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RESUMO 

 
Diminuir a distância entre pesquisa e prática em Educação em Ciências é um objetivo a ser 
perseguido. Em particular, algumas inovações didáticas, como métodos ativos de ensino, que 
apresentam bons resultados em pesquisas empíricas, enfrentam dificuldades ao serem inseridas 
na prática docente em outros contextos. A disseminação de inovações didáticas se constitui em 
um problema em aberto. A leitura canônica de métodos de ensino como meras técnicas dificulta 
o entendimento de suas especificidades e, consequentemente, das transformações necessárias 
para adequá-los a uma realidade particular. Esses e outros problemas atrelados à disseminação 
e adoção de inovações didáticas necessitam de uma ferramenta analítica capaz de orientar as 
pesquisas da área e a prática de professores e instituições que desejem romper com status quo 
educacional. O objetivo principal desta tese é propor, a partir da literatura e da Teoria 
Antropológica do Didático (TAD), uma ressignificação ontológica, epistemológica e 
metodológica das inovações didáticas, destacando a noção de Organização Praxeológica (OP) 
como ferramenta analítica útil para a análise de métodos de ensino. Para isso, buscamos 
responder duas questões de pesquisa: (i) Como as inovações didáticas e sua adoção podem ser 
situados no âmbito da antropologia didática de Yves Chevallard? (ii) Como se deram a gênese, 
o planejamento, a implementação e a avaliação de uma inovação didática na Universidade de 
Harvard? Com o intuito de responder à primeira questão, realizamos um estudo teórico, 
situando a TAD como referencial útil para o estudo de inovações didáticas. Nessa perspectiva, 
os métodos são vistos como conhecimentos institucionalizados - social e historicamente 
legitimados - que podem ser estudados em termos da práxis (tipos de tarefa e técnicas) e do 
logos (discursos tecnológicos e teóricos). Ilustramos essas ideias com a construção de uma OP 
de referência para o método Team-Based Learning e da OP planejada para uma aplicação desse 
método em uma universidade pública brasileira. A partir dessa construção teórica, conduzimos 
um estudo de caso exploratório para compreender a gênese, o planejamento, a implementação 
e a avaliação de uma inovação didática em desenvolvimento na Universidade de Harvard, a 
Applied Physics 50 (AP50). Verificamos que o processo de criação da AP50 envolveu três 
etapas principais: o reconhecimento de um problema oriundo da forma como os alunos de 
engenharia estavam tendo aulas de Física, a pesquisa, que envolveu a leitura de artigos e visitas 
a universidades, e o desenvolvimento que foi (e ainda é) influenciado pela instituição 
(construção social) e por intercâmbio de informações com outros métodos de ensino, tanto na 
construção do logos quanto da práxis da AP50. A AP50, segundo nossa análise, utiliza 
elementos de aprendizagem por equipes e desenvolvimento de projetos, e é caracterizada, 
principalmente, por uma abordagem do tipo scaffolding e avaliação diversificada. Ao ser 
implementada, mesmo no local de origem, algumas modificações ocorreram, em função, 
principalmente, dos constantes conflitos entre as instituições (e seus sujeitos) e a inovação. A 
principal alteração foi a inserção de provas orais aos alunos, remetendo a uma pedagogia 
tradicional. Por fim, a avaliação por meio de pesquisa é, para a AP50, determinante para o seu 
desenvolvimento e evolução. Nos semestres de 2016/2 e 2017/2 foram realizadas medidas de 
autoeficácia discente em ações específicas da AP50, cujos resultados legitimaram a práxis 
desenvolvida na disciplina. A análise da estrutura da AP50 auxiliou na criação do instrumento 
para a medida do construto mencionado. A perspectiva trazida pela TAD para os métodos de 
ensino auxilia no entendimento de suas especificidades, transformações, articulações com 
outros métodos e referenciais teóricos e avaliações – contribuindo para a diminuição da lacuna 
entre pesquisa e prática. 

Palavras-chave: Teoria Antropológica do Didático, Inovações didáticas, Organização 
praxeológica, Métodos de ensino, Ensino de Física. 



 
 

ABSTRACT 

 

Bridging the gap between research and practice in Science Education is a goal to be pursued. 
In particular, some pedagogical innovations, such as active teaching strategies, present good 
empirical results, but face difficulties when inserted into other contexts. The dissemination of 
pedagogical innovations is an unsolved issue. The canonical view of teaching strategies as 
simple techniques makes it difficult to understand their specificities and, consequently, the 
necessary transformations to adapt them to a particular reality. These and other issues related 
to the dissemination and adoption of pedagogical innovations need an analytical tool able to 
guide the research field and the practice of teachers and institutions wishing to change the 
current pedagogy. The main objective of this thesis is to propose, based on the Anthropological 
Theory of Didactics (ATD), an ontological, epistemological and methodological re-
signification of the pedagogical innovations, highlighting the notion of Praxeological 
Organization (PO) as an useful analytical tool for the analysis of teaching strategies. To this 
end, we investigated two research questions: (i) How can pedagogical innovations and their 
adoption be situated into the Chevallard’s didactic anthropology? (ii) How did the genesis, 
planning, implementation, and evaluation of a pedagogical innovation at Harvard University 
occur? In order to answer the first question, we carried out, from a theoretical study, a re-
reading of teaching methods, placing ATD as a theoretical framework for the study of 
pedagogical innovations. In this perspective, methods are seen as institutionalized knowledge - 
socially and historically legitimized - that can be studied in terms of praxis (types of task and 
techniques) and logos (technological and theoretical discourses). We illustrate these ideas with 
the construction of a reference PO for the Team-Based Learning method and the planned PO 
for an application of the method in a Brazilian public university. From this theoretical construct, 
we conducted an exploratory case study to understand the genesis, planning, implementation, 
and evaluation of a pedagogical innovation under development at Harvard University, the 
Applied Physics 50 (AP50). We found the process of creating the AP50 involved three main 
steps: the recognition of a problem arising from the way engineering students were taking 
physics classes, the research, which involved reading papers and visits to universities, and the 
development that was (and still is) influenced by the institution (social construction) and 
exchange of information with other teaching strategies, both in the construction of logos and in 
the praxis of the AP50. The AP50, according to our analysis, uses elements of team learning 
and project development, and is characterized, mainly, by a scaffolding approach and 
diversified evaluation. When implemented, even at the origin place, some modifications 
occurred, mainly due to the constant conflicts between institutions (and their subjects) and 
innovation. The main change was the insertion of oral tests to the students, referring to a 
traditional pedagogy. Finally, the evaluation through research is, for the AP50, determinant for 
its development and evolution. In the semesters of 2016/2 and 2017/2 student self-efficacy 
measures were performed in specific actions of the AP50, whose results legitimized the praxis 
developed in the course. Analysis of the structure of the AP50 aided the creation of the survey 
for the measurement of the mentioned construct. ATD's approach to teaching strategies assists 
in understanding its specificities, transformations, articulations with other strategies and 
theoretical frameworks and evaluations - contributing to the reduction of the gap between 
research and practice. 

