 
catalizan el desarrollo de las actividades de apren-
dizaje que han sido seleccionadas y secuenciadas.

Conviene subrayar que este ítem se encuentra es-
trechamente relacionado con el elemento del CTPC 
del conocimiento de las tecnologías de orden general 
(software y hardware) para gestionar el aula, dado que 
esta comprensión permite al profesor hacer uso de tec-
nologías digitales que la comunidad de especialista en 
tecnología constantemente entrega a los usuarios. En 
este sentido, el profesor integra al aula programas como 
procesador de textos, Power Point, Movie Macker, exe.
learnig, blog, video conferencia, pixont; además, hace 
uso de dispositivos tecnológico tales como computador, 
video beam, tablero digital, entre otros.

 ¿Cuáles son las formas digitales y no digitales que 
utiliza con el fin de representar y formular la idea? 

Este interrogante tiene como fin central que los pro-
fesores identifiquen y expliciten las posibles formas 
de representar y formular un concepto específico. 
Para ello, pueden hacer uso tanto de recursos físicos 
como digitales. Por ejemplo, en la representación 
del contenido del cambio químico se utiliza el fe-
nómeno de la combustión a través de un labora-
torio físico o por medio de una animación. Desde 
luego, estas intenciones de diseño están mediadas 
por aspectos como: naturaleza del contenido, la 
meta de aprendizaje, la disponibilidad del recurso 
de software y hardware, entre otros.

Este ítem es coherente con el elemento del CTPC: 
conocimiento de los recursos digitales y no digitales 
para formular o representar una idea. Así pues, el 
desarrollo de este permite al profesor tomar concien-
cia de la diversidad de recursos y situaciones pro-
blemáticas de naturaleza digital y no digital que se 
encuentran alineados con el concepto en cuestión.

¿Cuáles son las herramientas digitales (ej., anima-
ciones, simuladores, laboratorios virtuales, entre 
otros) más convenientes que utiliza para represen-
tar la idea en consideración, y en qué criterios se 
apoya esta intención de diseño?

Este ítem le brinda la posibilidad al profesor de tomar 
conciencia de las diferentes fortalezas y debilidades 
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¿Cuáles actividades de aprendizaje mediadas o no 
por las tecnologías digitales, empleas con el fin de 
ayudar a los estudiantes a superar sus dificultades 
y concepciones alternativas?

Tomando como referencia el conocimiento de los 
anteriores ítems, el profesor diseña y desarrolla una 
serie de actividades de aprendizaje, las cuales están 
configuradas a partir de un conjunto de representa-
ciones digitales y no digitales que vienen acompa-
ñadas por sus respectivas tareas problema. Desde 
luego, para llevar a cabo estas tareas de diseño se 
apoya tanto en teorías de orden general (ej., teorías 
del aprendizaje, teorías curriculares, teorías del 
diseño instruccional), como en los marcos teóricos 
de nivel intermedio que están más estrechamente 
relacionados con la enseñanza y el aprendizaje de 
un concepto específico asistido por la tecnología8. 
Por tanto, el profesor selecciona los elementos per-
tinentes desde estas bases de conocimiento con 
el fin de construir un cuerpo de conocimiento de 
tamaño fino o teorías de dominios específicos, las 
cuales direccionan la construcción de un artefacto 
curricular o material de enseñanza.

¿Qué formas específicas de evaluación del enten-
dimiento o de la confusión de los alumnos emplea 
alrededor de esta idea?

La representación de este contenido es uno de 
los factores clave en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje, pues este posibilita al profesor poder 
monitorear el nivel de comprensión, confusión y 
compromiso de los estudiantes a lo largo del pro-
ceso. Así pues, en el momento en que detecte un 
incidente crítico, de inmediato él reflexiona in situ 
para tomar nuevas decisiones curriculares y meto-
dológicas que le ayuden al estudiante a mejorar. 

De ahí que este presupuesto sea considerado 
como un tipo de evaluación formativa cuyo interés 

descansa en orientar al estudiante con el fin de que 
alcance de manera progresiva un pensamiento más 
sofisticado. A diferencia de la evaluación sumativa 
que es explícita, la evaluación formativa del pro-
fesor es implícita y está asociada al concepto que 
se estudia, razón por la cual es casi imperceptible 
por el estudiante. 

Es importante indicar que el contenido de este 
ítem se articula con el elemento del CTPC que se 
refiere al conocimiento de la evaluación del aprendi-
zaje de las ciencias constituido, en primer lugar, por 
las dimensiones a evaluar en relación con los con-
ceptos, procedimientos y actitudes de enseñanza, 
los cuales constituyen el cuerpo de conocimientos 
básicos del currículum de las ciencias. Por tanto, 
este ítem se refiere a los procesos de alfabetización 
científica de la ciencia, cuyo fin es lograr unos ciu-
dadanos científicamente alfabetizados que puedan 
tomar decisiones a nivel local, nacional y universal. 
En segundo lugar, este ítem recoge el conocimiento 
del maestro en cuanto a los métodos para evaluar 
el aprendizaje desde un enfoque de evaluación 
formativa, donde la compresión conceptual, la in-
terdisciplinariedad en los temas, la naturaleza de la 
ciencia, la investigación científica y el razonamiento 
práctico juegan un papel crítico (MAGNUSSON et 
al. 1999).

Conclusiones

Conviene resaltar que el instrumento metodológico 
ReCo desde la perspectiva del CTPC en el contexto 
colombiano ha comenzado a jugar un papel clave 
como una heurística para asistir a los futuros profe-
sores durante la identificación, explicitación y desa-
rrollo del CTPC de un contenido de la química. De 
hecho, CANDELA (2016b) utilizó este instrumento 
metodológico dentro de un curso de problemas de 
la enseñanza y aprendizaje de la química desde una 
perspectiva por “orientación reflexiva”.

7. Por ejemplo, lenguaje multinivel, literatura en educación en ciencias, estrategias y modelos de enseñanza específicos de las ciencias, 
literatura basada en el estudio de la integración de las TIC al aula de ciencias.
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Así, CANDELA (2016b) ha evidenciado que el 
desarrollo de la ReCo, como una herramienta para el 
diseño de ambientes de aprendizaje de contenidos 
específicos circunscripto a los cuatro ámbitos de 
reflexión del curso en cuestión, tiene implicaciones 
para que el profesor en formación pueda comenzar 
a establecer conexiones más amplias entre las ba-
ses del conocimiento del contenido, la pedagogía 
y la tecnología digital. En efecto, estas conexiones 
se traducen en la articulación consciente de ele-
mentos de la enseñanza, tales como: comprensión 
de las formas de representar un tópico por medio 
de la tecnología; técnicas pedagógicas que usan la 
tecnología en formas constructivas para enseñar el 
contenido; conocimiento de los conceptos difíci-
les o fáciles para aprender, además de las formas 
como la tecnología puede ayudar a los estudiantes 
a superar estas restricciones; conocimiento de las 
concepciones alternativas; conocimiento de cómo 
las tecnologías pueden ser usadas para construir 
sobre el conocimiento ya existente.

Finalmente, se considera que todavía se requiere 
de un mayor número de investigaciones empíricas 
focalizadas en la identificación, explicitación y de-
sarrollo del CTPC de la química de profesores en 
formación y en ejercicio, dejando, así, como tarea 
central el diseño de la ReCo en el marco de los 
cursos de aprender a enseñar esta disciplina por 
“orientación reflexiva”.

Referencias

ABELL, K.; BRYAN, L. A. Reconceptualizing the 
Elementary Science Methods Course Using a 
Reflection Orientation. Journal of Science Tea-
cher Education, v. 8, n. 3, pp. 153-166. 1997.

BERTRAM A.; LOUGHRAN, J. Science Teachers’ 
Views on CoRes and PaP-eRs as a Framework for 
articulating and developing pedagogical content 
knowledge. Research in Science Education, v. 
42, pp. 1027-1047. 2012. 

BRUCE, B. C.; HOGAN, M. C. The Disappearance 
of Technology: Toward an Ecological Model of 
Literacy. In: D. Reinking; M. Mckenna; L. Labbo 

y R. Kieffer (Eds.). Handbook of Literacy and 
Technology: Transformations in a Post-typogra-
phic World. Erlbaum. Hillsdale: Estados Unidos, 
1998. pp. 269-281. 

CANDELA, B. F.; VIAFARA, R. Articulando la CoRe 
y los PaP-eR al programa educativo por orienta-
ción reflexiva: una propuesta de formación para 
el profesorado de química. Tecné, Episteme y 
Didaxis: TED, n. 35, pp. 89-111. 2014a. 

CANDELA, B. F.; VIAFARA, R. Aprendiendo a en-
señar química: la CoRe y los PaP-eR como ins-
trumento para identificar y desarrollar el CPC. 
Universidad del Valle. Cali: Colombia, 2014b.

CANDELA, B. F. El diseño de la ReCo: una estrate-
gia para iniciar la identificación, explicitación 
y desarrollo del CPC de un tópico la química 
de profesores en formación inicial. Tecné, Epis-
teme y Didaxis: TED, n. 40. pp. 65-87. 2016a. 

CANDELA, B. F. El diseño de la CoRe: una estrate-
gia para iniciar la identificación, explicitación 
y desarrollo del CTPC de la química en profe-
sores en formación. Boletín Redipe, v. 5, n. 9, 
146-167. 2016b.

GROSSMAN, P. L. The Making of a Teacher: Teacher 
Knowledge and Teacher Education. Teachers Co-
llege Press. Nueva York: Estados Unidos, 1990.

HOLLON, R. E.; ROTH, K. J.; ANDERSON, C. W. 
Science Teachers’ Conceptions of Teaching and 
Learning. Advances in Research on Teaching, n. 
2, pp. 145-186. 1991.

HUME A.; BERRY A. Enhancing the Practicum Ex-
perience for Pre-service Chemistry Teachers 
Through Collaborative CoRe Design with Mentor 
Teachers. Research in Science Education, n. 43, 
pp. 2107-2136. 2013.

KOEHLER, M. J.; MISHRA, P. What Happens when 
Teachers Design Educational Technology? The 
Development of Technological Pedagogical Con-
tent Knowledge. Journal of Educational Com-
puting Research, v. 32, n. 2, pp.131-152. 2005.

LOUGHRAN, J.; MULHALL, P.; BERRY, A. In Search 
of Pedagogical Content Knowledge in Science: 
Developing Ways of Articulating and Documen-
ting Professional Practice. Journal of Research in 



Adaptación del instrumento metodológico de la representación del contenido (ReCo) al marco teórico del CTPC

CandeLa, B. F

[ 170 ]
Revista Góndola, Enseñanza y Aprendizaje de las Ciencias

e-ISSN: 2346-4712 • Vol. 12, No. 2 (jul-dic 2017). pp 158-172

Science Teaching, v. 41, n. 4, pp. 370-391. 2004.
LOUGHRAN, J. et al. Science Cases in Action: De-

veloping an Understanding of Science Teachers’ 
Pedagogical Content Knowledge. ANNUAL 
MEETING OF THE NATIONAL ASSOCIATION 
FOR RESEARCH IN SCIENCE TEACHING, 73rd, 
New Orleans, L. A., Estados Unidos, 2000. 

LOUGHRAN, J.; MULHALL, P.; BERRY, A. Exploring 
Pedagogical Content Knowledge in Science Tea-
cher Education. International Journal of Science 
Education, v. 30, n. 10, pp. 1301-1320. 2008.

MAGNUSSON, S.; KRAJCIK, J.; BORKO, H. Natu-
re, Sources and Development of Pedagogical 
Content Knowledge. In: J. Cess-Newsome; N. 
G. Lederman (Eds.). Examining Pedagogical Con-
tent Knowledge. Kluwer Academic Publishers. 
Dordrecht: Alemania, 1999. pp. 95-132. 

MISHRA, P.; KOEHLER, M. J. Technological Peda-
gogical Content Knowledge: A Framework for 
Integrating Technology in Teacher Knowledge. 
Teachers College Record, v. 108, n. 6, pp. 1017-
1054. 2006.

MULHALL, P.; BERRY, A.; LOUGHRAN, J. Fra-
meworks for Representing Science Teachers’ 
Pedagogical Content Knowledge. Asia-Pacific 
Forum on Science Learning and Teaching, v. 4, 
n. 2, pp. 1-25. 2003.

NEISS, M. L. Preparing Teachers to Teach Science 
and Mathematics with Technology: Developing 
a Technology Pedagogical Content Knowledge. 
Teaching and Teacher Education, v. 21, n. 5, pp. 
509-523. 2005.

NILSSON, P; LOUGHRAN, J. Developing and As-
sessing Professional Knowledge as a Science 
Teacher Educator: Learning about Teaching from 
Student Teachers. In: Self-Studies of Science 
Teacher Education Practices. Springer. Holanda: 
Países Bajos. 2012. pp. 121-138. 

SHULMAN, L. Those Who Understand: Knowledge 
Growth in Teaching. Educational Researcher, v. 
15, n. 2, pp. 4-14. 1986.

SHULMAN, L. Knowledge and Teaching: Founda-
tions of the New Reform. Harvard Educational 
Review, v. 57, n. 1, pp. 1-22. 1987.



Adaptación del instrumento metodológico de la representación del contenido (ReCo) al marco teórico del CTPC

CandeLa, B. F

[ 171 ]
Revista Góndola, Enseñanza y Aprendizaje de las Ciencias

e-ISSN: 2346-4712 • Vol. 12, No. 2 (jul-dic 2017). pp 158-172

Anexos

Anexo 1. Instrumento de la ReCo

Estructura lógica del instrumento de la ReCo. Base para la entrevista

¿Cuáles son las ideas científicas que se encuentran en el centro del tema __________? Es decir, seleccione 
entre tres a cinco ideas en las que acostumbre a dividir la enseñanza del concepto _____________. Se trata de 
que en ese conjunto de ideas estén reflejadas las más importantes del tema a enseñar, o de sus precedentes.

Para cada una de estas ideas responda las siguientes preguntas:

Preguntas pedagógicas
Ideas/conceptos importantes en 
ciencias para un tema específico

Idea n.° 1 Idea n.° 2 Idea n.° 3

1. ¿Qué intenta que aprendan los estudiantes alrededor de esta idea?

2. ¿Por qué es importante que los estudiantes sepan esta idea?

3. ¿Qué más sabe respecto a esta idea (y que no incluye en sus 
explicaciones a sus estudiantes)?
4. ¿Cuáles son las dificultades/limitaciones relacionadas con la 
enseñanza de esta idea?

5. ¿Qué conocimientos acerca del pensamiento de los estudiantes 
influyen en su enseñanza de esta idea?

6. ¿Qué otros factores influyen en su enseñanza de esta idea? 

7. ¿Cuáles procedimientos de enseñanza emplea? (y las razones 
particulares de su uso con esta idea).

8. ¿Qué formas específicas de evaluación del entendimiento o de la 
confusión de los estudiantes emplea alrededor de esta idea?
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Anexo 2. Estructura lógica del instrumento de la ReCo adaptada al constructo del CTPC.

¿Cuáles son las ideas científicas que se encuentran en el centro del tema de la ___________? Es decir, seleccione 
entre tres a cinco ideas en las que acostumbre a dividir la enseñanza del concepto _______________________. 
Se trata de que en ese conjunto de ideas estén reflejadas las más importantes del tema a enseñar, o de sus 
precedentes. 

Para cada una de estas ideas responda las siguientes preguntas:

Preguntas pedagógicas
Ideas/conceptos importantes en ciencias para un tema 
específico

Idea n.° 1 Idea n.° 2 Idea n.° 3

1. ¿Qué intenta que aprendan los estudiantes 
alrededor de esta idea?

2. ¿Por qué es importante que los estudiantes 
sepan esta idea?

3. ¿Qué más sabe respecto a esta idea (que 
no tiene la intensión de que sus estudiantes 
conozcan)?

4. ¿Cuáles son las dificultades/limitaciones 
relacionadas con la enseñanza de esta idea?

5. ¿Cuál es su conocimiento acerca del 
pensamiento de los estudiantes que influye en 
la enseñanza de esta idea?

6. ¿Qué otros factores influyen en su enseñanza 
de esta idea? 

7. ¿Qué tecnologías digitales estándar emplea 
para planear y gestionar el aprendizaje de la 
idea?

8. ¿Cuáles son las formas digitales y no digitales 
que utiliza con el fin de representar y formular 
la idea?

9. ¿Cuáles son las herramientas digitales 
(ej., animaciones, simuladores, laboratorios 
virtuales, entre otros) más convenientes 
que utiliza para representar la idea en 
consideración, y en qué criterios se apoya esta 
intención de diseño?
10. ¿Cuáles procedimientos de enseñanza 
emplea y las razones particulares de su uso para 
enseñar esta idea. 
11. ¿Cuáles actividades de aprendizaje 
mediadas o no por las tecnologías digitales, 
empleas con el fin de ayudar a los estudiantes 
a superar sus dificultades y concepciones 
alternativas?
12. ¿Qué formas específicas de evaluación del 
entendimiento o de la confusión de los alumnos 
emplea alrededor de esta idea?
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Resumo

Atualmente é reconhecido que a educação tem um papel fundamental na formação 
dos cidadãos cientes da biodiversidade e das problemáticas em sua conservação. A 
biodiversidade como um conceito integrador e polissêmico levanta desafios para sua 
abordagem em sala de aula por parte dos professores e nas pesquisas. O presente 
trabalho objetivou caracterizar e refletir sobre as tendências e desafios do ensino da 
biodiversidade no contexto brasileiro, identificando as abordagens dadas ao concei-
to, o enfoque metodológico, os recursos didáticos e as dificuldades apontadas em 
pesquisas e relatos de experiências pedagógicas no qual o ensino do conceito foi 
abordado explicitamente com o público escolar. Foram analisadas vinte pesquisas 
sobre experiências desenvolvidas em diferentes níveis educativos. Encontrou-se que 
o âmbito de explicação biológico-ecológico é privilegiado sobre elementos socio-
culturais do conceito. As metodologias ativas relacionadas com a abordagem de 
problemas da biodiversidade local, a construção de projetos e a investigação esco-
lar são os enfoques pedagógicos que orientam estas práticas. Os principais recursos 
utilizados correspondem aos recursos naturais e do contexto, tanto contemporâneos, 
quanto dinamizadores. O ensino do conceito ainda levanta desafios sobre seu lugar 
no currículo, o livro didático e a formação do professor para abordá-lo.
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Introdução

A conservação da biodiversidade é sem dúvida uns 
dos principais desafios ambientais da sociedade 
atual. Esta preocupação parece estar fundamen-
tada não unicamente em nossa responsabilidade 
ética de garantir a existência das diversas for-
mas de vida presentes na terra. Hoje, mais que 
nunca, a humanidade está sendo consciente que 

preservar e conservar a biodiversidade é garantir 
sua própria existência, e que essa diversidade é 
a base da vida.

Um estudo recente desenvolvido pela Universi-
dade de Londres, o Museu de História Natural de 
Londres e o Centro Mundial de vigilância da con-
servação, indica que “a biodiversidade no planeta 
tem caído em 58% da superfície terrestre ficando 
abaixo dos limites sugeridos como seguros, perdas 

Abstract

Nowadays, it is recognized that education plays a fundamental role in training citizens 
aware of biodiversity and its conservation issues. Biodiversity, as an integrating and 
polysemic concept, raises challenges for its approach in the classroom by teachers and 
researchers. This paper aimed to characterize and reflect on the trends and challenges 
of biodiversity teaching in the Brazilian context, identifying approaches given to the 
concept, methodological approach, didactic resources and difficulties pointed out 
both in research and reports of pedagogical experiences where teaching this concept 
was explicitly addressed to school’s audience. Twenty research papers about experi-
ences developed at different educational levels were analyzed. It was found that the 
scope of biological-ecological explanation is privileged on sociocultural elements of 
the concept.  Active methodologies related to the approach of problems of local biodi-
versity, project construction and school research are the pedagogical approaches that 
guide these practices.  The main resources used correspond to the natural resources 
and the context, contemporary and dynamic. Teaching the concept still raises chal-
lenges about its place in the curriculum, the textbook, and teacher’s training processes.
This paper aimed to characterize and reflect on the trends and challenges of biodi-
versity teaching in the Brazilian context, identifying approaches given to the concept, 
methodological approach, didactic resources and difficulties pointed out both in 
research and reports of pedagogical experiences where teaching this concept was 
explicitly addressed to school’s audience. Twenty research papers about experiences 
developed at different educational levels were analyzed. It was found that the scope 
of biological-ecological explanation is privileged on sociocultural elements of the 
concept.  Active methodologies related to the approach of problems of local biodi-
versity, project construction and school research are the pedagogical approaches that 
guide these practices.  The main resources used correspond to the natural resources 
and the context, contemporary and dynamic. Teaching the concept still raises chal-
lenges about its place in the curriculum, the textbook, and teacher’s training processes.

Keywords: didactic resource, teaching aid, teaching method.
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que podem afetar negativamente o funcionamento 
dos ecossistemas e a sustentabilidade das sociedades 
humanas” (AGENCIA EFE, 2016). O estudo ainda 
aponta que nas zonas afetadas, a capacidade da 
biodiversidade para manter as funções chaves dos 
ecossistemas, como o crescimento dos organismos 
vivos e os ciclos de nutrientes, parece cada vez 
mais reduzida.

A problemática colocada da perda e conserva-
ção da biodiversidade demonstra ainda ser uma 
preocupação menor ou pouco frequente nas co-
munidades humanas, principalmente nas regiões 
urbanas onde o contato com a biodiversidade na-
tural é mais reduzido. Nota-se que a sociedade está 
mais preocupada pelas crises econômicas, que com 
as crises ecológicas. Portanto, analisar as práticas 
educativas desenvolvidas sobre este aspecto é suge-
rido como um elemento importante para entender 
as possibilidades e desafios para a conservação da 
biodiversidade nas práticas humanas, principalmente 
no Brasil, que é considerado o país com a maior 
biodiversidade do mundo. 

A Proposta Curricular Nacional do Ministério de 
Educação para a área de biologia no ensino médio 
reconhece que o ensino da diversidade da vida não 
deve compreender unicamente a abordagem de 
conteúdos biológicos-ecológicos. As problemáticas 
atuais ligadas à biodiversidade brasileira sugerem 
também a formação em competências e habilidades, 
e na compreensão da dimensão cultural do conceito. 

O presente trabalho objetivou caracterizar e re-
fletir sobre as tendências e desafios do ensino da 
biodiversidade no contexto brasileiro, identificando 
as abordagens dadas ao conceito, o enfoque me-
todológico, os recursos didáticos, e as dificuldades 
apontadas em pesquisas e relatos de experiências 
pedagógicas no qual o ensino do conceito foi abor-
dado explicitamente com o público escolar.

Biodiversidade: um conceito integrador

A biodiversidade é um conceito integrador e polis-
sêmico que não pertence unicamente à biologia e à 
ecologia. O conceito torna-se ainda mais complexo 

Figura 1. Representação conceitual da biodiversidade: Níveis de organização, atributos e âmbitos de explicação. 

Fonte: OROZCO, 2016. 
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quando se contextualiza em problemas concretos 
de um território onde convergem atores de setores 
produtivos, econômicos, políticos e a comunidade 
em geral. Promover aprendizagens conceituais sobre 
a biodiversidade parece insuficiente se esses conte-
údos abordados não se encontram contextualizados 
com problemas reais e concretos da biodiversidade 
presentes na comunidade na qual as estratégias edu-
cativas serão aplicadas (OROZCO, 2014).  

Atualmente, o conceito biodiversidade é ampla-
mente utilizado por cientistas, políticos, economis-
tas, professores, ambientalistas, entre outros, para 
atender a diversos interesses e objetivos. Uma com-
preensão integral da biodiversidade reconhece que 
ela pode ser explicada de diferentes perspectivas. 
O conceito foi referenciado pela primeira vez por 
Edward Wilson, em 1986 no primeiro fórum sobre 
a biodiversidade organizada pelo National Research 
Council of America. O autor abordou o conceito em 
um âmbito biológico-ecológico e posteriormente em 
perspectivas conservacionistas, culturais, políticas 
e econômicas. 

Embora ainda não exista um consenso geral sobre 
o significado do conceito de biodiversidade, a figura 
1 mostra uma representação conceitual integral dos 
principais constructos já desenvolvidos: âmbitos de 
explicação do conceito, os níveis hierárquicos em 
que a biodiversidade é organizada (genético, espé-
cies e ecossistemas) e os atributos que podem ser 
estudados em cada um desses níveis (composição, 
estrutura e função).

MARTINEZ (2002 pp. 407) define a biodiversida-
de como “o resultado da ação conjunta dos proces-
sos ecológicos e evolutivos, alguns desses processos 
dizem respeito à seleção natural, o fluxo de genes 
e a especiação”. Já em termos de MACLAURIN E 
STERELNY (2008) estes processos têm realmente 
dado origem a organismos (populações ou espécies) 
como resultado de uma conspiração entre a história, 
meio ambiente e oportunidade.

Pensando na conservação da biodiversidade, en-
tendê-la como produto da evolução é importante, 
já que é através de processos evolutivos e ecoló-
gicos que se diversificam as espécies e em alguns 

casos aparecem os endemismos como espécies de 
características particulares, distribuições limitadas 
e dependentes de características próprias de seus 
ecossistemas. Espécies endêmicas são geralmen-
te consideradas como espécies prioritárias para a 
conservação.

Embora muitas espécies sejam similares na sua 
aparência e nas suas funções (produtores primá-
rios, herbívoros, decompositores...) nenhuma é 
semelhante a outra em sua estrutura genética, 
por isso “é necessário não só preservar todas as 
espécies em alusão aos princípios básicos da ética 
conservacionista, também porque na prática repre-
sentam futuras opções para manter processos evo-
lutivos e a existência da humanidade” (CABELLO, 
2000 pp. 11). Quando se pensa na conservação 
da diversidade genética STEARNS E HOEKSTRA 
(2000) consideram que se deve trabalhar para 
a manutenção de alguns processos básicos, tais 
como o comportamento reprodutivo dos indivídu-
os em suas populações e os processos de seleção 
sexual.

Realizar estudos sobre a biodiversidade a partir 
do inventário de espécies representa um dos ele-
mentos mais utilizados, porque a medição é mais 
fácil de executar em diferentes escalas geográficas 
(GASTON, 1996). Embora este seja o nível mais es-
tudado da biodiversidade, MORREL (1999) afirma 
que o mundo ainda está para ser explorado, são 
muitas as espécies em diferentes grupos taxonômicos 
que ainda não foram estudadas, e evidentemente, 
nem todos os grupos são conhecidos igualmente, 
favorece-se o estudo das espécies que representam 
um interesse econômico ou clínico, além do fato de 
que a diversidade não é distribuída uniformemente 
sobre o planeta, existem áreas com maior número 
de espécies que outras.

Um dos objetivos da Organização das Nações 
Unidas para a conservação da biodiversidade corres-
ponde a promover a conservação de ecossistemas, 
habitats e biomas, uma meta que eles mesmos re-
conhecem que ainda não foi atingida. Assim como 
no nível das espécies, não há consenso claro sobre 
o que se constitui como um ecossistema, algumas 
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pesquisas realizadas também focadas em paisagens 
e biomas, apresentam diferentes significados.

Muitos dos esforços para compreender e carac-
terizar melhor a biodiversidade com a finalidade 
de projetar e executar melhores estratégias para sua 
conservação são frustrados, geralmente porque estão 
focados em um único nível hierárquico ou porque 
estes são estudados parcialmente. Quanto a este 
problema, alguns autores têm proposto os atribu-
tos da biodiversidade como três grandes questões 
que podem ser levantadas em cada um dos níveis 
e levam, inevitavelmente, para estabelecer relações 
entre eles: Que elementos o compõem? Como estão 
organizados esses elementos? E como interagem 
esses elementos? (NOSS, 1990; PRIMACK, ROZZI, 
2001).

Porém, existem outras perspectivas para abordar 
a biodiversidade além de seus aspectos biológicos, 
ecológicos e evolutivos. BOSSIO (2008) aponta 
que a utilização dos recursos da biodiversidade 
está intimamente ligada ao homem como: alimen-
tos, medicamentos, vestuário, produtos agrícolas, 
novos materiais, comércio, cultura e espirituali-
dade. Numa perspectiva econômica, o mercado 
global de recursos genéticos e seus derivados têm 
gerado para as 10 maiores empresas receitas anu-
ais de até U$300 bilhões para o caso da indústria 
farmacêutica. Essa abordagem levanta a proble-
mática da acelerada perda da biodiversidade a 
nível global por conta da manutenção de ritmos 
acelerados de produção e consumo dos sistemas 
capitalistas.

Já desde uma perspectiva política, a conserva-
ção da biodiversidade vem ganhando espaço nas 
agendas e discussões de espaços políticos locais, 
regionais, nacionais e internacionais. Contudo, a 
inclusão da conservação da biodiversidade como 
prioridade de diferentes planos de governo está 
muito longe de acontecer em muitos países, sendo 
assim um tema que gera lutas de poder e encontro 
de opiniões de diversos grupos sociais (ambienta-
listas, empresários, comunidades rurais, indígenas, 
entes legislativos, ONGs, entre outros). Os gover-
nos costumam mostrar maior preocupação com as 

crises econômicas que com as crises ecológicas, 
situação que acaba sendo transladada aos cenários 
educativos também. 

A biodiversidade cultural refere-se às relações 
estabelecidas entre diversos grupos humanos e as 
formas de vida com que interagem através de práti-
cas culturais. LEITÃO (2010) aponta que diversidade 
biológica e diversidade cultural possuem uma inter-
dependência evidente, expressada nas intervenções 
humanas na natureza. Portanto, para proteger o 
patrimônio natural é necessário conservar o patri-
mônio cultural. Especialmente o patrimônio cultural 
imaterial que compreende os conhecimentos nos 
modos de vida de comunidades indígenas, afroa-
mericanas, pescadores artesanais e camponeses. 

Nesse sentido, biodiversidade se trata de um 
conceito propício para o ensino de Biologia e te-
mas controversos da educação ambiental, por sua 
amplitude conceitual e por abordar as tensões so-
ciais envolvidas na discussão do uso sustentável 
dos recursos naturais (GUIMARAES, et al. 2015). 
A amplitude conceitual da biodiversidade suge-
re desafios e questionamentos para os professores 
quando pretendem abordar este conteúdo com os 
alunos. Que conteúdos privilegiar? Qual metodolo-
gia seguir ou construir? Que recursos utilizar? Entre 
outras. Diversas pesquisas no contexto brasileiro têm 
se preocupado por construir propostas e materiais 
para o ensino do conceito e aplicá-las com diver-
sos grupos escolares desde o ensino fundamental 
até a educação superior, nas quais é possível iden-
tificar tendências e dificuldades na abordagem do 
conceito.

Procedimentos Metodológicos

Foram procuradas teses, dissertações e artigos com-
pletos que abordaram o ensino do conceito biodi-
versidade de maneira explícita em diferentes níveis 
de ensino, nas seguintes fontes: Banco de teses e 
dissertações da CAPES, anais dos Encontros Na-
cionais de Pesquisa em Educação em Ciências da 
ABRAPEC, os Encontros de Pesquisa em Educação 
Ambiental e no Google acadêmico. Os seguintes 
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critérios foram considerados para a seleção das pes-
quisas e das experiências didáticas: a) Abordagem 
explícita do conceito biodiversidade e não de con-
ceitos afins como ecossistema, educação ambiental, 
taxonomia, botânica... b) O trabalho inclui proposta 
de atividades para o ensino da biodiversidade em 
algum nível educativo.