 

Keywords: Anthropological Theory of Didactics, Didactic innovation, Praxeological 
Organization, Teaching methods, Physics Education. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Um dos principais desafios da pesquisa em Educação em Ciências tem sido a redução 

da lacuna entre pesquisa e prática docente (e.g. McIntyre, 2005; Miretzky, 2007; El-Hani & 

Greca, 2012; Tibaud, 2017). Por um lado, muitos pesquisadores têm a percepção de que os 

professores não se utilizam do conhecimento oriundo de pesquisa para construírem e refletirem 

sua prática; por outro, há professores que percebem o saber gerado no ambiente acadêmico 

como distante, ou alheio, à sua realidade. 

Certos métodos ativos de ensino - entendidos como aqueles que promovem o 

engajamento ativo e colaborativo dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem - são 

exemplos de conhecimentos gerados e avaliados em pesquisas empíricas que enfrentam 

dificuldades para serem disseminados à prática docente (Khatri et al., 2017). Casos ilustrativos, 

como o Peer Instruction (Mazur, 2015), o Just-in-Time Teaching (Novak et al., 1999) e o Team-

Based Learning (Michaelsen, Knight & Fink, 2004) apresentam resultados empíricos positivos, 

principalmente no Ensino de Ciências universitário (e.g. Hake, 1998; Crouch & Mazur, 2001; 

Rudolph et al., 2014), mas, mesmo assim, não são amplamente adotados. 

A forma canônica de lidar com o problema da disseminação passa por convencer os 

professores de que suas concepções de ensino são, no mínimo, incompletas e por lhes apresentar 

outras concepções, ligadas a estratégias voltadas à aprendizagem ativa. Segundo Henderson e 

Dancy (2007), essa maneira de lidar com o problema está baseada na suposição de que os 

professores utilizam abordagens tradicionais devido a, pelo menos, algumas das seguintes 

razões: os professores têm concepções tradicionais sobre o ensino e aprendizagem; estão 

satisfeitos com o ensino tradicional; e/ou não têm conhecimentos a respeito de inovações 

didáticas. De acordo com os autores, algumas, ou talvez todas essas suposições estão incorretas 

na maior parte das vezes. Eles apontam que alguns professores têm crenças sobre ensino e 

aprendizagem que são mais compatíveis com aquelas propostas por métodos ativos de ensino 

do que com suas próprias práticas tradicionais. Nesse sentido, algumas barreiras à inovação da 

prática estão associadas a fatores situacionais, tais como a atitude dos estudantes em relação à 

universidade, a expectativa de cobrir o conteúdo e a falta de tempo e não as crenças e atitudes 

dos professores em si. 
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Diversos fatores situacionais estão ligados à instituição1, seja em nível da sala de aula 

ou da sociedade. Muitas inovações didáticas acabam não sendo implementadas com sucesso 

por serem apenas tentativas de transferência da prática de uma instituição para outra, ou seja, 

tentam aplicar um método oriundo de um contexto específico em outro contexto totalmente 

diferente, como por exemplo, a tentativa de “copiar e colar” estratégias bem-sucedidas do 

modelo de ensino finlandês em contextos educacionais dos mais diversos. Infelizmente, não 

basta importar soluções prontas. A adoção e, consequentemente, difusão de uma inovação 

didática passa por uma reconstrução didática institucionalizada. 

Ao serem transpostos à realidade escolar de instituições distintas às de origem, os 

métodos sofrem modificações, que são, em parte, devidas à mudança de contexto 

epistemológico (Chevallard, 1991). Essas modificações podem ser ditas positivas quando 

potencializam as ideias originais do método, expandindo-as para contemplar um contexto 

inédito, ou, dito de outra forma, quando o conhecimento acadêmico é incorporado a uma nova 

situação didática (Rogers, 2003; Henderson & Dancy, 2008); e negativas quando ocorrem 

simplificações indevidas que desvirtuam as intenções originais do método. Muitas vezes, isso 

se dá em função de pressões institucionais fortemente calcadas em um paradigma de ensino 

tradicional (monumentalista2). 

Não raro, métodos ativos de ensino são interpretados como meras técnicas à disposição 

do professor, contribuindo para uma atuação docente racionalista técnica, cuja “prática 

profissional consiste na solução instrumental de problemas mediante a aplicação de um 

conhecimento teórico e técnico, previamente disponível, que procede da pesquisa científica" 

(Contreras, 2012, p. 101). Entretanto, além de serem constituídos por técnicas, os métodos 

também são compostos por discursos que, apesar de nem sempre serem explicitados, legitimam 

tais técnicas. 

                                                

1 Utilizamos o termo instituição no sentido atribuído por Mary Douglas (1986) e Chevallard (2000), isto é, como 
um agrupamento social legitimado, seja uma família, um jogo, uma aula. A autoridade legitimadora pode ser 
pessoal, um pai, um juiz, um professor; ou uma autoridade difusa, baseada na concordância em torno de alguns 
princípios. 
2 O paradigma monumentalista é aquele no qual os alunos, como se visitassem obras em uma exposição, recebem 
passivamente as informações, sem questioná-las e alheios à sua construção social. Nesse paradigma, o 
conhecimento “É apresentado como um monumento com valor em si, que os alunos devem admirar e apreciar, 
mesmo que não saibam quase nada sobre suas razões de ser, nem atuais nem passadas.” (Chevallard, 2013, p. 164, 
tradução nossa) 
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Por exemplo, o método Peer Instruction é, em linhas gerais, composto por técnicas 

como a votação em questões conceituais e a discussão entre pares das respostas, sustentadas 

pelo argumento discursivo que associa a promoção da aprendizagem conceitual à interação 