No total foram selecionados 20 trabalhos reali-
zados entre os anos de 2001 a 2015, sendo doze 
artigos completos, sete dissertações e uma tese de 
doutorado. As experiências relatadas nos trabalhos 
foram desenvolvidas com turmas de diferentes ní-
veis educativos, sendo nove no ensino fundamental, 
cinco no ensino médio, quatro no ensino superior 
e duas em cursos pré-vestibulares. O levantamento 
das tendências e desafios apontados nos trabalhos 
e sua análise foram realizados sob uma postura 
qualitativa de pesquisa, segundo SOUZA (2004) 
os dados usados na pesquisa qualitativa consistem 
geralmente em descrições de situações, interações 
e comportamentos observados; citações literais do 
que as pessoas falam sobre suas experiências e vi-
vências. Entende-se que quando uma experiência 
pedagógica é sistematizada e relatada, as atitudes, 
crenças e pensamentos do pesquisador são ferra-
mentas para analisar as interações e comportamentos 
observados.

Realizou-se leitura completa dos trabalhos 
identificando trechos que servissem de análise das 
seguintes categorias: a) Abordagem do conceito bio-
diversidade, b) Metodologia empregada, c) Recursos 
utilizados, e d) Dificuldades apontadas com base na 
experiência pedagógica. Posteriormente, se reuniram 
os trechos de cada categoria para identificar tendên-
cias, pontos de divergência e de encontro entre as 
propostas das experiências, e com as construções 
teóricas sobre o ensino do conceito.

Resultados e Discussões

Na tabela 1, resumem-se os resultados das análi-
ses feitas para cada trabalho, e ao interior de cada 
categoria. Os trabalhos foram ordenados segundo 
seu ano de publicação.

Abordagem do conceito biodiversidade

Identificou-se que na abordagem do conceito biodi-
versidade nas experiências é privilegiado o âmbito de 
explicação biológico-ecológico e conservacionista, 
embora propostas que abordam a biodiversidade 
desde o âmbito cultural também sejam consideradas, 
mas em menor proporção. Mesmo no âmbito de ex-
plicação biológico-ecológico encontra-se a tendência 
de fazer ênfases no nível de organização das espécies 
e dos ecossistemas desde o atributo de composição.

Compreender a biodiversidade desde seu nível 
genético e seus atributos de estrutura e função é um 
aspecto importante para entender, por exemplo, os 
efeitos da produção de transgênicos para a biodi-
versidade num país como Brasil. Os processos de 
sucessão ecológica devem ser contemplados para 
restaurar os ecossistemas e a diversidade estrutural 
que os apresentam e que devem ser preservadas para 
manter os processos ecológicos e evolutivos. Sobre 
este aspecto, considera-se que a organização com 
que são trabalhados os conteúdos na aula, não tem 
que coincidir com a disciplinar, pois nos processos 
de ensino e aprendizagem coexistem diferentes pers-
pectivas como a psicológica, social e metadisciplinar 
que também devem ser consideradas se querem ser 
promovidas aprendizagens significativas. Mas, o fato 
de alguns aspectos da biodiversidade não serem 
considerados, indica um desafio importante para o 
ensino do conceito. 

As experiências que abordaram a biodiversidade 
desde o âmbito de explicação cultural permitiram 
dar conta da relação que tem nossas práticas coti-
dianas com a conservação da biodiversidade, e da 
íntima relação entre diversidade cultural e diversi-
dade biológica. A biodiversidade e suas relações 
com as propriedades ecossistêmicas têm valores 
culturais, intelectuais, estéticos e espirituais que 
são importantes para a sociedade. Identificou-se 
como tendência recente incluir o aspecto cultural 
no ensino do conceito, mas sugere-se como desafio 
que as próximas experiências desenvolvidas e pes-
quisas considerem uma problematização explícita 
desse aspecto e que seja abordado com os alunos.
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Número 
do 

trabalho

Abordagem do conceito 
biodiversidade

Enfoque 
metodológico Recursos didáticos utilizados Desafios apontados

1 Integrador.
Expositivo com 
diversidade de 

estratégias.

Técnicos-tradicionais Laboratório 
Dinamizadores Naturais e do 

contexto Contemporâneo.

Alunos
Currículo

2
Biológico-ecológico (Nível das 

espécies e ecossistemas).
Conservacionista.

Expositivo com 
diversidade de 

estratégias.

Técnicos-tradicionais 
Dinamizadores Naturais e do 

contexto Contemporâneo.

Alunos
Recursos
Currículo

3 Biológico-ecológico (Nível das 
espécies). Conservacionista. Investigação escolar. Técnicos-tradicionais Naturais e do 

contexto. Alunos

4
Biológico-ecológico (Nível das 

espécies). Conservacionista. 
Político.

Aprendizagem baseada 
em problemas.

Dinamizadores Naturais e do 
contexto Contemporâneo.

Estratégias
Contexto

5 Biológico-ecológico (Nível das 
espécies e ecossistemas).

Aprendizagem baseada 
em problemas.

Naturais e do contexto 
contemporâneo.

Alunos
Currículo

6 Biológico-ecológico (Nível das 
espécies). Evolutivo.

Aprendizagem baseada 
em problemas.

Laboratório contemporâneo 
dinamizador. Currículo

7 Biológico-ecológico (Nível das 
espécies). Investigação escolar. Laboratório Natural e do contexto. Conteúdos

Estratégias

8 Biológico-ecológico (Nível das 
espécies e ecossistemas).

Tradicional e 
expositivo. Técnicos tradicionais. Conteúdos

Alunos

9 Biológico-ecológico (Nível dos 
ecossistemas). Conservacionista.

Aprendizagem 
orientada por projetos.

Naturais e do contexto 
Contemporâneos. Estratégias

10
Biológico-ecológico (Nível das 
espécies e dos ecossistemas). 

Conservacionista.

Aprendizagem baseada 
em problemas.

Naturais e do contexto 
contemporâneos.

Alunos
Recursos

11
Biológico-ecológico (Nível das 
espécies e dos ecossistemas). 
Económico conservacionista.

Não mencionado no 
trabalho. Não mencionado no trabalho. Alunos

12
Biológico-ecológico (Nível das 
espécies e dos ecossistemas). 

Conservacionista

Aprendizagem baseada 
em problemas. Contemporâneos Dinamizadores. Não apontados

13 Integrador. Aprendizagem baseada 
em problemas. Contemporâneos Dinamizadores. Recursos

Formação do professor

14 Biológico-ecológico (nível das 
espécies). Investigação escolar. Contemporâneos Naturais e do 

contexto.
Contexto
Alunos

15
Biológico-ecológico (nível das 
espécies e dos ecossistemas). 

Cultural.

Aprendizagem 
orientada por projetos.

Naturais e do contexto 
Dinamizadores.

Estratégias
Recursos

16 Cultural Biológico-ecológico 
(nível dos ecossistemas).

Aprendizagem baseada 
em problemas.

Técnicos tradicionais 
Dinamizadores. Alunos

17 Biológico-ecológico (nível das 
espécies e dos ecossistemas).

Aprendizagem 
orientada por projetos. Naturais e do contexto Laboratório. Recursos

18 Cultural Biológico-ecológico 
(nível dos ecossistemas).

Aprendizagem baseada 
em problemas. Dinamizadores Contemporâneos. Alunos

19
Biológico-ecológico (nível das 
espécies e dos ecossistemas). 

Conservacionista.

Aprendizagem 
orientada por projetos.

Naturais e do contexto 
Contemporâneos.

Alunos
Recursos

Estratégias

20 Biológico-ecológico (nível das 
espécies).

Expositivo com 
diversas atividades.

Dinamizadores Naturais e do 
contexto Contemporâneos.

Recursos
Conteúdos

Tabela 1. Metodologias, recursos, desafios e abordagens usados na pesquisa sobre ensino e aprendizagem da biodiversidade. 

Fonte. Dados da pesquisa.
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Enfoques metodológicos para o Ensino da 
Biodiversidade

Segundo POZO (1997), mais importante do que 
identificar as atividades de ensino que os professores 
constroem, é identificar os enfoques metodológicos 
nos quais baseiam-se suas propostas. Um enfoque 
de aprendizagem caracteriza-se por uma sequência 
de atividades baseadas em critérios como: con-
cepção de como aprendem os alunos, objetivos de 
aprendizagem, critérios de seleção de conteúdos, o 
papel do aluno, o papel do professor, as atividades 
propostas e a forma de avaliação.

Embora em muitos dos trabalhos o enfoque meto-
dológico que orientou o processo de ensino e apren-
dizagem não é especificado, é possível identificar 

como tendência a superação de uma mera propo-
sição de atividades isoladas e sim a organização de 
sequências didáticas nas quais as atividades propos-
tas são sequenciadas e articuladas pelo estudo de 
um problema da biodiversidade local, a construção 
de um projeto ou o segmento de um processo in-
vestigativo com os alunos.

Na tabela 2 são apresentados os enfoques me-
todológicos empregados nas experiências didáticas 
do ensino da biodiversidade. Identificou-se que as 
propostas de ensino e aprendizagem do concei-
to consideram que os alunos não aprendem pela 
mera transmissão de conteúdos por parte do pro-
fessor, aprendem sim na interação com diferentes 
conhecimentos da sua realidade local e regional que 
provem de diferentes fontes e podem ser aplicados 

Enfoque 
Metodológico

Elemento foco do processo 
de aprendizagem Descrição breve

Aprendizagem 
baseada em problemas

Focaliza-se na construção, 
entendimento e solução de um 
problema por parte dos alunos, 

geralmente associado a uma 
situação real e próxima deles.

Suas três principais características são: O ensino centrado no estudante; 
a aprendizagem de conteúdos e habilidades de forma contextualizada, a 
partir de problemas concretos que o estudante poderá enfrentar em sua 

vida pessoal; e, por último, a ênfase sobre o desenvolvimento de atitudes 
referentes ao trabalho colaborativo e à compreensão da ação participativa na 

sociedade (DAHLE, et al. 2009).

Aprendizagem 
orientada por projetos

Focaliza-se no planejamento, 
conceitualização e construção 

de um produto final, com o qual 
os alunos podem dar conta das 
suas compreensões sobre uma 

situação ou conceito.

Na aprendizagem orientada por projetos o objetivo é elaborar um produto 
e planejar um processo que funcione e sirva para resolver alguma situação, 
aplicando conhecimentos, experiências e recursos. Não se trata unicamente 

de uma atividade técnica, a reflexão e argumentação envolvida na 
elaboração da proposta é muito importante (LACUEVA, 1999)

Investigação escolar

Focaliza-se no desenvolvimento 
de habilidades procedimentais 
e de indagação. O foco está no 
processo de “fazer ciência” que 

vivenciam os alunos, mas do que 
nos resultados ou produtos.

Não consiste na adaptação dos processos científicos para o contexto da 
escola. Consiste sim na percepção de que na escola pode ser desenvolvida 

uma ciência com características próprias (conhecimento escolar). No 
processo de fazer ciência escolar, as ideias dos alunos sempre devem estar 
envolvidas, deve ser favorecido o encontro com informações de diversas 

fontes e equilibrar os momentos de ação e reflexão (GARCÍA, J. GARCIA, F. 
1997; AUTOR, 2016)

Expositivo com 
diversidade de 

atividades

O foco encontra-se 
nos conteúdos a serem 

compreendidos pelos alunos, 
os quais são apresentados 

pelo professor com diversas 
atividades para modificar seus 

conhecimentos prévios.

Além de considerar a lógica da disciplina considera também a lógica dos 
alunos. A aprendizagem das ciências consiste em transformar o significado 

lógico em significado psicológico, ou seja, conseguir que os alunos assumam 
como próprios os conceitos científicos, os quais constituem o currículo de 

ciências (POZO, 1997).

Tradicional

O foco encontra-se nos 
conteúdos conceituais. O 

foco está no ensino e não na 
aprendizagem.

A abordagem pedagógica tradicional prioriza a memorização de excessiva 
quantidade de conteúdos para provas e testes, usualmente não capacita o 
aluno para desenvolver pensamento crítico e às habilidades necessárias na 
resolução de problemas da sociedade, os quais, geralmente, são bastante 

complexos (BUENO, FITZGERALD, 2004).

Tabela 2. Enfoques metodológicos no ensino da biodiversidade.
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ao entendimento de um problema e sua solução. 
Desde esta perspectiva, o aluno assume um papel 
protagonista no reconhecimento do seu território, 
da sua biodiversidade local, e na construção de 
propostas para sua conservação.

Sobre os objetivos de aprendizagem que orientam 
as atividades, identificam-se que além de objetivos 
de aprendizagem conceitual sobre biodiversidade, 
as novas propostas compreendem que para pro-
mover a formação do cidadão ciente da sua bio-
diversidade e das problemáticas e estratégias para 
sua conservação, também é necessário promover 
aprendizagem de habilidades e atitudes. PORLAN 
E RIVERO (1998) apontam a importância de ampliar 
a perspectiva de ênfases nos conteúdos como o úl-
timo do processo de ensino e de aprendizagem, e 
entender a educação como uma possibilidade de 
transformação social. Nas experiências analisadas, 
são considerados objetivos de aprendizagem como 
promover a sadia convivência dentro de nossa es-
pécie, a capacidade de argumentação e uso das 
aprendizagens para a construção de propostas de 
conservação da biodiversidade, a valorização de 
saberes locais e das ideias dos colegas, o uso de 
procedimentos científicos para realizar mapeamen-
tos ambientais, entre outros.

Sobre as atividades especificas que os professores 
privilegiam, a tendência é de realizar atividades de 
campo em espaços de educação não formais não 
institucionalizados (Pátio da escola, o bairro, reser-
vas próximas à escola, espaços verdes), e institucio-
nalizados (Jardins botânicos, zoológicos, museus) 
nos quais os alunos são orientados a diferentes ta-
refas como: identificar espécies, levantamento de 
informação com a comunidade local, registros foto-
gráficos, plantação de árvores. Já dentro da aula, é 
tendência promover os debates para a discussão de 
problemáticas reais e concretas da biodiversidade 
local, identificando diversos olhares sobre o proble-
ma, visita ao laboratório para recriar ecossistemas 
como aquários ou formigueiros, a elaboração de 
relatórios sobre processos de pesquisa, a discussão 
sobre textos de divulgação científica, entre outras. 

Nas formas de avaliação é possível identificar que 

as experiências privilegiam a comparação entre os 
conhecimentos prévios dos alunos e as reflexões e 
aprendizagens desenvolvidas após o processo de en-
sino, usando questionários, depoimentos, relatórios, 
domínio de conceitos em seminários e apresentação 
de projetos. Contudo, é importante mencionar que 
as experiências orientadas por enfoques expositivos 
e tradicionais ainda são presentes nas experiências 
e na realidade de muitas escolas, privilegiando as 
aprendizagens conceituais descontextualizadas das 
problemáticas da biodiversidade local e regional, 
fato que sugere um desafio importante para o ensino 
deste conceito.

Recursos didáticos utilizados no Ensino da 
Biodiversidade

Segundo SOUZA (2007), recurso didático é todo 
material utilizado para o acompanhamento e dire-
cionamento do processo de ensino e aprendizagem 
de um conteúdo. São múltiplos os recursos alterna-
tivos que podem auxiliar o ensino das ciências, mas 
em muitas aulas e contextos, ainda são utilizados, 
principalmente, os recursos técnicos tradicionais 
(livro didático, quadro e giz). Quando o professor 
tem objetivos definidos e considera que os recursos 
técnicos tradicionais são necessários, o uso destes 
podem auxiliar os alunos no processo de aprendi-
zagem, mas o fato de não vincular outros recursos 
alternativos pode fazer com que aula perca dinamis-
mo, e os alunos fiquem afastados da oportunidade 
de interagir com outros recursos que lhes facilitem 
a aprendizagem.

GIANOTTO E ARAÚJO (2012) propõem uma 
organização dos recursos didáticos utilizados nas 
aulas: Técnicos tradicionais, naturais e contempo-
râneos; mencionando que os contemporâneos são 
os mais utilizados nas aulas, tornando o processo 
educativo mais atraente e dinâmico. A biodiversi-
dade, como um conceito abrangente e integrador 
de diferentes áreas do conhecimento, oferece opor-
tunidades para a utilização de diferentes recursos 
para o seu ensino. Os recursos são ferramentas im-
portantes para promover aprendizagens, reflexões 



o ensino da biodiversidade: tendências e desafios nas experiências pedagógicas

orozCo, y. a

[ 182 ]
Revista Góndola, Enseñanza y Aprendizaje de las Ciencias

e-ISSN: 2346-4712 • Vol. 12, No. 2 (jul-dic 2017). pp 173-185

escola, e o uso de filmes e vídeos musicais no qual 
a biodiversidade local é representada.

Recursos dinamizadores: Neste trabalho foram 
entendidos como recursos dinamizadores aqueles 
materiais e produtos construídos para estimular a in-
teração dinâmica entre os sujeitos de aprendizagem, 
a troca de ideias, o debate e a construção coletiva 
de conhecimentos e produtos. O jogo didático é um 
dos melhores exemplos de recurso dinamizador, e o 
uso adequado, não só estimula o desenvolvimento 
de habilidades cognitivas e afetivas, mas também a 
socialização, a motivação e a criatividade (MIRAN-
DA, 2001). Como recurso dinamizador também 
podem ser considerados os materiais empregados 
pelo professor e os alunos para construir produtos 
em projetos coletivos, como maquetes, represen-
tações e modelos. São utilizados pelos professores 
recursos como jogos de mesa adaptados para tra-
balhar problemas da biodiversidade e sua solução 
coletivamente pelos alunos, também é estimulada 
a criatividade dos mesmos ao permitir que utilizem 
recursos que considerem necessários para realizar 
seus projetos.

Recursos do laboratório: Os recursos utilizados 
por professor e alunos com o fim de experimentar, 
recriar fenômenos da natureza e tecnológicos, testar 
hipóteses e discutir conteúdos na prática são con-
siderados recursos do laboratório. Isso não implica 
que o uso desses materiais tenha que ser restrito ao 
laboratório tradicional; deve-se entender o labora-
tório desde uma perspectiva mais abrangente, já 
que processos de experimentação podem acontecer 
em diferentes espaços da escola e fora dela. O uso 
de recursos do laboratório parece uma ferramen-
ta fundamental no ensino da biologia, sendo uma 
ferramenta usualmente destacada por professores, 
gestores e pesquisadores (KRASILCHIK, 2008). Nas 
experiências analisadas o laboratório não aparece 
como uma atividade isolada ou que tenha como 
único fim evidenciar a teoria na prática, pelo contrá-
rio, o laboratório aparece como oportunidade para 
que os alunos construam conhecimentos a partir 
da prática, representem ecossistemas e construam 
materiais para serem utilizados em campo.

e novas experiências, mas por si só, não garantem 
aulas construtivistas, mas sim as relações entre pro-
fessor, alunos e conhecimento. Na classificação dos 
recursos utilizados nas experiências revisadas, en-
controu-se a existência de uma ampla variedade de 
materiais e ferramentas que auxiliaram o processo 
educativo sobre biodiversidade, que foram classifi-
cados em: recursos naturais e do contexto, recursos 
contemporâneos, recursos dinamizadores, recursos 
do laboratório e recursos técnicos tradicionais. 

Recursos naturais e do contexto: Os recursos na-
turais didáticos se referem aos materiais biológicos 
que possibilitam uma interação entre a teoria e a 
prática (XAVIER, 2007), já que permitem o contato 
com o material real na interação desde diferentes 
sentidos. Os recursos do contexto foram incluídos 
nesta categoria, já que se evidenciou que além de 
materiais biológicos e seres vivos, os professores uti-
lizam outros recursos não biológicos que encontram 
nos contextos da escola quando visitam espaços de 
educação não formal. Esses recursos estão intima-
mente relacionados a essas formas de vidas, que 
propõem aos alunos estudar (rochas, terra, água, 
construções antrópicas, entre outras).

Recursos contemporâneos referem-se aos recur-
sos e ferramentas desenvolvidas através da tecnolo-
gia das comunicações e da informação, portanto, 
nesta categoria podem ser considerados recursos 
audiovisuais e aparelhos tecnológicos utilizados em 
aula, e também podem ser considerados aqueles 
recursos que facilitam o acesso dos alunos ao con-
tato com o mundo da informação e das pesquisas 
científicas (Jornais, revistas científicas, aplicativos, 
entre outros). É defendido que este tipo de recurso 
favorece o desenvolvimento de habilidades intelec-
tuais e de cooperação, quando os estudantes pro-
curam e aprendem informações sobre um assunto 
específico. Diante da dificuldade de algumas escolas 
para realizar atividades fora da sala de aula, algu-
mas experiências privilegiaram a criação e o uso de 
jogos educativos virtuais que tratavam da solução 
de problemas da biodiversidade de um bioma brasi-
leiro, o contato direto com pesquisas recentemente 
desenvolvidos sobre a biodiversidade da região da 
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Recursos técnicos tradicionais: Nesta categoria é 
importante esclarecer que o uso de recursos técnicos 
tradicionais não tem relação direta com a metodo-
logia da aula tradicional. Como já foi mencionado, 
não são os recursos que determinam a metodologia 
de da aula, mas sim os usos desses recursos através 
das relações entre professor, aluno e conhecimento. 
Portanto, em uma sequência didática bem planejada 
e com objetivos preestabelecidos, o livro didático, 
quadro e giz podem se constituir em elementos 
auxiliadores importantes. Contudo, esses tipos de 
recursos aparecem referenciados nas experiências 
de ensino de biodiversidade, geralmente com um 
sentido crítico e não como receita, ou seja, são 
usados depois de uma reflexão dos professores, 
em que procuram dar um uso mais adequado, por 
exemplo, o livro didático aparece como uma fonte 
esporádica para a revisão de conteúdo dos alunos 
e não como elemento orientador das atividades.

Desafios apontados para o ensino e a aprendizagem 
do ensino da biodiversidade

Considerando que as experiências analisadas foram 
aplicadas em contextos educativos reais, é conse-
quente que os desafios apontados estejam relacio-
nados às dificuldades dos alunos em compreender 
o conteúdo, as estratégias e o currículo de ciências, 
embora seja possível apontar outras dificuldades 
sinalizadas por outros autores relacionadas com 
a formação do professor. FONSECA (2012) men-
ciona que os professores de biologia em formação 
privilegiam o conceito de biodiversidade desde o 
nível de espécies, considerando que para ensinar 
o conceito só é necessário conhecer muito sobre 
biodiversidade, desconhecendo a importância do 
conhecimento pedagógico, curricular e do contexto.

Por outra parte, geralmente se identifica que os 
alunos têm interesse em conservar a biodiversida-
de, mas apresentam dificuldades em argumentar 
e construir propostas de como preservá-la ou res-
taurá-la. Outro desafio consiste no pouco contato 
que os estudantes têm com a diversidade local, 
apresentando assim, falta de experiência e contato 

direto com a natureza, oportunidade que às vezes 
só é oferecida na escola. É necessário desenvolver 
mais pesquisas sobre como abordar o ensino de 
conceitos com que os estudantes que apresentam 
dificuldades e que são importantes para entender 
o conceito biodiversidade, como espécie, relações 
ecológicas, riqueza e abundância relativa, assim 
como habilidades para a identificação de critérios 
de classificação e a organização da biodiversidade.

Sobre os recursos e as metodologias, muitas ex-
periências apontaram as limitações do livro didá-
tico como principal ferramenta de aprendizagem. 
FONSECA (2007) identificou que a forma que os 
conteúdos são apresentados em muitos livros di-
dáticos, pouco contribui para uma compreensão 
integral da biodiversidade no nível global e local, 
como também para fomentar uma visão crítica sobre 
sua conservação. Biodiversidade como um conceito 
integrador, também sugere que o currículo permita 
flexibilidade e diálogo entre os diferentes conceitos 
da biologia, e dessa com outras áreas do conheci-
mento. Foi precisamente o currículo uma das prin-
cipais limitantes que os professores encontraram 
para desenvolver experiências de aprendizagens 
significativas, desde metodologias ativas como a 
abordagem de problemas, a construção de projetos 
ou a investigação escolar.

Considerações finais

O ensino da biodiversidade é um assunto relevan-
te para a educação, especificamente no ensino de 
ciências. A biodiversidade entendida não só como 
um conceito integrador da biologia, mas também 
como uma propriedade da vida da qual depende 
nossa existência como espécie e nossa qualidade 
de vida, sugere que todo cidadão deve ser ciente 
dessa biodiversidade e desenvolver conhecimentos 
sobre sua biodiversidade local, habilidades e atitudes 
para sua conservação. 

A abordagem do conceito em contextos edu-
cativos mostra que existem tendências sobre sua 
abordagem. A biodiversidade é principalmente 
abordada em âmbitos de explicações biológicos e 
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ecológicos, o que sugere a necessidade de pesquisas 
e de desenvolver experiências que permitam explo-
rar possibilidades da abordagem sociocultural do 
conceito. A perspectiva cultural da biodiversidade 
refere-se às múltiplas relações da sociedade com a 
diversidade da vida, as interações, as relações de 
interdependência e as responsabilidades éticas da 
espécie humana.

Os recursos didáticos são matérias e instrumen-
tos que o professor pode utilizar como ferramenta 
para auxiliar o processo de ensino e de aprendiza-
gem. Portanto, os recursos por si sós não garantem 
o desenvolvimento de aprendizagens, mas podem 
potenciar esse processo quando as relações que o 
professor promove na sua aula, entre os alunos com 
o conhecimento, são significativas. Destaca-se, en-
tão, que as metodologias exploradas nas experiên-
cias didáticas inovadoras potenciam relações mais 
participativas e ativas dos alunos na construção do 
conhecimento, além de permitir a aprendizagem 
dos conteúdos contextualizados em problemáticas 
ou situações da biodiversidade local ou regional.

Na metodologia de aprendizagem baseada em 
problemas, aprendizagem orientada por projetos ou 
na pesquisa escolar, identifica-se que os recursos 
desempenham papel fundamental, principalmente 
os recursos naturais in vivo que correspondem aos 
seres vivos e ecossistemas do território, assim como 
o contexto no qual esses recursos estão inseridos 
e os diferentes recursos que auxiliam aos alunos a 
coletar e registrar informações em aulas de campo. 

Contudo, o ensino da biodiversidade é uma área 
de ação e pesquisa que ainda levanta muitos desafios 
que demandam uma melhor formação do professor 
para entender o conceito de maneira integral e não 
fragmentada, e que lhe permite problematizar situa-
ções da biodiversidade local para transformá-las em 
assuntos pedagógicos a inserir no currículo e nos 
seus planejamentos. Diversos desafios levantados 
sobre a forma em que os alunos entendem a biodi-
versidade sugerem que novas propostas podem ter 
ênfase em planejar atividades que gerem no aluno 
reflexão sobre suas próprias ideias e as complemen-
tem com conhecimentos e argumentos científicos e 

culturais. Finalmente, é importante mencionar que 
as experiências analisadas apresentam caminhos a 
serem explorados no ensino da biodiversidade no 
contexto brasileiro, abrindo assim as portas para 
aprofundamento em pesquisa sobre este assunto.
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Introdução

É preciso substituir a visão tradicional do conhecimento 
como algo estável e seguro por algo dotado de complexi-
dade que tem de se adaptar constantemente a diferentes 
contextos e cuja natureza é incerta (CACHAPUZ, PRAIA, 
JORGE, 2004 pp. 364).

Os resultados de pesquisas sobre a Formação Inicial 
de professores e pesquisadores vêm apontando, 
nestas últimas três décadas, para a necessidade de 
mudanças significativas em relação as mais variadas 
caracterizações associadas à prática docente e seus 
desmembramentos. Parte-se dessa ideia para iniciar-
mos uma reflexão sobre como podemos contribuir 
para que essas mudanças atinjam, efetivamente, as 
salas de aula de diferentes cursos. As discussões 
sobre as bases teóricas e epistemológicas em que 
o Ensino, os processos de ensino e aprendizagem, 
as estratégias didático- metodológicas e a prática 
docente estão ancoradas são fulcrais para que pos-
samos planejar ações docentes que estejam pró-
ximas a uma concepção formativa que atenda às 
demandas da sociedade. No entanto, uma melhor 
compreensão da parte dos docentes sobre as formas 

de apropriação e transposição do conhecimento 
científico não é um debate unicamente teórico, mas 
também eminentemente prático.

O grande desafio é mobilizarmos questões prá-
ticas que sejam consonantes às demandas teóricas 
e possam ser inseridas- em termos metodológicos 
e pedagógicos- nas salas de aula. 

A ideia apresentada neste trabalho objetiva, por-
tanto, uma sistematização a partir da qual, a Didá-
tica seja entendida de acordo com uma abordagem 
equitativa de suas dimensões (humana, técnica e 
sócio-política) e que para tanto, essas dimensões 
estejam incluídas nas salas de aula, na atividade 
docente e na interação entre professor e aluno. 

Uma vez que a técnica é entendida como eixo 
da Didática e, muitas vezes, os professores utilizam 
as estratégias e recursos como conteúdos únicos a 
serem trabalhos nessa área e/ou disciplina, pensamos 
em uma estratégia, por meio da qual seja possível 
inserir as demais dimensões (humana e sócio-polí-
tica) no processo de aprendizagem. Essa articula-
ção dar-se-á graças a um trabalho interdisciplinar 
fomentado por contribuições de duas áreas: a Edu-
cação e a Sociologia. Essas duas áreas fornecerão 
esteios teóricos e pedagógicos para que possamos 

Abstract

With emphasis on teacher education through interaction between conceptual, pro-
cedural and axiological aspects, this study aimed to evaluate the importance of 
building a multidimensional concept of didactics, whose technical, human and so-
ciopolitical dimensions allow the construction of a subject participant and active in 
society, in order to promote citizen practice from teaching and learning processes. 
Therefore, it delineated the importance of learning process through complexity of 
conceptual, procedural and axiological questions, which necessarily turns the di-
dactic as a guide based on multidimensional process, consolidating the construc-
tion of paradigm about citizen and the concept of citizenship through a practical 
dimension to the exercise of civility and responsibility in opposition to indifference.

Keywords: learning, citizenship, teaching, teacher training, project.
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construir uma estratégia- aprendizagem baseada 
em projetos- como uma possibilidade de atender 
um ensino voltado a formação para cidadania e a 
inserção e participação permanente do estudante 
em diferentes contextos. 

Para atingir o objetivo proposto, o artigo será 
dividido em quatro partes. Na primeira parte, serão 
problematizados os objetivos dos processos de en-
sino e aprendizagem a partir da complexidade de 
aspectos conceituais, procedimentais e axiológicos, 
visando formar sujeitos com participação ativa e 
transformando-os em futuros cidadãos preocupados 
com o entorno social em que vivem. Na segunda 
parte, procurou-se destacar a multidimensionalidade 
da didática, reiterando não somente a sua função de 
fornecer técnicas adequadas para um bom professor, 
mas considerá-la a partir de um processo multidi-
mensional que articule as dimensões humana, téc-
nica e político-social, contribuindo, para tanto, com 
a inserção de tais esferas na educação e fornecendo 
meios pelos quais as práticas pedagógicas possam 
ser pensadas de maneira reflexiva, evidenciando sua 
função de formação para a cidadania. Por sua vez, 
na terceira parte, evidenciou-se a necessidade de 
intervenção social por meio do ensino baseado em 
projetos e que contemplem as dimensões humana 
e política dos processos de aprendizagem, conside-
rando como fundamental a discussão do conceito 
de cidadania, articulando as suas dimensões ligadas 
aos direitos civis, sociais e políticos com o exercí-
cio virtuoso e humano, sendo função primordial 
da universidade a promoção de uma forma social 
de sensibilidade em alunos e professores. Por fim, 
serão tecidas as considerações finais.