entre os alunos. Em classe, o professor, após uma breve exposição oral, apresenta aos estudantes 

uma questão conceitual de escolha múltipla. Cada aluno responde à questão individualmente 

utilizando um sistema de votação (e.g. Flashcards ou Clickers). Dependendo da quantidade de 

respostas corretas (de 30 a 70%), os alunos são orientados a discutirem e convencerem seus 

colegas de suas respostas. Por fim, uma nova votação é realizada e, a partir da nova distribuição 

de respostas, o professor decide se parte para um novo tópico ou retoma o conteúdo com uma 

nova questão conceitual (Araujo & Mazur, 2013; Mazur, 2015). Essa práxis do PI se baseia na 

ideia de que a troca de informações entre os alunos é essencial para a construção do 

conhecimento e que a ação de ensinar ou aprender com um colega complementa e expande o 

ensinamento do professor. Nesse sentido, uma técnica como a votação, já mencionada, além de 

proporcionar um feedback para o professor acerca da compreensão dos estudantes sobre os 

conceitos-chave em estudo, o auxilia a orientar as discussões entre os pares. Ao passo que, ao 

ser transposta para uma instituição em que a pedagogia dominante está associada a uma visão 

transmissionista do conhecimento, essa mesma técnica pode ser reinterpretada meramente 

como uma maneira de avaliar o recebimento adequado da mensagem transmitida pelo professor. 

Nesse enfoque, uma baixa frequência de acertos pode ser entendida pelo professor como uma 

falha na transmissão do conhecimento, levando-o a substituir a técnica subsequente, que 

originalmente é a discussão entre os pares, por exposições orais mais detalhadas de sua parte. 

Essa mudança indevida nitidamente descaracterizaria o método, sendo uma modificação 

negativa realizada em função das crenças sobre ensino-aprendizagem dominantes na 

instituição. 

Na busca de uma melhor compreensão de métodos de ensino e de transformações que 

ocorrem ao serem incorporados à prática docente, faz-se necessária uma ferramenta analítica 

que explicite as razões subjacentes ao uso das técnicas e tarefas propostas. Tal iniciativa vai ao 

encontro da redução da lacuna entre pesquisa e sala de aula na medida em que estabelece uma 

linguagem em comum para o diálogo entre teoria e prática. Para isso, propomos na presente 

tese a Teoria Antropológica do Didático (TAD) como aporte para o estudo da criação, 

implementação e avaliação de métodos de ensino. 

A TAD, desenvolvida principalmente por Yves Chevallard (1999), propõe que toda 

atividade humana, social e historicamente legitimada, pode ser descrita em um modelo 
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denominado Organização Praxeológica (OP), constituído de dois níveis: o saber-fazer (práxis) 

e o saber (logos). O primeiro nível é expresso em tipos de tarefas e técnicas para realizá-las; já 

o logos é composto por tecnologias, entendidas no âmbito da TAD a partir da etimologia da 

palavra, ou seja, como discursos que justificam, explicam e geram as técnicas, e por teorias, 

que se constituem em discursos que - em um grau maior de profundidade - justificam, explicam 

e geram as tecnologias. Nesse sentido, consideramos neste trabalho os métodos como OPs, isto 

é, compostos não apenas por técnicas, mas também por tipos de tarefas, tecnologias e teorias. 

As pesquisas com a TAD apresentam diferentes enfoques, sendo que a maioria deles 

utiliza a OP como ferramenta analítica. As OPs são empregadas, principalmente, na análise de 

material didático (e.g. Schivani, Brockington & Pietrocola, 2013; Barbé, Espinoza & Gellert, 

2017) e da prática em sala de aula (e.g. Barbé et al., 2005; Corica & Otero, 2011). Além disso, 

são utilizadas no diálogo entre teorias (e.g. Trigueros & Martínez-Planell, 2015; Bosch, Gascón 

& Trigueros, 2016) e na didática museal (e.g. Achiam, 2013; Marandino et al., 2016). Na análise 

dos materiais didáticos, são destacados os elementos de uma OP, seja ela Física, Matemática 

ou Didática, que estão presentes no material escrito, com o intuito de melhor compreendê-lo. 

Por meio de observações e entrevistas, são construídas OPs que descrevem a estrutura da prática 

de sala de aula. Nos diálogos, as teorias científicas são consideradas praxeologias de 

investigação, ou seja, possuem tipos de tarefa, técnicas, tecnologias e teorias. Nessa visão 

epistemológica, os diálogos tomam como ponto de partida: os tipos de problema, os elementos 

teóricos e o componente metodológico (incluindo as técnicas e tecnologias) de cada teoria. Por 

fim, na didática museal, as OPs são utilizadas para a compreensão das transformações sofridas 

pelo saber ao ser transposto para exposições em museus de Ciências. Outras ferramentas 

analíticas propostas pela TAD são: os momentos didáticos, que descrevem o funcionamento 

das atividades didáticas (Chevallard, 1999); e os níveis de codeterminação, que auxiliam no 

entendimento das condições e restrições (dimensão ecológica) da institucionalização de uma 

determinada OP (Artigue & Winsløw, 2010; Barquero, Bosch & Gascón, 2013). Já no aspecto 

prático docente, como decorrência da TAD, é proposto o Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP) 

como uma forma de organização didática pautada na construção de diferentes caminhos a partir 

de uma sucessão de perguntas e respostas articuladas por meio de processos de modelagem 

(Barquero, Bosch & Gascón, 2011). 

Em particular, os resultados obtidos na análise de livros didáticos, na prática da sala de 

aula e nas transposições praxeológicas da didática museal nos permitem vislumbrar a 

potencialidade das OPs para uma nova aplicação que propomos: análise de métodos de ensino 
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em sua concepção original; os planejamentos de suas implementações em determinados 

contextos; e seus efetivos usos em sala de aula.  

O objetivo principal desta tese é propor, a partir da literatura e da Teoria Antropológica 

do Didático, uma ressignificação ontológica, epistemológica e metodológica das inovações 

didáticas, destacando a noção de Organização Praxeológica como ferramenta analítica útil para 

a análise de métodos de ensino, considerando-os como corpos de conhecimento - constituintes 

de tipos de tarefas, técnicas, tecnologias e teorias - que sofrem transformações ao transitarem 

interinstitucionalmente. Para tal partimos de duas questões de pesquisa, as quais passamos a 

apresentar e comentar. 