A Educação Científica e a formação para 
cidadania: Um olhar contemporâneo para 
epistemologia e para prática dos processos 
de ensino e aprendizagem

As exigências da educação neste século apontam 
para a criação e propostas de metodologias e desa-
fios pedagógicos por meio dos quais seja possível 
a aquisição de uma aprendizagem cujo objetivo 

propicie que os alunos pensem/reflitam e ainda se-
jam capazes de elaborar soluções para questões e 
problemas contemporâneos. A escola e a educação 
científica, portanto, também participam efetivamente 
desse processo de mudanças, já que a exequibili-
dade das propostas inovadoras apresenta-se não 
só como um desafio, mas como um caminho de 
interação com novas formas de saberes e novos 
meios disponíveis para a busca de aprendizagem 
significativa (OLIVEIRA, VENTURA, 2005). 

Está constantemente em pauta nas discussões 
educacionais o perfil do sujeito que as escolas pre-
cisam formar numa sociedade globalizada e mutável 
como a nossa. Tornou-se exigência a formação do 
sujeito crítico e consciente de seu papel nas mudan-
ças sociais que ocorrem a cada segundo (OLIVEIRA, 
VENTURA, 2005). 

O desafio que se coloca para a educação é a 
necessidade de se alfabetizar cientificamente os 
sujeitos, preparando-os para tomar decisões e inter-
vir responsavelmente na sociedade em que vivem 
(PRAIA et al. 2007). 

Esses autores argumentam sobre a importância 
desse tipo de formação não só na Educação Básica, 
mas, também, na universidade, uma vez que forma-
mos professores e pesquisadores que continuarão 
a perpetuar esse ensino tecnicista respaldado pela 
memorização excessiva de termos e por condições 
docimológicas estritamente reducionistas. No entan-
to, essa formação integral e voltada, também, para 
formação cidadão gera resistências já que a ideia 
é preparar os alunos para que possam ser grandes 
cientistas e/ou tecnólogos. 

O acesso à cultura científica não se configura 
apenas como um direito do estudante, mas como 
um imperativo aos sistemas de ensino. Trata-se de 
uma condição fundamental à formação dos cida-
dãos que hoje vivem em contextos sociais plurais, 
em constante processo de mudança, impulsionados 
pela ciência e tecnologia. 

Espera-se que o ensino contribua, desde os pri-
meiros anos de escolarização, para que o aluno 
adquira conhecimentos científicos e desenvolva 
capacidades de análise, interpretação, reflexão, 
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comunicação e tomada de decisão, essenciais para 
o exercício de práticas responsáveis no meio social 
(grifo nosso) (LORENZETTI, 2000).

No entanto, embora as assertivas teóricas sobre 
a necessidade de uma formação mais complexa 
e que possibilite a intervenção do indivíduo na 
sociedade sejam resolutas na literatura da área de 
Ensino e Educação, identificamos que há falta de 
iniciativas didático-pedagógicas cujo objetivo seja 
a materialização dessas questões em sala de aula. 
É preciso mais do que uma leitura parcimoniosa e 
uma defesa teórica dessas questões, mas uma in-
serção efetiva das dimensões humana e social nas 
especificações da Didática e, em decorrência disso, 
nas salas de aula, como recurso fundamental dos 
cursos de formação de professores e/ou pesquisa-
dores. O que estamos a defender é uma articulação 
entre a teoria e a prática que possa, de fato, levar 
a uma mudança notável na epistemologia da for-
mação do professor.

Presume-se que essas mudanças ocorram, primei-
ramente, na Formação Inicial, uma vez que muitos 
cursos formam professores que atuarão nos mais 
diversos níveis de ensino ou ainda forma profis-
sionais que terão de enfrentar situações plurais no 
mercado de trabalho. 

Pensando nessas questões, observamos que cabe 
a nós, professores, incentivarmos o espírito investi-
gativo e a curiosidade em nossos alunos. Estimulá-
-los a levantar novas hipóteses e construir conceitos 
sobre as diversas questões que estão presentes não 
apenas nos livros didáticos, mas na vida.

Há certo consenso entre pesquisadores e edu-
cadores sobre a necessidade de se alfabetizar cien-
tificamente os sujeitos e, nesse processo, a escola 
possui um papel muito importante no sentido de 
instrumentalizar os estudantes com os conhecimen-
tos científicos (KRASILCHIK, MARANDINO, 2007) 
(grifo nosso). 

É preciso superar o ensino superficial e descon-
textualizado e colocar em prática uma ação peda-
gógica que mobilize e propicie a construção de 
conhecimentos, mediante a participação ativa do 
aluno. 

Torna-se necessário qualificar cidadãos que sejam 
capazes não só de memorizar conteúdos, mas de 
entender os princípios básicos subjacentes a como 
as coisas funcionam; de pensar abstratamente sobre 
os fenômenos estabelecendo relações entre eles; de 
saber dimensionar se as novas relações estabelecidas 
respondem aos problemas inicialmente colocados 
(DAL PIAN, 1992).

Notabiliza-se, a partir dessas breves considera-
ções sobre o tema, que nós, professores, temos um 
árduo caminho de reflexão sobre questões didáticas 
e metodológicas, caso o nosso intuito seja contribuir 
para esse tipo de formação. 

Não se trata de entender que os alunos devam 
aprender um conjunto fixo de habilidades ou asso-
ciá-las definitivamente à aprendizagem de determi-
nados conteúdos científicos, mas de um exercício 
conjunto em que sejam possíveis a identificação e 
relação entre os fenômenos com a discussão dos 
mesmos (CALDEIRA, MANECHINE, 2007). Assim, 
a aquisição de algumas habilidades em uma disci-
plina específica pode facilitar a aprendizagem em 
outras as disciplinas, uma vez que o aluno passa a 
elaborar uma forma de pensar ou constrói estraté-
gias de pensamento que podem ser fundamentais 
diante de diferentes situações, como exemplo a 
interpretação de um gráfico- se o mesmo sabe “ler” 
um gráfico matemático, poderá transpor essa habi-
lidade para “ler” um gráfico da geografia, ou ainda 
da química. “Com este “fazer”, um processo de 
“pensar”, paulatinamente, começa a ser desenvol-
vido, proporcionando novas habilidades sem que 
atitudes, balizadas no autoritarismo sejam impostas 
(CALDEIRA, MANECHINE, 2007 pp. 236). Portan-
to, o processo de ensino e aprendizagem deve ter 
o intento de buscar significados e interpretações, 
ao invés de reduzir a aprendizagem a um processo 
repetitivo ou de reprodução de conhecimentos “pré-
-cozidos”, prontos para consumo (POZO, 2002). 

Um dos objetivos dessa nova “cultura da apren-
dizagem” é transformar os alunos em futuros cida-
dãos para que os mesmos sejam aprendizes mais 
flexíveis, eficientes e autônomos, dotando-os de 
capacidades de aprendizagem e não apenas de 
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saberes específicos que, geralmente, serão menos 
duradouros (POZO, CRESPO, 2009). 

Esses apontamentos endossam a perda do status 
de uma educação pautada estritamente na aquisição 
de conceitos, em que o aluno é receptor passivo 
dos discursos teóricos impostos pelo professor para 
a formação do sujeito global, investigador, curioso, 
autônomo e responsável pela sua aprendizagem. 
Trata-se, então, de uma redefinição do papel de 
três importantes agentes no contexto educacional: 
o conhecimento, tido como bem de valor; o sujeito, 
principal responsável pela construção do seu saber 
e o professor, mediador entre os dois primeiros. Esta 
redefinição concede ao processo ensino-aprendiza-
gem características como: participação ativa dos alu-
nos no planejamento e execução de suas atividades, 
utilização de novos recursos de ensino, concepção 
do professor pesquisador e eterno aprendiz, a ênfase 
na participação da família na formação dos alunos 
(OLIVEIRA, VENTURA, 2005). 

Nota-se então o desafio que se coloca diante das 
instituições escolares: a busca premente de alterna-
tivas de ensino mais abertas e próximas dos alunos. 
Nesta corrida, a pedagogia de projetos tem sido 
uma expressão constantemente presente no âmbi-
to escolar, refletindo os anseios (já bem antigos) de 
uma educação cidadã.

No entanto, se nosso anseio é reconfigurar os 
objetivos didáticos e pedagógicos voltados a uma 
formação meramente conceitual, se desejamos mu-
dar o que professores e alunos fazem durante as 
aulas, é preciso previamente modificar a episte-
mologia dos professores (BELL, PEARSON, 1992) 
e, de maneira premente e resoluta, inserir essas 
modificações nos cursos de formação de professo-
res, já que esses futuros professores perpetuarão a 
concepção adquirida no curso de Formação Inicial 
em suas atuações profissionais. 

Em outras palavras, o que este trabalho está a 
mostrar é que a compreensão significativa dos con-
ceitos e sua articulação com contextos reais exi-
ge superar o reducionismo conceitual e planejar 
os conteúdos ensinados nos cursos de formação 
de professores como uma atividade que integre os 

aspectos conceituais, procedimentais e axiológicos 
(VILCHES, SOLBES, GIL-PÉREZ, 2004). Isso remete-
-nos para a discussão acerca do papel da Didática 
na educação científica e, em particular, na tomada 
de decisões, na possibilidade de intervenção efetiva 
na sociedade, o que pode ser atingido a partir de 
uma sincronia pedagógica entre as três dimensões 
dos processos de ensino e aprendizagem: a técnica, 
a humana e a sócio-política.

A multidimensionalidade da Didática: 
Reconhecendo a possibilidade para uma 
formação além da abordagem conceitual

Muito do que se pensa sobre os cursos de formação 
de professores e sobre os atributos que caracterizam 
o “saber o e saber fazer dos professores” (CARVA-
LHO, GIL-PEREZ, 2001), é delegado aos saberes 
aprendidos na disciplina de Didática. No entanto, 
há muitas concepções deturpadas e reducionistas 
sobre as contribuições dessa disciplina para forma-
ção de professores. 

A ideia que a Didática ensinará um conjunto de 
técnicas adequadas para um bom professor e que 
há um caminho único- análogo a uma receita de 
bolo- aplicável a qualquer contexto educativo ou 
escolar é bastante comum entre os estudantes que 
ingressam em um curso de Licenciatura (CALDEIRA, 
BASTOS, 2009). 

Essa ênfase no aspecto técnico da Didática fica 
reduzida a concepções equivocadas e reducionis-
tas de todos os elementos que estão subjacentes 
à prática docente. Esse quadro sugere uma visão 
de didática como um conjunto de técnicas a se-
rem aprendidas, às vezes associada a uma visão 
de Ciência em que a observação e o trabalho ex-
perimental são as fontes principais de aquisição de 
saberes. Além disso, uma parte dos alunos acredita 
que o conhecimento em Didática e outras áreas da 
Educação têm pouca ou nenhuma "aplicabilidade”, 
de modo que a aprendizagem da docência deverá 
ocorrer principalmente "na prática" e por meio da 
própria prática (LIPPE, BASTOS, 2007). Podemos 
supor que tais ideias estão ligadas a uma concepção 
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empirista do fazer científico, bem como à percepção 
cotidiana do trabalho do professor como algo que se 
dá centrando em sua própria atuação (CALDEIRA, 
BASTOS, 2009).

O trabalho de um professor (de Biologia, Ciência 
ou qualquer outra disciplina) não se faz somente 
com base em “teoria”. Ele se faz levando em conta 
uma série de outros “saberes” que o professor vai 
desenvolvendo ao longo da vida, dentre eles os 
“saberes experenciais” (TARDIF, 2004), originários 
da reflexão sobre as situações da prática (profis-
sional). Nesse sentido, a Didática deve lidar não 
apenas com o problema de produzir teorias sobre 
o ensino, mas também, com o problema de com-
preender o significado da prática e as possibilidades 
de articulação entre teoria e prática na formação e 
no trabalho dos professores. 

Nos cursos de Licenciatura em Ciências Bioló-
gicas é comum, num primeiro momento, os gra-
duandos entenderem que a Didática deve ser a 
disciplina em que aprenderão a colocar em prática 
(nas situações de ensino) a teoria que estudaram 
nas demais disciplinas (LIPPE, BASTOS, 2007). Isso 
sugere uma concepção em que a teoria antecede à 
prática, e a prática poderia ser desenvolvida com 
sucesso aprendendo-se e aplicando-se um conjunto 
de técnicas e regras específicas do ensinar, o que 
aproxima-se de concepções tecnicistas.

Por outro lado, esses mesmos licenciandos po-
dem apresentar, simultaneamente, concepções de 
características quase opostas, que chamaremos de 
empiricistas (LIPPE, BASTOS, 2007), e que afirmam 
que os conhecimentos acadêmicos em educação 
“não servem para nada”, não restando outra alter-
nativa senão a aprendizagem da docência ocorrer 
“na prática” (isto, é, de forma empírica).

A didática entendida como uma disciplina que 
fornece técnicas e estratégias aos alunos que alme-
jam tornar-se professores não deve ser encarada, do 
ponto de vista teórico e epistemológico, antiquada 
ou obsoleta, mas reducionista, incompleta. Atual-
mente, esse reducionismo adquire maior visibili-
dade dada a relevância sobre as questões sociais e 
humanas na formação de professores, bem como 

a notabilidade da cidadania nos debates sobre for-
mação, currículo e alfabetização científica, tanto 
em discursos dirigidos à Formação Inicial, quanto 
para Educação Básica. 

A Didática, exaltada ou negada como reflexão 
sistemática de busca de alternativas para os pro-
blemas da prática pedagógica, está, certamente, no 
momento atual, colocada em questão (CANDAU, 
2014). Ao nosso ver, o cerne do debate contempo-
râneo sobre as configurações e funções da Didática 
na formação de professores é o entendimento des-
sa área como aquela que estuda de forma estrita 
e única as técnicas e estratégias necessárias para 
o planejamento e proposição de uma prática pe-
dagógica adequada. Decorre-se disso, por exem-
plo, a construção, pelos alunos- que serão futuros 
professores- de ideias distorcidas sobre a profissão 
docente e como ela se constrói dentro das salas 
de aula, no âmbito nas contribuições da Didática: 
concepções como relação de autoritarismo entre 
professor e aluno; falta de posicionamento sócio-
-político do professor, falta de subsídios para que o 
aluno adquira habilidades mais complexas do que 
a de memorizar conceitos e saber usá-los apenas 
em contextos escolares, ideia de que a cidadania 
e a intervenção na sociedade não são objetivos 
educacionais, já que o bom professor é formado 
por um conjunto de técnicas bem escolhidas, pla-
nejadas e executadas na sala de aula.

O objeto de estudo da didática é o processo de 
ensino-aprendizagem e, portanto, é preciso con-
siderar as características desse processo para uma 
compreensão mais complexa e integrada do que 
seja a Didática e como ela deve ser estruturada 
em termos epistemológicos nas salas de aula de 
formação de professores. Trata-se de um processo 
multidimensional que, para ser, adequadamente, 
compreendido, precisa ser analisado e construído 
de modo a articular as dimensões humana, técnica 
e político-social (CANDAU, 2014). No entanto, 
e esta é a principal questão a ser descrita neste 
trabalho: de que maneira, o professor, pode, por 
meio de estratégias ou recursos articular essas três 
dimensões? 
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Não se trata de maximizar ou hipervalorizar as 
dimensões humana e sócio-política, mas investigar e 
sugerir propostas de trabalho pedagógico por meio 
das quais, a aprendizagem esteja pautada nessa 
tridimensionalidade. O importante é, tendo a pre-
sente a configuração político-social e ideológica do 
momento, não negar a especificidade da formação 
para cidadania, sem considerá-la de modo isolado 
e autocentrado.

Nosso principal objetivo é endossar e contribuir 
para as discussões sobre a inserção das esferas só-
cio-política e humana na Educação e oferecer ele-
mentos para que as práticas pedagógicas possam 
ser repensadas e/ou reinventadas, incorporando, 
de maneira reflexiva, a questão da formação para 
cidadania, tendo como estratégia a aprendizagem 
por projetos. Trata-se de uma defesa resoluta sobre 
uma Didática que se aproprie de questões contem-
porâneas, armando-se de técnicas e estratégias cujo 
objetivo seja, também, a intervenção e participação 
na sociedade. 