 

Q1 – Como as inovações didáticas e sua adoção podem ser situadas no âmbito da antropologia 

didática de Yves Chevallard? 

 

A primeira questão envolveu um estudo teórico, proveniente de uma profunda 

apropriação da TAD e de duas revisões da literatura, uma a respeito da própria teoria e outra 

acerca de inovações didáticas no ensino de Física. A partir disso, caracterizamos os métodos de 

ensino, sob um ponto de vista antropológico, como corpos de conhecimento, social e 

historicamente legitimados, constituintes de logos e práxis que sofrem mutações ao serem 

transpostos de um contexto epistemológico a outro. Como resultado, propusemos um quadro 

analítico, apresentado no Capítulo 4, que pode ser utilizado para a construção de Organizações 

Praxeológicas de métodos de ensino em suas diferentes etapas de transformação. 

Para sustentar nossa proposta e testar a ferramenta analítica desenvolvida, analisamos o 

método Team-Based Learning (TBL) em sua proposta original (Michaelsen, Knight & Fink, 

2004) e no planejamento para uma transposição realizada no Instituto de Física da Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A escolha do TBL se deu por duas razões: (i) ele já 

havia sido transposto para o contexto de ensino de física universitário brasileiro; e (ii) porque 

ele foi um dos métodos utilizados no estudo empírico realizado posteriormente, o que 

possibilitou que vislumbrássemos as vantagens da ferramenta analítica para a análise 

comparativa e da articulação entre métodos de ensino. 

Em um segundo estudo, a partir da construção teórica estabelecida, buscamos investigar 

a gênese, o planejamento, a implementação e a avaliação de uma inovação didática em 

desenvolvimento. Para isso, o autor desta tese teve a oportunidade de realizar um estágio de 



 17 

doutorado sanduíche na Universidade de Harvard, no grupo de Ensino de Física do professor 

Eric Mazur, coorientador do presente trabalho. O professor Mazur é reconhecido 

internacionalmente como referência na inovação didática no ensino de Física. Na década de 90, 

Mazur criou o método Peer Instruction (PI) (em uma tradução livre, Instrução pelos Colegas); 

e atualmente ministra uma disciplina introdutória de Física Aplicada (Applied Physics 50 - 

AP50) com uma adaptação dos métodos PI, Team-Based Learning (Aprendizagem Baseada em 

Equipes) (Michaelsen, Knight e Fink, 2004) e Project-Based Learning (Aprendizagem Baseada 

em Projetos) (Blumenfeld et al., 1991). Maiores detalhes a respeito da AP50 são fornecidos no 

Capítulo 5. 

O PI já foi adotado em instituições de diversos países e em diferentes níveis de ensino. 

Uma série de trabalhos já foi publicada sobre aplicações do método no Brasil (e.g. Araujo e 

Mazur, 2013; Müller et al., 2012; Oliveira, Veit e Araujo, 2015) e algumas universidades, como 

a UNICAMP, em São Paulo, adotaram o método massivamente em disciplinas de Física Geral. 

Já a AP50, disciplina que abarca métodos nos quais os estudantes, em casa, fazem uma 

preparação prévia, e, em sala de aula, trabalham em equipes na resolução de problemas e 

desenvolvimento de projetos, trata-se de uma inovação menos conhecida, e, por isso, consistiu, 

no âmbito deste trabalho, em um objeto de análise promissor para ser investigado. Assim, 

buscamos responder à seguinte questão: 

 

Q2 - Como se deram a gênese, o planejamento, a implementação e a avaliação de uma 

inovação didática na Universidade de Harvard? 

 

A coleta de dados para o estudo na Universidade de Harvard ocorreu no segundo 

semestre de 2017. Foram realizadas observações, durante um semestre letivo, de todas as aulas 

da AP50 e reuniões de grupo semanais. Além disso, foram conduzidas entrevistas com o 

Professor Mazur, principal desenvolvedor da AP50, e com os instrutores e monitores da 

disciplina. 

Na sequência, apresentamos, no Capítulo 2, uma revisão da literatura a respeito de 

difusão e adoção de inovações didáticas no ensino de Física e outra acerca da Teoria 

Antropológica do Didático no ensino de Ciências e Matemática. Para cada uma das revisões, 

expomos suas implicações para a presente pesquisa (subseções 2.1.7 e 2.2.4, respectivamente). 
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No Capítulo 3 apresentamos, em detalhes, o referencial teórico-metodológico: a Teoria 

Antropológica do Didático. No capítulo seguinte (Capítulo 4) descrevemos o estudo teórico, 

respondendo à primeira questão de pesquisa. No Capítulo 5 expomos o estudo empírico, 

iniciando pela metodologia de pesquisa, na qual explicamos o contexto do estudo de Harvard, 

os instrumentos de pesquisa utilizados e como foram analisados os dados. Na sequência, 

expomos os resultados do estudo, respondendo à segunda questão de pesquisa.. Por fim, no 

Capítulo 6 apresentamos algumas considerações finais e perspectivas de pesquisas futuras. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

Neste capítulo são apresentados os resultados das duas revisões sistemáticas da 

literatura, uma a respeito da adoção e difusão de inovações didáticas, no período de 2005 a 

agosto de 2018 (Seção 2.1), e outra acerca da Teoria Antropológica do Didático no Ensino de 

Ciências e Matemática, no período de 2000 a 2017 (Seção 2.2). Expomos, respectivamente, o 

escopo e os principais resultados. Dada a relevância da Teoria da Difusão de Inovações (TDI) 

de Everett Rogers nos trabalhos analisados, a descrevemos em maiores detalhes na subseção 

2.1.6. Por fim, nas subseções 2.1.7 e 2.2.4 destacamos as implicações à pesquisa. 

 

2.1 ADOÇÃO E DIFUSÃO DE INOVAÇÕES DIDÁTICAS: ESTUDOS ANTERIORES 

NO ENSINO DE FÍSICA 

 

Para entendermos o estado da arte dos estudos a respeito de adoção e difusão de 

inovações didáticas, ampliamos a revisão da literatura realizada por Müller (2017). Com isso, 

buscamos compreender, mesmo que parcialmente, as razões pelas quais a abordagem de ensino 

tradicional ainda é prática comum em nível universitário, vislumbrar possíveis ações que 

possam alterar esse quadro e compreender as limitações das teorias, modelos e metodologias 

utilizadas pelos pesquisadores da área. 

 Müller (Ibid.), em uma revisão da literatura sistemática que abrange o período de 2005 

a 2015, encontrou e analisou 17 artigos tendo como foco inicial estudos acerca de adoção e 

difusão de inovações didáticas no ensino de Física em nível superior. Desses 17, três são artigos 

de revisão da literatura a respeito do tema. Ampliamos a busca até agosto de 2018 e 

encontramos 10 trabalhos adicionais, totalizando 27 artigos analisados, 26 redigidos em inglês 

e um em português. A busca foi feita na plataforma “Google Scholar” e por meio de duas bases 

de dados internacionais: Social Sciences Citation Index (SSCI) (plataforma Web of Science) e 

Education Resources Information Center (ERIC). Utilizamos os termos “Physics Education” 

AND “Diffusion of Innovation”, bem como os termos “Physics Education” AND “Instructional 

Change” e seus correspondentes em português (Difusão de Inovações, Ensino de Física e 

Mudança Instrucional) e em espanhol (Difusión de Innovación, Enseñanza de la Fisica, Cambio 

de Instruccíon). A seguir, passamos a sintetizar, primeiramente, os artigos de revisão e, em 

seguida, os demais trabalhos separados em quatro categorias, as quais apresentamos em forma 
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de perguntas: como os métodos ativos de ensino são implementados? Quais as principais 

barreiras à adoção de inovações didáticas? Como são difundidos os métodos ativos de ensino? 

Que estratégias facilitam mudanças no método de ensino? 

 

2.1.1 Artigos de revisão da literatura 

 

Os três artigos apontados por Müller (Ibid.) que tratam de revisão da literatura versam 

sobre as seguintes temáticas: difusão de inovações educacionais no ensino superior (Smith, 

2012); mudança da prática instrucional em disciplinas STEM (Science, Technology, 

Engineering e Mathematics) (Henderson, Beach e Finkelstein, 2011); e o uso da Teoria da 

Difusão de Inovações (TDI) em pesquisas científicas de todas as áreas do conhecimento 

(Kapoor, Dwivedi e Williams, 2014). Esse último foi agregado à revisão após a constatação da 

relevância da TDI para as pesquisas sobre adoção e difusão de inovações didáticas no Ensino 

de Física. 

Com o intuito de sintetizar os fatores que facilitam ou impedem a difusão de inovações 

didáticas no Ensino Superior, Smith (2012) analisou 89 artigos publicados dos anos 2000 a 

2009. Em síntese, a autora destaca que os professores usualmente implementam inovações em 

sua prática quando: (i) recebem incentivo (benefícios) da instituição, em alguns casos 

financeiro, por modificarem suas aulas; (ii) o discurso institucional vai ao encontro da mudança 

da prática docente; (iii) grupos de apoio são criados para discussões acerca de práticas 

inovadoras; (iv) a instituição disponibiliza a infraestrutura adequada para a inserção da 

inovação; (v) a inovação é condição para a solução de problemas institucionais; e (vi) tiveram 

experiências anteriores com práticas inovadoras de ensino. A respeito dos fatores que dificultam 

a difusão de inovações didáticas, a autora destaca as necessidades de: (i) tempo para a adaptação 

com as novas práticas; e (ii) desenvolvimento das habilidades requeridas pela prática inovadora. 

Kapoor, Dwivedi e Williams (2011) revisaram as pesquisas publicadas entre 1996 e 

2011 que usaram a TDI como referencial teórico. Os autores localizaram um total de 1377 

artigos que citam a 4ª edição do livro do Rogers sobre a TDI. Nesta revisão, foram identificados 

quais os atributos da inovação expostos por Rogers (2003) (vantagem relativa, compatibilidade, 
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complexidade, testagem e visibilidade)3 têm sido mais citados nas pesquisas. A complexidade 

foi o atributo mais citado (N = 834), seguido de compatibilidade (N = 653) e vantagem relativa 

(N = 536). Além disso, destaca-se um aumento exponencial no número de publicações a partir 

de 2005, o que denota a relevância da teoria para o estudo de inovações no âmbito educacional. 

Henderson, Beach e Finkelstein (2011) analisaram 191 publicações, entre os anos de 

1995 a 2008, com o objetivo de entender como são destacadas as maneiras de se promover 

mudanças na prática de ensino em cursos da área de STEM. A partir da revisão, os autores 

identificaram quatro categorias de estratégias de mudança instrucional: (i) disseminação de 

currículo e pedagogia; (ii) desenvolvimento de professores reflexivos; (iii) adoção de políticas; 

e (iv) desenvolvimento de visão compartilhada. 

A análise dos 24 artigos restantes, que se referem à adoção e difusão de práticas 

inovadoras de ensino em disciplinas de Física universitária, é sintetizada a seguir por meio da 

discussão de quatros questões: como os métodos ativos de ensino são implementados? (N = 6); 

quais as principais barreiras à adoção de inovações didáticas? (N = 6); como são difundidos os 

métodos ativos de ensino? (N = 4); que estratégias facilitam mudanças no método de ensino? 

(N = 8). 

 

2.1.2 Como os métodos ativos de ensino são implementados? 

 

Utilizando a Teoria da Difusão de Inovações (TDI), Henderson (2005) realizou um 

estudo de caso com um professor de Física universitária que tentou inovar sua prática. O estudo 

buscava compreender detalhadamente o processo de mudança instrucional. Em tal processo, 

foram identificados percalços que limitaram o professor a modificar sua prática. O primeiro 

deles foi o foco excessivo na aprendizagem conceitual, deixando de lado o desenvolvimento de 

habilidades voltadas à resolução de problemas. O segundo foi que o professor não se apropriou 

bem dos conhecimentos a respeito dos métodos de ensino. Além desses, o docente planejou de 

forma otimista suas atividades, não prevendo eventuais problemas, como a necessidade de 

                                                
3  A vantagem relativa representa o quanto a inovação é percebida como sendo melhor que as alternativas 
precedentes. A compatibilidade diz respeito à percepção do quanto a inovação é vista como compatível com os 
valores, experiências passadas e necessidades. A complexidade indica o quão difícil de entender e usar a inovação 
é percebida. A testagem é o grau com que uma inovação pode ser testada. Por fim, a visibilidade representa o quão 
visível, para os possíveis adotantes, são os resultados provenientes da inovação. 
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muito tempo para a preparação dos materiais para as aulas e a escassez de tempo para as 

atividades previstas para a sala de aula. Esses fatores fizeram com que fosse adotada uma versão 

limitada do seu planejamento e que optasse por aulas com pouco trabalho colaborativo. 