O ensino e a aprendizagem são processos situa-
dos, de forma direta ou indireta, no relacionamento 
humano. No que é referente à dimensão humana, 
portanto, a relação interpessoal deve estar no cen-
tro desses processos, o que considera os aspectos 
eminentemente subjetivos, individualistas e afetivos 
dos processos de ensino e aprendizagem. Para essa 
dimensão, mais do que um problema de técnica, a 
didática deve focar no processo de aquisição de atitu-
des, tais como: calor, empatia, consideração positiva 
incondicional. A didática é então “privatizada”. O 
crescimento pessoal, interpessoal, e intragrupal é des-
vinculado das condições socioeconômicas e políticas 
em que se dá; sua dimensão estrutural é, pelo menos, 
colocada entre parênteses (CANDAU, 2014 pp. 14).

Se a abordagem humanista é unilateral e reducio-
nista, fazendo da dimensão humana o único centro 
configurador dos processos de ensino e aprendiza-
gem, no entanto, ela explicita a importância dessa 
dimensão. Certamente, o componente afetivo está 
presente nos processos de ensino e aprendizagem. 
Ele perpassa e impregna toda a sua dinâmica e não 
pode ser ignorado (CANDAU, 2014).

Quanto à dimensão técnica, ela contempla os 
processos de ensino e aprendizagem como ações 
intencionais, sistemáticas, cujo objetivo seja organi-
zar as condições que melhor propiciem a aprendiza-
gem. Aspectos como objetivos instrucionais, seleção 
de conteúdo, estratégias de ensino, avaliação etc, 
constituem o seu núcleo de preocupações. Trata-se 
do quesito considerado objetivo e racional dos pro-
cessos de ensino e aprendizagem (CANDAU, 2014). 

No entanto, quando essa dimensão é dissociada 
das demais, tem-se o tecnicismo. A dimensão técnica 
é privilegiada, analisada de forma dissociada de suas 
raízes político-sociais e ideológicas, e vista como 
uma ação “neutra” e quase estritamente instrumen-
tal. A questão do “fazer” da prática pedagógica é 
dissociada das perguntas sobre “por que fazer “ e o 
“para que fazer” e analisada de forma, muitas vezes, 
abstrata e não contextualizada (CANDAU, 2014).

Embora o tecnicismo configure uma visão unilateral 
dos processos de ensino e aprendizagem, no entanto, 
essa dimensão técnica é, indubitavelmente, um aspec-
to que não pode ser ignorado ou negado para uma 
adequada compreensão e mobilização do processo 
de ensino-aprendizagem. O domínio do conteúdo e a 
aquisição de habilidades básicas, bem como a busca 
de estratégias que viabilizem a aprendizagem em cada 
situação concreta de ensino, constituem problemas 
fundamentais para toda proposta pedagógica. No en-
tanto, a análise desta problemática somente adquire 
significado pleno quando é contextualizada e as vari-
áveis processuais tratadas em parcimoniosa interação 
com as variáveis contextuais (CANDAU, 2014).

Essa dimensão apresenta-se, muitas vezes, como 
um grande paradoxo, já que, ingenuamente, carac-
teriza a Didática como uma disciplina que organiza, 
enumera e sistematiza técnicas ou sequências pe-
dagógicas específicas para uma boa ação docente. 
Em alguns casos extremos, chega-se a pensar que 
para ser um bom professor e elaborar uma boa aula 
é necessário apenas seguir determinados passos 
descritos pela Didática. Dessa forma, caracteriza 
os processos de ensino e aprendizagem como ele-
mentos fixos, que ocorrerão da mesma forma em 
todos os contextos (CANDAU, 2014).
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O grande paradoxo consiste na relevância da 
técnica e da estratégia como um saber dos profes-
sores. No entanto, essa importância não significa 
dizer que a Didática é sinônimo de dimensão téc-
nica. Essa concepção acaba por gerar grandes pro-
blemas epistemológicos para a Didática e para a 
própria ação docente, que se reduz a essa dimensão 
(CANDAU, 2014).

Se todo o processo de ensino-aprendizagem é 
“situado”, a dimensão político-social lhe é ineren-
te. Ele acontece sempre em uma cultura específica, 
envolve pessoas concretas que têm uma posição de 
classe definida na organização social em que vivem. 
Os condicionamentos que advêm desse fato inci-
dem sobre o processo de ensino e aprendizagem. 
A dimensão político-social não é um aspecto do 
processo de ensino-aprendizagem. Ela impregna 
toda a prática pedagógica que, querendo ou não 
(não se trata de uma decisão voluntarista), possui em 
si uma dimensão político-social (CANDAU, 2014). 

No entanto, a afirmação sobre a defesa da noto-
riedade e inserção da dimensão política na prática 
pedagógica deve ser reiterada não apenas pela ên-
fase dada às perspectivas humanista ou tecnicista, 
mas atentar-se à negação dessas dimensões nos pro-
cessos de ensino e aprendizagem (CANDAU, 2014).

De fato, o difícil é superar uma visão reducionis-
ta, dissociada ou justaposta da relação entre as dife-
rentes dimensões e partir para uma perspectiva em 
que a articulação entre elas é o centro configurador 
da concepção dos processos de ensino e aprendi-
zagem. Nesta perspectiva de uma multidimensio-
nalidade que articula organicamente as diferentes 
dimensões do processo de ensino- aprendizagem é 
que propomos que a significação da didática (CAN-
DAU, 2014).

Ensino por projetos: A cidadania como 
parte da formação integral do estudante

Embora seja necessário admitir que no Brasil ainda 
não se estabeleceram muitas oportunidades para o 
debate aberto entre especialistas e não-especialistas, 
ou para consulta e participação pública, é consenso 

inclusive nos Parâmetros Curriculares Nacionais que 
a educação formal tem como objetivo a formação 
para a cidadania e a preparação dos estudantes 
para situações futuras em que se possa pedir por 
participação em processos decisórios no âmbito 
das políticas públicas. Nessa perspectiva, o papel 
da educação científica para o exercício da cida-
dania deveria estar centrado não só no ensino de 
conteúdos conceituais, mas no desenvolvimento de 
habilidades amplas que poderiam ser mobilizadas 
em diferentes problemas e desafios. 

Os alunos precisariam, por exemplo, analisar e 
decidir quais informações disponíveis em meios de 
divulgação são pertinentes e confiáveis para funda-
mentar a formação de opinião. No entanto, se con-
siderarmos os estudos sobre o Ensino de Ciências 
e a baixa frequência com que os conhecimentos 
produzidos por pesquisas dessa área inserem-se na 
Educação Básica, algumas reflexões são necessá-
rias: como a escola tem se responsabilizado com a 
tarefa de oportunizar espaços de debates por meio 
dos quais seja possível discutir notícias e artigos 
divulgados, discutir com especialistas convidados 
ou levantar as concepções dos alunos sobre de-
terminada questão sociocientífica local ou global? 
Como a escola tem ensinado valores e atitudes de 
solidariedade e de preocupação com a degradação 
ambiental e social?

Quando o ensino e a aprendizagem são restritos 
aos saberes declarativos ou conceituais, a formação 
para cidadania permanece deficiente, uma vez que 
requer uma abordagem equitativa dos três tipos de 
conteúdos: conceituais, procedimentais e atitudinais, 
segundo proposta de COLL et al. (2000).

Se a concepção da educação científica inclui a 
formação para ação cidadã, são necessárias estra-
tégias didático-metodológicas que propiciem aos 
alunos saber lidar com informações incompletas 
disponíveis e saber mobilizar raciocínios comple-
xos e transversais. Para o desenvolvimento de tais 
habilidades, os alunos devem vivenciar momentos 
de debates reais com a finalidade de aprender a res-
peitar a opinião do outro, entender a pluralidade de 
concepções que existe na sociedade para adquirir 
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altruísmo e a sensibilização sobre o convívio em 
sociedades exigir a ponderação de opinião e de 
valores, para que seja possível a tomada de decisão 
inclusiva, ética e justa.

A ideia de se trabalhar a partir de referenciais 
de áreas diferentes pode apresentar problemas de 
natureza epistemológica e prática. No entanto, os 
discursos sobre a formação para cidadania no âm-
bito educacional, muitas vezes, carecem de um 
aprofundamento teórico e metodológico e, portanto, 
teorizam questões que, raramente chegam às salas 
de aula. Este artigo defende um parcimonioso diá-
logo entre essas áreas no que tange à possibilidade 
de ressignificar a didática a partir de questões como: 
De que forma as técnicas e estratégias trabalhadas 
na Didática podem contribuir para a formação para 
cidadania? O que significa uma didática, em termos 
práticos, com olhares ostensivos para a Formação 
de professores, uma Didática multidimensional? 
Que elementos básicos devem ser considerados 
na realização de um processo de ressignificação da 
didática nessa perspectiva? Como trabalhá-los nos 
cursos de didática voltados para a formação Inicial 
e Continuada de professores?

A possibilidade apresentada é a aprendizagem 
por projetos. Trata-se de uma estratégia didática 
que pode seguir referenciais metodológicos que 
contemplem as dimensões humana e sócio-políti-
ca, principalmente no que tange à formação para 
cidadania. 

À revelia da estratégia ou recurso selecionado 
(mesmo que estejamos falando de uma aula expo-
sitiva com lousa e giz) é preciso que, a priori, iden-
tifiquemos os objetivos de nossa aula ou de nossa 
proposta, o que esperamos de nossos alunos ao fim 
dela. Por exemplo, você gostaria que seus alunos 
adquirissem habilidades como: identificar e levantar 
problemas, conhecer a realidade em que vivem e 
fazer provisionamentos globais, levantar hipóteses, 
identificar a presença dos conteúdos científicos no 
cotidiano, participar e intervir em questões sociais, 
buscar conhecimentos por meio de estudos diver-
sos- pesquisas em livros, debates, pesquisa na inter-
net-, conjecturar hipóteses, discutir essas hipóteses, 

trabalhar coletivamente ou apenas que ele saiba 
reproduzir ou citar um conceito ou conteúdo da 
forma que ele fora descrito no livro ou na lousa? 

Para defendermos e sistematizarmos uma meto-
dologia de ensino, é preciso identificar o que pre-
tendemos atingir, em termos formativos, com essa 
proposta. A ideia de inserirmos mais efetivamente 
a dimensão sociológica no âmbito da Formação 
Inicial e então, resgatar as dimensões humana e só-
cio-política da Didática e dos processos de ensino e 
aprendizagem pode contribuir muito para formação, 
dentre outros aspectos, cidadã. 

Neste contexto, a aprendizagem por projetos tem 
sido ressaltada em muitas bibliografias que se pro-
põem a discutir um novo retrato para os ambientes 
de ensino-aprendizagem.

O ensino por projetos, neste contexto, balizar-
-se-á em três pontos destacados, a saber: 1) às re-
flexões sobre a natureza da Formação Inicial e as 
possibilidades de formação para cidadania e 2) a 
Didática como área multidimensional que aborda 
as dimensões técnica, sócio-política e humana do 
processo de ensino e aprendizagem, 3) o projeto 
como uma estratégia que envolve todas as dimen-
sões da Didática.

Projetos são ações pensadas, planejadas e exe-
cutadas individualmente ou por uma equipe. No 
projeto, há ideia, uma possibilidade de realização, 
uma meta, um querer que orienta e dá sentido às 
ações que se realizam com a intenção de transformar 
a meta em realidade (SANTOS, 2009). 

É importante abordar que o projeto que este arti-
go circunscreve tem caráter didático-pedagógico e 
articula-se aos processos de ensino e aprendizagem.

A opção por um ensino baseado em projetos pro-
porciona a possibilidade de uma aprendizagem plu-
ralista e permite articulações diferenciadas de cada 
aluno envolvido no processo. Ao alicerçar projetos, 
o professor pode optar por um ensino com pesquisa, 
com uma abordagem de discussão coletiva crítica e 
reflexiva que oportunize aos alunos a convivência com 
a diversidade de opiniões, convertendo as atividades 
metodológicas em situações de aprendizagem ricas e 
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reflexão sobre uma ação didática cujo mote esteja 
em uma possibilidade efetiva das questões sobre 
cidadania serem inseridas nos cursos de Formação 
Inicial, uma “ (re)significação da função social do 
ensino de ciências, com o objetivo de desenvolver 
atitudes e valores em uma perspectiva humanística” 
(SANTOS, MORTIMER, 2002 pp. 204). 

Nesse sentido, uma educação científica e hu-
manística buscaria incorporar ao currículo discussões 
de valores e reflexões críticas que possibilitassem 
uma formação integral. Não se trata de fazer uma 
educação contra ou a favor da ênfase conceitual, 
mas de uma educação em que os alunos possam 
refletir sobre a sua condição no mundo frente aos 
desafios postos pela ciência, pelas condições sociais 
e econômicas. Isso se insere dentro do propósito de 
educação em ciências com função social (SANTOS, 
2007). 

A importância dessa inserção na formação de 
professores envolve a estratégia da aprendizagem 
por meio da participação na confrontação de pro-
blemas sociais, o que permite que diversas barreiras 
acadêmicas sejam efetivamente ultrapassadas via 
exercício da cidadania em conjunto com a prática 
educacional voltada para a coletividade.

Por conseguinte, parte-se da constatação de que 
educação, didática e formação para a cidadania po-
lítico-social são pressupostos indispensáveis para o 
desenvolvimento do professor na sua preocupação 
com o entorno social, possibilitando que o sujeito da 
aprendizagem vivencie experiências que promovam 
a aplicabilidade do conhecimento em constante 
construção, moldando seu comportamento perante 
a comunidade e na interação com a sala de aula. 

Para se pensar a cidadania como um instrumento 
de conduta cidadã por parte da formação de pro-
fessores, é necessário defini-la, em um primeiro 
momento, a partir do prisma dos direitos, o que se 
permite visualizá-la em termos de universalização 
e no seu ideário sócio-político. Contudo, apenas 
conceituá-la e oferecer uma compreensão abstrata 
se torna insuficiente para nosso propósito – qual seja, 
a aprendizagem como forma de atuação em proje-
tos de intervenção social. Assim, em um segundo 

significativas. Esse procedimento metodológico pro-
picia o acesso a maneiras diferenciadas de aprender, 
e, especialmente, de aprender a aprender. (BEHRENS, 
JOSÉ, 2001 pp. 3)

Enxergamos no ensino baseado em projetos a 
possibilidade de contemplarmos as dimensões hu-
mana e política dos processos de ensino e apren-
dizagem. Os projetos são um tipo de estratégia 
pedagógica e podem ainda incorporar as dimensões 
supracitadas contribuindo de forma efetiva para o 
início da construção da cidadania e a aproximação 
dos conteúdos à realidade dos alunos- que será 
palco de ações investigativas. 

A metodologia de aprendizagem por projetos 
implica partir de problematizações que vinculem os 
temas à realidade circundante. O cuidado de con-
siderar o contexto tem se apresentado como uma 
opção significativa de ensinar e, especialmente, de 
aprender a aprender em situações reais (BEHRENS, 
JOSÉ, 2001).

Para BEHRENS E JOSÉ (2001), os projetos fun-
damentam sua concepção teórica em:

1. Um sentido da aprendizagem que se pretende 
construir de modo significativo para os alunos.

2. Sua articulação a partir de atitude favorável para 
o conhecimento por parte dos meninos e das 
meninas.

3. A previsão, por parte dos professores, da es-
trutura lógica e seqüencial dos conhecimentos 
que pareça mais adequada para facilitar sua 
assimilação.

4. A funcionalidade do que se aprende como um 
elemento importante dos conhecimentos que 
os alunos irão aprender. (pp. 5)

Essas proposições, ao nosso ver, fortalecem o que 
foi defendido neste trabalho, uma vez que favorecem 
a contextualização do conhecimento, além de pos-
sibilitar uma aprendizagem mais integrada, baseada 
em conceitos, procedimentos e atitudes. Não se trata 
de um abandono ou uma ruptura com as práticas 
pedagógicas tradicionais, mas de apresentação e 
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momento, é necessário articular a dimensão dos 
direitos com a do exercício virtuoso e humano da 
cidadania, desenvolvendo, por conseguinte, a di-
mensão universalista (dos direitos do cidadão) em 
junção com a contextualização, relativa ao exercício 
da civilidade por meio de projetos.