 O trabalho de Pundak e Rozner (2008), também utilizando a TDI como referencial 

teórico, buscou investigar o processo de implementação de inovação com quatro professores de 

Física e três de Cálculo de uma universidade em Israel. Para isso, foi utilizado o modelo de 

Rogers, constituído por cinco etapas: (i) conhecimento; (ii) persuasão; (iii) decisão; (iv) 

implementação; e (v) confirmação4. O conhecimento se deu ora por meio de encontros entre os 

professores da instituição e no Centro para o Desenvolvimento e Avanço do Ensino de Ciências 

na Universidade, e ora pela iniciativa do próprio professor. Baseados no conhecimento 

construído e por meio do exercício de planejamento de como adotar métodos ativos de ensino, 

alguns professores se mostraram persuadidos de que poderiam modificar suas aulas. Na etapa 

de decisão, que durou cerca de 10 meses, os professores desenvolveram materiais e escolheram 

o(s) método(s) de ensino que usariam. Durante a implementação, os professores enfrentaram 

algumas dificuldades, como: a limitação temporal para implementar uma variedade de métodos; 

o tempo excessivo necessário para preparar as aulas; desafios no uso de tecnologias. Pundak e 

Rozner destacam que a presença de um professor assistente, que tenha conhecimento e 

experiência com os métodos ativos de ensino, auxilia o professor que está modificando sua 

prática a lidar com os problemas assim que eles ocorrem.  

Com o objetivo de investigar o processo de mudança da prática docente de uma 

professora de Física de uma universidade pública brasileira que adotou os métodos PI e JiTT, 

Müller, Araujo e Veit (2018) realizaram um estudo de caso amparado na TDI de Rogers. 

Segundo os autores, a adoção das inovações didáticas foi bem-sucedida e ocorreu de maneira 

gradual. Tal resultado se deve às características pessoais da professora (perfil inovador e 

práticas anteriores), as quais são consideradas pré-requisitos à adoção de inovações, segundo o 

modelo do Rogers; e à forma como os métodos de ensino foram incorporados à prática da 

professora, contando com o auxílio de um dos pesquisadores - que atuou como monitor da 

disciplina, reduzindo a complexidade percebida da inovação -, e testando os métodos em 

                                                
4  (i) Conhecimento: ocorre quando o sujeito (ou instituição) toma o primeiro contato com a inovação; (ii) 
persuasão: acontece quando o sujeito (ou instituição) cria uma atitude positiva ou negativa a respeito da inovação; 
(iii) decisão: sucede quando o sujeito (ou instituição) se engaja em atividades que o levam a adotar ou não uma 
inovação; (iv) implementação: ocorre quando a inovação é colocada em prática; e (v) confirmação: acontece após 
a percepção de sucesso na etapa de implementação. 
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módulos de ensino reduzidos (trial version), sem o comprometimento com uma modificação 

radical de suas estratégias de ensino.  

Rogers et al. (2015) realizaram um estudo de caso longitudinal para analisar o processo 

de adoção do método de ensino SCALE-UP5 (Student-Centered Active Learning Environment 

with Upside-down Pedagogies) em disciplinas introdutórias de Física e Astronomia. A escolha 

do método ocorreu após a participação de um dos professores da universidade no New Faculty 

Workshop (NFW). Os resultados do estudo recomendam que a adoção de uma inovação didática 

seja realizada por meio de um planejamento a longo prazo, e que os inovadores tenham ciência 

de que, nos primeiros anos, há a possibilidade de se obter resultados insatisfatórios. Tal 

planejamento precisa contar com todos os docentes das disciplinas em que novos métodos de 

ensino serão implementados, bem como com os atores responsáveis pela gestão da disciplina. 

Dessa forma, argumenta-se que os resultados negativos sirvam de ponto de partida para que as 

inovações sejam repensadas e aprimoradas ao contexto específico. 

Foote (2016) realizou cinco estudos de caso de implementações bem-sucedidas com o 

SCALE-UP para analisar como os professores adotam o método e conseguem estabelecer uma 

prática sustentável. Para isso, Foote (Ibid.) utilizou um modelo de três estágios para adoção de 

inovações didáticas, baseado no modelo de Rogers, anteriormente discutido. Os três estágios 

são: i) motivação para mudar – os sujeitos e instituições percebem a necessidade de mudança, 

ou seja, uma dissonância entre a prática tradicional e a inovadora; ii) coleta de informações – 

os potenciais adotantes conhecem a inovação (“awareness knowledge”), coletam informações 

acerca de como utilizá-la (“how to knowledge”) e a respeito dos princípios subjacentes a ela 

(“principles knowledge”), os quais enfatizam os argumentos que explicam o porquê as 

estratégias supostamente funcionam; iii) implementação – nesse estágio, a inovação é posta em 

prática, gerando desafios e, possivelmente, adaptações para que seja adequada a um contexto 

de ensino específico. 

Como resultado, Foote (Ibid.) destaca que somente uma das cinco instituições 

(Instituição D) iniciou o processo de mudança devido à percepção de que os alunos estavam 

com baixa frequência nas aulas e com desempenho insatisfatório. As demais instituições (A, B, 

C e E) não estavam preocupadas com a situação vigente no ensino de Física tradicional, mas 

                                                
5 O SCALE-UP, além de modificar aspectos pedagógicos como outros métodos ativos, transforma a sala de aula, 
visando minimizar as aulas expositivas e facilitar a interação entre os estudantes. Os alunos se organizam em 
grupos em mesas usualmente circulares que facilitam a interação. Além disso, quadros móveis são espalhados pela 
sala e não há uma posição na frente da sala para o professor [12]. 
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estavam cientes das potencialidades dos métodos inovadores de ensino e decidiram testá-los. 