A definição de cidadania não é estanque, mas, 
sim, um conceito histórico, variável de acordo com 
o tempo e com o espaço. Isso quer dizer que o que 
é cidadania hoje, no Brasil, não é o mesmo que 
caracterizar uma pessoa como cidadão na Grécia 
Antiga. Devemos entender, em primeiro lugar, que 
o conceito de cidadania sempre se alterou ao lon-
go da História, e não há uma sequência única em 
sua evolução.

O fenômeno da cidadania é complexo e pode 
ser definido ao longo de processos históricos que 
ocorreram ao longo dos últimos séculos, de maneira 
que os percursos para a construção da cidadania são 
relativamente distintos e variáveis. Ou seja, é um 
processo em construção, incluindo várias dimen-
sões, nas quais algumas se fazem presentes sem ter, 
por outro lado, a garantia da presença de outros.

A partir dessas considerações iniciais sobre o 
fenômeno da cidadania em si, em primeiro lugar, é 
necessário definir ou pensar no conceito de cidada-
nia no contexto escolar, didático, político, formativo. 
O que, dentro da escola, pode ser feito para que, de 
fato, possamos afirmar que a escola contribui para 
a formação cidadã? Quais as questões poderiam ser 
trabalhadas na escola? Afinal, o que é ser cidadão? 
Por fim, como a cidadania pode ser desenvolvida 
e/ou adquirida em um caso específico, qual seja, 
a escola Básica? 

De acordo com o constitucionalismo moderno, 
cidadão é aquele indivíduo que possui um vínculo 
jurídico com o Estado, sendo portador de direitos 
e de deveres fixados por uma estrutura normativa 
legal – como a Constituição e as leis. Em tese, ao 
aceitarem o pacto fundante da nação ou de uma 
nova ordem jurídica, os cidadãos são livres e iguais 
perante a lei na condição de súditos do Estado. En-
tendido o conceito de cidadão e o desenvolvimento 
histórico da cidadania, podemos compreender sua 

definição, bem como suas dimensões. O fenômeno 
da cidadania, historicamente complexo e definido 
de acordo com um espaço delimitado, envolve di-
reitos e deveres dos indivíduos de uma população 
que compreendem aspectos civis, políticos e sociais 
(MARSHALL, 1967 pp. 8), sendo que um cidadão 
pleno seria aquele que fosse titular dos três tipos 
de direitos.

A formação para cidadania, pensando nas ações 
que devam ser realizadas durante o período da Edu-
cação Básica torna imperativa uma maior responsa-
bilização para decisões sobre ciência e tecnologia, 
o que gera uma série de demandas e debates no 
âmbito na educação em Ciências. Como já descrito, 
o cenário contemporâneo exige um perfil formativo 
que reformula e/ou amplia as finalidades da edu-
cação científica em todo o mundo. A educação em 
Ciências cujo eixo fora a formação de futuros cien-
tistas tem dado espaço gradual a densas problema-
tizações acerca da concretização de objetivos mais 
amplos, associados a formação de competências e 
habilidades conceituais, procedimentais e atitudi-
nais que proporcionam a formação integral e ativa 
do estudante (VILANOVA, 2011).

Essa problematização reivindica que a questão 
da educação para a cidadania assuma uma posição 
de destaque nas discussões sobre os objetivos da 
educação em ciências, sendo frequentemente men-
cionada em diretrizes curriculares, orientações didá-
ticas e nos textos que norteiam as políticas públicas 
em educação. No entanto, uma ideia difusa sobre 
cidadania tem sido assumida e mesmo reforçada em 
diversos textos sobre educação em ciências, o que 
termina por promover um consenso sobre o tema 
que é apenas aparente (TOTI, et al. 2009).

Assim, a ideia central deste estudo não é simples-
mente discutir conceitualmente a cidadania a partir 
do seu prisma sócio-político – onde as instituições 
sociais e políticas estão envolvidas no cumprimento 
de direitos e obrigações, mas articular tais conceitos 
de cidadania com o seu exercício virtuoso e huma-
no e sua aplicabilidade para o conhecimento no 
processo de aprendizagem. Com isso, enfatiza-se a 
dimensão prática e humana da cidadania, de acordo 
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com o caráter situacional das relações humanas, no 
qual um conjunto de práticas estabelecem o con-
texto de interação da aprendizagem e de realização 
de projetos sociais.

A prática humana da cidadania evita o tratamento 
demasiadamente jurídico do termo, qual seja an-
corado na esfera de ação sócio-política do Estado, 
vinculando-a à dinâmica da institucionalização de 
direitos e deveres a fatores exógenos. Dessa maneira, 
a cidadania é entendida como o conjunto de práticas 
que definem uma pessoa como sendo membro da 
sociedade, moldando o fluxo de recursos em be-
nefício de pessoas e grupos sociais. Contudo, com 
a ênfase em sua prática social e humana da luta e 
gozo de direitos em um contexto de aprendizagem 
e de interação social previne-se lidar com a questão 
da cidadania como um mero arranjo de garantias e 
obrigações (TAVOLARO, 2009 p. 109), pois, mesmo 
que institucionalizados na forma de lei, os direitos 
não deixam de ser práticas contingentes constituí-
das por relações sociais (SOMERS, 1993 pp. 589). 

Formar para a cidadania, segundo RATCLIFFE E 
GRACE (2003) seria formar pessoas que tem com-
preensão do próprio papel como cidadão do mun-
do; que respeita e valoriza a diversidade; tem um 
entendimento de como o mundo funciona econo-
micamente, politicamente, culturalmente, social-
mente, tecnologicamente e ambientalmente; que é 
contrário a injustiça social; que participa e contri-
bui com a comunidade de vários modos em nível 
local e global; que está disposto a agir para tornar 
o mundo um lugar mais igualitário e sustentável; 
e que assume as responsabilidades de suas ações.

Os autores consideram que apesar de serem dis-
tintas as formas como se pode dar significado à edu-
cação para cidadania, é defendida a ideia de que os 
cidadãos precisam de conhecimento e compreensão 
do sistema social, jurídico e político em que vivem 
e operam. Eles precisam de habilidades e aptidões 
para fazer uso desse conhecimento e precisam ser 
dotados de valores para que o uso de tais conheci-
mentos e habilidades seja para fins benéficos.

RATCLIFFE E GRACE (2003) consideram que 
questões sóciocientificas podem ser determinantes 

na formação de opinião e tomada de decisão em 
níveis pessoais e sociais. Questões sociocientíficas 
são com frequência reportadas pela mídia, normal-
mente tratadas por meio de informações incomple-
tas devido à apresentação de evidências científicas 
conflitantes ou insuficientes. Os autores afirmam 
que as questões sociocientíficas podem incluir di-
mensões locais, nacionais e globais de quadros 
políticos e sociais e envolvem algumas análises de 
custo e benefício, nas quais riscos interagem com 
valores. Podem envolver considerações acerca de 
desenvolvimentos sustentáveis e envolvem raciocí-
nios éticos e de valores morais. 

A nosso ver, a dimensão prática e humana da 
cidadania pode ser encontrada nas diferentes de-
mandas provenientes dos mais variados setores da 
sociedade, sendo função da universidade, no pro-
cesso de aprendizagem, promover uma forma social 
de sensibilidade nos alunos e futuros professores, 
com capacidade para se relacionarem com outra 
realidade de maneira respeitosa e promovendo a 
ação social por meio de projetos, evidenciando a 
reciprocidade nas relações cívicas de respeito mútuo 
com comprometimento perante os demais mem-
bros da sociedade. Com isso, ao invés de atribuir 
demasiado peso explicativo a um suposto padrão 
de sociabilidade e de desvio de cidadania no Brasil 
(“cidadania à brasileira”), passa a se incentivar sua 
atuação em cada contexto específico, observando 
os atores sociais presentes, os projetos de socieda-
de e as capacidades de implementação dos valores 
humanos da cidadania a partir da interação social 
promovida entre processo de aprendizagem e par-
ticipação em projetos. Implementa-se, deste modo, 
uma dimensão agonística de cidadania, na qual a 
atuação social fomentada pelos estudantes e futu-
ros professores dão chances para que determinadas 
demandas societárias saiam das margens da ordem 
social, dando condições de possibilidades para a 
construção de uma cidadania mais humana no país. 

Antes de definirmos ou propormos uma prática 
que articule objetivos da educação contemporânea 
(que alunos pretendemos formar?); formação para ci-
dadania (quais as ações realizadas no âmbito escolar 
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podem caracterizar essa formação?) e aprendiza-
gem baseada em projetos (como a inserção desse 
referencial metodológico pode facilitar a formação 
cidadã?) é preciso apontar que as reformulações dis-
cutidas sobre as mudanças da educação científica 
não contemplam, em nosso ver, a proposição de 
um novo currículo, de uma nova ordem curricular 
epistemológica, mas sim, sugere inserções paralelas 
ou transversais ao currículo já existente. Mas como 
isso pode acontecer?

O esquema aborda uma relação- não hierárquica- 
dos principais conceitos discutidos neste trabalho. 
A Educação científica contemporânea pauta-se em 
um ensino que integre conceitos, procedimentos e 
atitudes de maneira que os objetivos das disciplinas 
escolares sejam aquisição de habilidades complexas: 
análise de informação de diversas fontes- científicas 
ou não-; capacidade de autonomia na investigação 
ou estudo sobre determinado tema; levantamento 
de hipóteses e elaboração de propostas de interven-
ção a partir de ideias idiossincráticas; observação 
da realidade local e dos fatores sociais, políticos 
e econômicos envolvidos nessa realidade, identi-
ficação de problemas locais; respeito a opinião e 
a ação do próximo, intervenção em determinadas 
ações locais e participação pública em questões 
pertinentes. A aquisição dessas habilidades, além 

dos conceitos específicos constituintes de cada dis-
ciplina proporciona uma formação disciplinar e 
sócio-política, a qual estabelece parâmetros sólidos 
para uma intervenção consciente na sociedade. A 
aprendizagem baseada em projeto pode contribuir 
muito para o trabalho com essas habilidades, uma 
vez que pode partir de problemas reais identificados 
pelos próprios alunos, além de permitir o exercício 
de trabalho em grupo, colaborativo. 

A organização dos conteúdos em torno de proje-
tos, como forma de desenvolver atividades de ensino 
e aprendizagem, favorece a compreensão da mul-
tiplicidade de aspectos que compõem a realidade, 
uma vez que permite a articulação de contribuições 
de diversos campos de conhecimento. Esse tipo de 
organização permite que se dê relevância às ques-
tões dos temas como as questões sociocientíficas 
e os problemas locais, pois os projetos podem se 
desenvolver em torno deles e ser direcionados para 
metas objetivas ou para a produção de algo específico 
(como um jornal, por exemplo). Professor e alunos 
compartilham os objetivos do trabalho e os conteúdos 
são organizados em torno de uma ou mais questões. 
Uma vez definido o aspecto específico de um tema, 
os alunos têm a possibilidade de aplicar os conheci-
mentos que já possuem sobre o assunto; buscar novas 
informações e utilizar os conhecimentos e os recursos 

Figura 1. Educação científica, cidadania e aprendizagem. 

Fonte: autores.
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oferecidos pelas diversas áreas para dar um sentido 
amplo à questão. Para isso, é importante que o pro-
fessor planeje uma série de atividades organizadas e 
direcionadas para a meta preestabelecida, de forma 
que, ao realizá-las, os alunos tomem, coletivamente, 
decisões sobre o desenvolvimento do trabalho (no 
caso de um jornal, por exemplo, os assuntos que 
deverá conter, como se organizarão para produzir as 
matérias, o que cada matéria deverá abordar, etc.), 
assim como conheçam e discutam a produção uns 
dos outros. Ao final do projeto, seu resultado pode ser 
exposto na forma de alguma atividade de atuação no 
meio, isto é, de uso no âmbito coletivo daquilo que 
foi produzido (seja no interior da classe, no âmbito 
da escola ou fora dela). Assim, os alunos sabem cla-
ramente o que e por que estão fazendo, aprendem 
também a formular questões e a transformar os co-
nhecimentos em instrumento de ação. Para conduzir 
esse processo é necessário que o professor tenha 
clareza dos objetivos que quer alcançar e formule 
claramente as etapas do trabalho. A organização das 
etapas do projeto deverá ser previamente planejada 
de forma a comportar as atividades que se pretende 
realizar dentro do tempo e do espaço que se dispõe. 
Além disso, devem ser incluídas no planejamento 
saídas da escola para trabalho prático, para contato 
com instituições e organizações. 

Por exemplo, as questões sociocientífcas são um 
caminho para o trabalho com projetos.

Essas questões sócio-científicas (QSCs) são apon-
tadas pelo caráter controverso e polêmico, uma vez 
que fomentam indagações relacionadas a conheci-
mentos científicos da atualidade e que, portanto, em 
termos gerais, são abordados nos meios de comuni-
cação de massa (rádio, TV, jornal e internet). Essas 
problemáticas estão ligadas diretamente à vida das 
pessoas e mostram-se entre a interface de interesses 
políticos, econômicos e sociais. Questões como a 
clonagem, a manipulação de células -tronco, os 
transgênicos, o uso de biocombustíveis, a fertili-
zação in vitro, os efeitos adversos da utilização da 
telecomunicação, a manipulação do genoma de 
seres vivos, o uso de produtos químicos, entre ou-
tras, envolvem consideráveis implicações científicas, 

tecnológicas, políticas e ambientais que podem ser 
trabalhadas em aulas de ciências com o intuito de 
favorecer a participação ativa dos estudantes em 
discussões escolares que enriqueçam seu cresci-
mento pessoal e social (PEREZ, CARVALHO, 2012).

Para a discussão das controvérsias subjacentes 
às QSCs, há a necessidade de cidadãos dotados de 
conhecimentos e de capacidades avaliativas. Assim, 
o conhecimento científico e tecnológico não pode 
ser responsabilidade apenas dos cientistas, governos, 
especialistas ou qualquer outro ator social, sendo 
indispensável à constituição de uma cidadania ativa 
(REIS, GALVÃO, 2008). 

É nesse contexto também que emergiu um novo 
modo de produção do conhecimento (GIBBONS et 
al. 1994), o qual tem-se desenvolvido em um con-
texto de aplicação, com características mais trans-
disciplinares do que disciplinares e dando lugar a 
uma interação entre diferentes atores sociais, como 
cientistas, representantes dos governos, do setor 
produtivo, de organizações não-governamentais 
e da imprensa. Esse novo modo de produção tem 
acarretado um aumento da responsabilidade social 
dos produtores de conhecimento científico e tec-
nológico. Nele os diferentes profissionais se unem 
no interesse comum de resolver grandes problemas, 
como a cura da AIDS, a escassez ou má distribui-
ção de alimentos, etc. Isso passa a exigir do novo 
cientista uma maior reflexão e, sobretudo, a capa-
cidade de dialogar com outras áreas para participar 
da análise de tais problemas em uma perspectiva 
multidisciplinar (SANTOS, MORTIMER, 2002).

Pensando em trabalhar essas questões em sala de 
aula, sugerimos o seguinte percurso metodológico:

1. Identificação e escolha do tema (levantamento 
bibliográfico sobre QSCs, identificação da con-
troversa científica).

2. Identificação de em um produto que possa ser 
construído a partir de ações relacionadas ao 
tema (Filme, cartazes, artigos de opinião ou de 
divulgação científica, palestras e/ou debates em 
ambientes escolares ou não escolares voltado à 
comunidade escolar ou não).
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3. Identificação de ações necessárias para a reali-
zação da proposta: entrevistas, estudos de caso, 
levantamento bibliográfico específico, visitas a 
locais correlatos. 

4. Formulação dos objetivos da proposta (articu-
lação entre o tema, o produto e as ações que 
serão desenvolvidas).

5. Formulação do plano de ação: planejamento 
do trabalho em grupo para o desenvolvimento 
das ações práticas; estudo individual do tema.

6. Realização das ações práticas.
7. Compartilhamento dos dados adquiridos nas 

situações práticas e do aprofundamento teórico 
obtido no estudo individual.