Em todas as instituições a aprendizagem e coleta de informações a respeito do método de ensino 

ocorreram por meio de interações interpessoais, que se deram durante palestras, workshops, 

colaborações com projetos de pesquisa em Ensino de Física externos à instituição e com alunos 

de pós-graduação da própria universidade. Em todos os casos analisados, foram incorporados 

outros elementos à proposta original do SCALE-UP, resultantes, segundo o autor, da falta de 

tempo e de mal-entendidos entre desenvolvedores e professores. Foote (Ibid.) argumenta que é 

necessário que os desenvolvedores discutam com os professores os princípios do método, isto 

é, os discursos subjacentes às técnicas, destacando aqueles elementos que são flexíveis e 

aqueles que descaracterizariam a proposta. Mesmo que sejam necessárias à institucionalização 

de uma inovação didática, as modificações devem ser realizadas de forma reflexiva. 

A esse respeito, Dancy, Henderson e Turpen (2016) analisaram, por meio de entrevistas 

e embasados na Teoria da Difusão de Inovações (TDI), como 35 professores tomaram 

conhecimento e implementaram o método de ensino Peer Instruction (PI). Os docentes 

analisados foram separados em três grupos: não usuários (aqueles que não utilizam qualquer 

elemento do PI6) (N = 10), usuários híbridos (aqueles que usam de 1 a 6 elementos do PI) (N = 

18) e usuários plenos (os quais utilizam de 7 a 9 recursos do método) (N = 7). Os autores 

constataram que geralmente os professores não estão conscientes dos princípios básicos e 

modificam elementos essenciais do método. Por exemplo, apenas 20% dos usuários híbridos 

reportam que seus estudantes consistentemente se comprometem individualmente com uma 

resposta à questão proposta em aula; 40% dos usuários híbridos argumentam que raramente ou 

nunca pedem aos estudantes para discutirem entre si; e apenas 10% pede para que os estudantes 

votem após a discussão. 

 

 

                                                
6 Dancy, Henderson e Turpen [35] definem nove elementos que compõem o método PI, a saber: i) o professor 
adapta suas ações às respostas dos alunos às tarefas desenvolvidas em classe; ii) os alunos não são avaliados nas 
tarefas de aula; iii) os estudantes têm um tempo para pensarem individualmente e se comprometerem com uma 
resposta à tarefa antes de discutirem com os colegas; iv) são utilizadas questões conceituais na sala de aula; v) as 
questões conceituais se baseiam em ideias prévias comuns e dificuldades dos alunos; vi) as questões de sala de 
aula são de múltipla escolha; vii) as tarefas são intercaladas ao longo da aula; viii) os alunos discutem suas ideias 
a respeito das respostas às atividades com os seus colegas; ix) os estudantes votam individualmente após a 
discussão entre os colegas. 
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2.1.3 Quais as principais barreiras à adoção de inovações didáticas? 

 

Ao entrevistar quatro experientes professores de Física universitária, Henderson e 

Dancy (2005) constataram que os professores têm crenças sobre ensino e aprendizagem 

relacionadas as ideias fundamentais dos métodos interativos de ensino. No entanto, suas 

práticas correspondem apenas parcialmente a suas crenças. Uma possível barreira exposta por 

Henderson e Dancy (Ibid.) é que os professores interpretam os métodos erroneamente ou 

tenham uma baixa confiabilidade nas pesquisas em Ensino de Física. 

Henderson e Dancy (2007) constataram, em pesquisa com outros cinco professores, que 

mesmo tendo crenças compatíveis com os métodos ativos de ensino, os professores não as 

adotam devido a alguns fatores situacionais limitantes, como: atitude negativa dos estudantes 

em relação à universidade; expectativa do professor de cobrir todo o conteúdo; falta de tempo; 

normas do departamento; resistência dos estudantes quanto à interação com outros colegas; 

número elevado de estudantes e o layout tradicional das salas. Além disso, Henderson e Dancy 

(2008), em estudo com os mesmos cinco professores, desenvolveram um modelo para explicar 

diferentes maneiras pelas quais as inovações didáticas são incorporadas na ação docente. O 

modelo é composto por quatro categorias: (i) adoção completa da prática; (ii) adoção com 

pequenas modificações; (iii) reinvenção a partir de um método; (iv) invenção de acordo com as 

crenças pessoais do educador. De acordo com os autores, 70% das mudanças realizadas pelos 

professores se enquadram como reinvenção ou invenção. Isso mostra, segundo Henderson e 

Dancy (ibid.), que existem diferentes expectativas entre pesquisadores e professores, e esse gap 

é uma possível barreira para a adoção de inovações didáticas. 

Segundo Henderson, Dancy e Niewiadomska-Bugaj (2012) poucos professores dão 

continuidade à adoção de inovações didáticas e, de acordo com os autores, isso se deve à 

maneira como os docentes são apresentados a elas. Usualmente, eles tomam conhecimento por 

meio de palestras e workshops e, quando decidem implementar, não recebem suporte para 

enfrentar os problemas que naturalmente surgem, levando-os a uma descontinuidade na adoção. 

Em um estudo mais recente, Henderson, Mestre e Slakey (2015) identificaram algumas 

barreiras para a difusão e adoção de contribuições da Ciência Cognitiva (CC)7 em disciplinas 

                                                
7 Dois exemplos de resultados da Ciência Cognitiva não adotados nas disciplinas STEM são [38]: a prática 
intercalada e a distribuída. Na primeira, entende-se que há uma melhor aprendizagem quando os alunos revisitam 
constantemente conceitos já estudados. Na acepção da prática distribuída, os estudantes retêm melhor os conceitos 
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STEM. Os autores refletem sobre as causas de poucos resultados da CC serem usados como 

suporte para a prática instrucional em disciplinas de Física e STEM, apesar da expressiva 

relevância de tais resultados. Apesar da notável relevância, a CC não é comumente utilizada 

como suporte para a ação docente nas disciplinas STEM. A primeira barreira para isso é a pouca 

fundamentação teórica dos métodos ativos na CC. Ou seja, falta diálogo entre os pesquisadores 

da CC e aqueles que investigam métodos de ensino. A segunda barreira é identificada pelos 

autores como “obstáculo estrutural”. De acordo com os autores, alguns desenvolvedores e 

pesquisadores assumem que basta produzir resultados convincentes para convencer os 

professores a adotarem um método de ensino. É, de fato, negligenciada a complexidade dos 

sistemas didáticos que estão sujeitos a normas institucionais, expectativas dos professores e dos 

alunos, estrutura das salas de aula, número de estudantes nas turmas etc. 