8. Construção do produto final.
9. Apresentação do produto.

Outra possibilidade é sugerir a elaboração de proje-
tos a partir de temas e/ou problemas locais, identifica-
dos, em um trabalho de campo, pelos próprios alunos.

Sob a denominação de Temas Locais, os Parâme-
tros Curriculares Nacionais pretendem contemplar 
os temas de interesse específico de uma determinada 
realidade a serem definidos no âmbito do Estado, 
da cidade e/ou da escola (PCNs temas transversais). 
Tomando-se como exemplo o caso do trânsito, vê-
-se que, embora esse seja um problema que atinge 
uma parcela significativa da população, é um tema 
que ganha significação principalmente nos grandes 
centros urbanos, onde o trânsito tem sido fonte de 
intrincadas questões de natureza extremamente 
diversa. Pense-se, por exemplo, no direito ao trans-
porte associado à qualidade de vida e à qualidade 
do meio ambiente; ou o desrespeito às regras de 
trânsito e a segurança de motoristas e pedestres (o 
trânsito brasileiro é um dos que, no mundo, causa 
maior número de mortes). Assim, visto de forma 
ampla, o tema trânsito remete à reflexão sobre as 
características de modos de vida e relações sociais.

Além disto, SANTOS E MORTIMER (2002) 
destacam:

[...] o estudo de temas, [...] permite a introdução 
de problemas sociais a serem discutidos pelos alunos, 

propiciando o desenvolvimento da capacidade de 
tomada de decisão. Para isso, a abordagem dos temas 
é feita por meio da introdução de problemas, cujas 
possíveis soluções são propostas em sala de aula após 
a discussão de diversas alternativas, surgidas a partir 
do estudo do conteúdo cientifico, de suas aplicações 
tecnológicas e conseqüências sociais. (pp. 13)

Para o trabalho com temas locais, sugerimos o 
seguinte percurso metodológico:

1. Identificação e escolha do tema por meio de 
observação da realidade (levantamento de pro-
blemas locais).

2. Reflexão sobre o problema e a possibilidade de 
intervenção com base no conhecimento prévio.

3. Estudo teórico e individual do problema. 
4. Compartilhamento do estudo individual e ela-

boração de uma ação de intervenção- especifi-
cando objetivos desta ação.

5. Levantamento de dados sobre a ação de 
intervenção.

6. Apresentação da ação que será realizada.
7. Execução da ação e intervenção na realidade.

As duas propostas exemplificadas objetivam a 
construção de uma definição humana de cidadania, 
a partir da qual é dever das instituições de ensino, 
sejam elas pública ou privadas, proverem os alunos 
de condições básicas para a prática cidadã voltada 
para a sua dimensão humana, em interação com 
distintas realidades sociais, nos quais os projetos 
podem contribuir com experiências sociais a fim 
de que os estudantes (e futuros professores) possam 
exercer plenamente a cidadania via processo de 
aprendizagem. 

Dessa maneira, por meio da interação social 
entre aplicação do projeto do estudante e inserção 
na comunidade, a participação ativa e humana da 
cidadania passa a ser associada com a consolidação 
do conhecimento e com a indivisibilidade entre pro-
cesso de ensino, aprendizagem, pesquisa e extensão, 
tomando rumos fora do ambiente universitário e 
criando cidadãos mais humanos e transformadores 
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da sociedade em que vivem, com aderência à res-
ponsabilidade social. Com essa perspectiva, ser 
cidadão é considerado como ter compromisso com 
o meio em que está inserido, de maneira que o pro-
cesso de aprendizagem e de aplicação de projetos 
sociais minimiza conflitos existentes e pormenoriza 
algumas carências em relação à qualidade das poli-
ticas sociais e suas demandas, colaborando com o 
desenvolvimento da pessoa para o exercício efetivo 
da cidadania.

Considerações finais

O presente trabalho teve, como objetivo central, en-
fatizar a ideia da formação de professores por meio 
de atividades didáticas que enfatizem a interdepen-
dência de aspectos conceituais, procedimentais e 
axiológicos, destacando a possibilidade de inter-
venção ativa e cidadã em um determinado contexto 
societário. Para tanto, foi destacada a necessidade 
de um processo pedagógico de aprendizagem que 
enfatiza três dimensões centrais de ensino, quais 
sejam, a técnica, a humana e a sócio-política. Nesse 
contexto, a didática deve ser estruturada como um 
processo multidimensional, fornecendo técnicas e 
estratégias aos alunos em um processo de ensino 
e de aprendizagem que enfatiza a ideia da prática 
cidadã, com vistas à intervenção e à participação 
na sociedade.

De acordo com os pressupostos debatidos e en-
fatizados no texto, com a participação em projetos 
em junção com o processo de aprendizagem, o 
ambiente universitário torna-se capaz de estimular 
reflexões acerca do exercício efetivo da cidadania 
a partir de experiências diversas com realidades so-
ciais e práticas distintas, proporcionando ao aluno 
a reflexão sobre as necessidades da comunidade 
e estimulando a formar um professor preocupado 
com interesses sociais e coletivos, despertando suas 
potencialidades por meio do compromisso social. 

Nesse sentido, a ideia de cidadania ativa e hu-
mana, além de consolidar o cidadão como portador 
de direitos e de deveres, visa essencialmente criar 
conscientizar o futuro professor acerca da dimensão 

prática da cidadania, abrindo novos espaços de atu-
ação em prol da sociedade. Com isso, procuramos 
aqui trabalhar a dimensão universalista da cidadania 
conjuntamente com a sua dimensão contextual, hu-
mana e prática, com exercício da civilidade e com 
a contraposição da responsabilidade à indiferença 
(COHN, 2006 pp. 26).

A prática da responsabilidade no processo de 
aprendizagem e de projetos visa quebrar os meca-
nismos de indiferença estrutural presentes em nossa 
sociedade, reiterando o cerne da questão, qual seja, 
a prática da civilidade visando o respeito mútuo e 
a percepção das distintas realidades societárias. 
Dessa maneira, e parafraseando ROUSSEAU (1999), 
“formar o cidadão não é tarefa para um dia”, mas 
um processo construído por meio de vivências e da 
interação social em conjunto com o conhecimento 
adquirido, onde o aluno (considerado como um 
sujeito aprendente) a agir com respeito, solidarieda-
de, responsabilidade e justiça, comprometendo-se 
com o que acontece em realidades sociais até en-
tão distintas e formando-o como cidadão capaz de 
interpretar os ditames da sociedade, progredindo 
como sujeito acadêmico e pessoa humana.
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Este libro hace parte del reconocimiento de la Fun-
dación Francisca Radke al trabajo intelectual de 
estudiantes colombianos (para este caso, una pro-
ducción de pregrado). La publicación constituye una 
versión mejorada y adaptada del trabajo de grado 
presentado por la autora, este tiene sus orígenes 
en la intervención de la práctica pedagógica en 
una institución de post-primaria en un municipio 
de Cundinamarca, formulando así un proyecto de 
investigación escolar con los estudiantes que se 
articula al Programa Ondas de Colciencias.

En un primer momento, la autora argumenta que 
existen programas propios para el sector rural. Sin 
embargo, son pocos los que promueven un interés 
por la ciencia como práctica social y cultural al 
mismo tiempo que articulan la valoración por el 
acto de preguntar y promover el conocimiento de 
sus contextos. De esta forma, identifica el uso de la 
pregunta en estudiantes y maestros como un ejer-
cicio simplificador de la comprensión orientado a 
aspectos informativos y memorísticos o de evalua-
ción, dejando de lado procesos de curiosidad, de 
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construcción de proyectos investigativos y como 
aspecto esencial para promover el conocimiento 
escolar.

Algunos referentes

Como parte de la fundamentación de este trabajo se 
discute la comprensión del ruralismo, atado al con-
cepto de urbanismo, como una representación social 
que abarca las formas de proceder, unos métodos de 
trabajo, hábitos de pensamiento y concepciones de 
las personas. Ejemplo de esto son ciertas prácticas 
de autoconsumo del campesino que favorecen un 
mayor contacto con la tierra, así como las prácti-
cas de monocultivo o de producción agrícola más 
avanzadas. El reconocimiento del contexto rural 
es determinante como parte de la dinámica en la 
cual tiene lugar el acto educativo. En este sentido, 
son bastante conocidos los diversos programas de 
educación rural promovidos por el Ministerio de 
Educación, entre ellos: Modelo Pedagógico Escuela 
Nueva, Aceleración del Aprendizaje, Post-primaria 
y Programa Cafam, cada uno con su respectiva con-
ceptualización, dotación y respuesta a necesidades 
de este sector. Tal como el modelo de Post-primaria 
centrado en la propuesta de proyectos pedagógicos 
productivos.

Otro significado abordado en el texto es el cono-
cimiento escolar en ciencias naturales y específica-
mente del conocimiento escolar según la propuesta 
del maestro Dino Segura, en la cual se reconoce la 
experiencia de los estudiantes de acuerdo a su con-
texto, la formulación de preguntas de los estudiantes 
y la búsqueda de explicaciones. Esto se articula con 
la propuesta de Zambrano sobre el conocimiento 
que enseña el docente y el cuestionamiento de si 
se debe limitar al conocimiento elaborado por una 
comunidad de especialistas.

Como aspecto final de esta fundamentación, se 
discute el papel de la pregunta en el conocimiento 
científico desde diferentes abordajes como el antro-
pológico, sociológico y constructivista. Además de 
presentar una taxonomía de preguntas de diferentes 
autores que evidencian los niveles de complejidad 

de esta para los procesos de enseñanza y apren-
dizaje. En este sentido, se adopta la necesidad de 
una pedagogía de la pregunta diferente a una de la 
respuesta en la que generalmente el profesor res-
ponde y poco lleva a la elaboración de preguntas 
que promuevan la investigación de los estudiantes 
para involucrarse, por ejemplo, en el trabajo de 
proyectos.

Aspectos metodológicos

Se trata de una investigación cualitativa enmarcada 
en dos etapas. La primera caracterizó la propuesta 
pedagógica de la institución usando instrumentos de 
matrices de información y cuestionarios de aspectos 
generales y pedagógicos de la comunidad educa-
tiva. Es importante señalar que en este proceso se 
rastrea el uso de la pregunta como generador hacia 
el conocimiento escolar. 

La segunda etapa consistió en la elaboración del 
proyecto Girando por el sol, buscando al girasol, 
propuesta de investigación de los estudiantes denle 
la cual se aborda, promueve y cualifica la pregunta.

La comunidad participante se constituye por los 
estudiantes y docentes de la institución ruralubica-
da en un municipio de Cundinamarca. El grupo de 
estudiantes es de secundaria y de un total de 10 
estudiantes la mayoría son mujeres (siete).

Alcances de la propuesta investigativa

De forma sintética se pueden destacar algunos al-
cances de la primera etapa tales como:

A partir de la caracterización de la propuesta 
pedagógica de la institución se identifica una for-
taleza en el desarrollo de proyectos pedagógicos 
productivos, coherente con la misión institucional 
de proponer una educación integral con gran sen-
tido de pertenencia a la región. Algunos obstáculos 
responden al uso excesivo de reglamentación del 
Estado que no logra articularse con la misión y vi-
sión de la institución. Se identifica en el Proyecto 
Educativo Municipal el fomento de la pregunta como 
potencializador pedagógico. 
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Se resalta como parte de los aspectos generales 
de los estudiantes que la mayoría vive en veredas 
cercanas a la institución, sus familias se dedican a la 
agricultura y existe una representación positiva hacia 
el proceso educativo institucional, considerándolo 
como un elemento de superación personal; también 
manifiestan la importancia y emotividad de vivir en 
el campo, es decir, ser campesinos. Al indagar en los 
estudiantes sobre aspectos de percepción de la ins-
titución educativa se identifican valores cercanos al 
aprendizaje y el compañerismo. Sobre los proyectos 
productivos que se desarrollan en la institución los 
estudiantes demuestran interés, pues participan de 
forma activa y pueden aprender en otros escenarios 
externos al salón de clase.

Los docentes en su mayoría han recibido cursos 
de formación sobre los modelos pedagógicos rurales, 
aspecto importante para los desarrollos curriculares. 
Evidencian el poco uso de la pregunta y cuando lo 
hacen se refieren a aspectos como solucionar du-
das, procesos de participación, escuchar opiniones 
o saber qué aprendieron.

De la segunda etapa que obedece a la elabo-
ración y el desarrollo del proyecto Girando por 
el sol, buscando al girasol por parte del grupo de 
estudiantes se puede destacar:

La elaboración del proyecto obedeció a los 
intereses de los estudiantes a través de proce-
sos de argumentación y consenso con el grupo, 
emerge así la importancia del reconocimiento de 
su entorno como posibilidad para el acto educa-
tivo. Además, se reflexiona sobre la acción de 
preguntar, la cual es una experiencia que para 
los estudiantes puede generar nervios o burla. Sin 
embargo, al mismo tiempo para algunos de ellos 
la pregunta emerge por curiosidad o interés. Es 
en este momento que se consolida el interés por 
el girasol, planta que es cultivada en la vereda y 
en la cual los estudiantes están vinculados en su 
proceso de producción.

Diversas son las actividades que se presentan 
en este apartado. Una de ellas es cómo a partir de 
la actividad del buzón de preguntas emergen di-
versas inquietudes sobre la semilla, los organismos 

presentes en este cultivo, los colores, las sustancias 
que se utilizan en la siembra, el cuidado de este 
cultivo, etc. hasta consolidar la pregunta orientado-
ra del proyecto de los estudiantes: ¿cómo mejorar 
el proceso de producción de girasol en la vereda 
El Hato? 

El texto es rico en detalles sobre cómo se lleva 
a cabo el proceso investigativo, el logo del gru-
po, su respectivo nombre, el establecimiento de 
los objetivos por parte del grupo, los procesos de 
consulta de información, la elaboración de un 
mapa sobre las zonas de cultivo, diversas obser-
vaciones, entrevistas a la comunidad; todo lo an-
terior mediado por la construcción de preguntas, 
alternadas entre aquellas que solicitan informa-
ción y aquellas que promueven el conocimiento. 
Por ejemplo: ¿cuál es el nombre científico del 
girasol? (información) y ¿cuál es la diferencia del 
girasol de nuestra vereda y del girasol de aceite? 
(conocimiento). 

A su vez, este trabajo trasciende cuando los es-
tudiantes, junto con la profesora en formación, re-
alizan actividades de laboratorio o la lectura del 
empaque de las semillas abordando las preguntas 
¿por qué la semilla del girasol producida en la ve-
reda no es igual de buena a la importada? O ¿qué 
insectos atrae y aleja el girasol?, ¿por qué de un 
girasol seco no nace la semilla?, ¿por qué no nace 
antes de sembrarla, sin enterrarla en tierra, como la 
arveja, como el gladiolo o la cebolla?  

Por último, en lo descrito se refleja que la opor-
tunidad de viajar a Bogotá, visitar el Jardín Bo-
tánico y la Universidad Nacional, de reconocer 
los puestos de venta en la plaza de mercado, su 
producto, el girasol, es una inmersión del grupo 
en el proyecto y los procesos de conocimiento 
que se construyen. Datos tan interesantes como 
identificar la llegada del cultivo a la vereda, los 
procesos de rentabilidad de este producto, aspec-
tos científicos como que no se trata de una flor 
sino de una inflorescencia, hasta los procesos de 
socialización como parte de su proceso investiga-
tivo, se constituyen en los hallazgos y reflexiones 
presentados por la autora.
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Principales consideraciones finales

El trabajo evidencia la concepción de lo rural como 
una organización compleja, el reconocimiento de 
las condiciones particulares de este sector y, en 
especial, la posibilidad de articular los procesos 

educativos a este entorno. Con la elaboración del 
proyecto por parte de los estudiantes y de la pro-
fesora en formación se identifica la pertinencia de 
potenciar la pregunta en el salón de clases y cómo a 
través de esta fomentar el conocimiento escolar, en-
tre muchas otras que el texto nos invita a reflexionar.
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