A percepção dos professores acerca das barreiras e vantagens à implementação de 

inovações didáticas no Ensino de Física é, de acordo com o modelo de Rogers (2003), 

importante para que os sujeitos decidam inovar, bem como se engajem em um uso contínuo da 

inovação. Nesse sentido, Turpen, Dancy e Henderson (2016) avaliaram, por meio de 

entrevistas, as barreiras e vantagens percebidas por 35 professores de Física universitária (os 

mesmos sujeitos do artigo de Dancy, Henderson e Turpen (2016)) a respeito da implementação 

do Peer Instruction (PI). Todos os docentes estavam previamente familiarizados com o PI, 

sendo que sete deles são considerados pelos autores Usuários Plenos (UP), 18 Usuários 

Híbridos (UH) e 10 Não Usuários (NU). Segundo os autores, os professores percebem 

vantagens em alinhar suas práticas ao PI, principalmente, por ele não ser centrado em aulas 

expositivas (mencionado por 6/7 UP e 14/18 UH) e porque tiveram, no passado, experiências 

positivas com o método (5/7 UP, 10/18 UH e 5/10 NU). Já as razões mais comuns para não 

utilizar o PI são que a modificação na prática docente requer tempo (10/18 UH e 9/10 NU), a 

dificuldade em cobrir todo o conteúdo requerido institucionalmente (9/18 UH e 5/10 NU) e a 

dificuldade em engajar os alunos nas atividades (7/7 UP). É possível notar que as barreiras 

percebidas são diferentes para usuários (híbridos e plenos) e não usuários do PI. Aqueles que 

não utilizam o método usualmente percebem dificuldades associadas à falta de tempo e aqueles 

que utilizam regularmente o PI percebem barreiras relacionadas à implementação (e.g. 

encontrar boas questões conceituais que gerem discussões entre os alunos). 

                                                
caso os estudem de forma distribuída ao longo de vários dias em vez de realizarem intensas seções de estudos na 
véspera das provas. 
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2.1.4 Como são difundidos os métodos ativos de ensino? 

 

Foote et al. (2014), amparados pela TDI, investigaram 812 professores universitários 

para entender a difusão da metodologia de ensino SCALE-UP (“Student-Centered Active 

Learning Environment with Upside-down Pedagogies”), a qual consiste em modificar a 

dinâmica (alunos ativos em sala de aula) e o design da sala de aula (quadros brancos para os 

estudantes, mesas redondas, computadores, projetores etc.) para maximizar a interação e o 

trabalho colaborativo entre os estudantes. Por meio de análise de questionários, os autores 

constataram que SCALE-UP foi difundido em 314 departamentos em 189 instituições 

universitárias de 21 países, tendo destaque para as disciplinas de Física (114 departamentos), 

cuja representatividade se deve, segundo os autores, ao fato do SCALE-UP ter sido criado em 

um curso introdutório de Física. Para o conhecimento sobre a metodologia, foram usados, 

principalmente, canais de comunicação interpessoais, ou seja, palestras, workshops e conversas 

com professores que já utilizavam o SCALE-UP. Foote e colaboradores destacam que, apesar 

da necessidade de infraestrutura parecer um impedimento, o investimento feito pelas 

instituições para implementar a metodologia aumenta a sua visibilidade, o que contribui para a 

taxa de adoção. 

Khatri et al. (2015, 2016) analisaram, em um estudo histórico, a difusão do método Peer 

Instruction (PI), desenvolvido em Harvard pelo professor de Física, e coorientador do presente 

trabalho, Eric Mazur. No PI, o professor apresenta uma questão conceitual aos alunos, os quais 

a respondem individualmente, utilizando algum sistema de votação, tais como cartelas de 

respostas (flashcards) ou Clickers. Dependendo da quantidade de respostas corretas (de 30 a 

70%), os alunos são orientados a discutirem e convencerem seus colegas de suas respostas. Por 

fim, uma nova votação é feita e, a partir da nova distribuição de respostas, o professor decide 

se parte para o próximo tópico ou retoma o conteúdo com uma nova questão conceitual (Araujo 

e Mazur, 2003; Mazur, 2015). 

 O PI já é altamente difundido e, para explicar essa expressiva difusão, Khatri et al. 

(2015) desenvolveram um modelo de propagação que elenca os principais fatores para a 

difusão, a saber: 

(i) desenvolvimento interativo: o professor Mazur desenvolveu o PI em colaboração com outros 

pesquisadores de Harvard, bem como professores de outras instituições de ensino, o que tornou 

o método adaptável a diferentes contextos; 
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(ii) disseminação interativa: o PI foi disseminado por meio de colóquios para os departamentos, 

produção de vídeos e um manual de usuário (Mazur, 1997); 

(iii) suporte: a disponibilização de um manual com uma quantidade considerável de questões 

conceituais contribui para a redução do trabalho que o professor tem ao implementar o PI. 

 A expressiva difusão do PI no ensino de Física universitário também fez com que 

Dancy, Turpen e Henderson (2010) analisassem sua disseminação em universidades 

americanas, conduzindo entrevistas com 15 professores de Física e, com isso, identificando 

como os professores tiveram o primeiro contato com o método e quais foram suas motivações 

para adotá-lo. Segundo os autores, o conhecimento do método por parte dos professores se deu 

por meio de conversas entre colegas e apresentações, o que reforça a importância dos canais 

interpessoais para a difusão de inovações. Já os fatores que motivaram os docentes a 

modificarem suas práticas foram a insatisfação com a abordagem tradicional de ensino, a ideia 

de que o PI é coerente com as suas crenças educacionais e os resultados apresentados a respeito 

do impacto do PI na aprendizagem dos estudantes.  

 

2.1.5 Que estratégias facilitam mudanças no método de ensino? 

 

Com o objetivo de identificar fatores que comumente facilitam a mudança da prática 

tradicional para o SCALE-UP, Foote et al. (2016) entrevistaram 21 pessoas que fizeram uma 

implementação bem-sucedida do método. De acordo com a análise dos autores, os principais 

fatores que facilitam a implementação e continuação do SCALE-UP são: documentação e 

divulgação de evidências de sucesso local, suporte administrativo, interação com professores 

de fora da instituição que utilizam o método, e financiamento. 

Brewe, Dou e Shand (2018) discutem o problema da falta de verba para a 

implementação de alguns métodos ativos, que se configura como uma barreira à adoção. Mais 

especificamente, os autores compararam os custos associados a uma disciplina de Física 

tradicional com uma que utiliza o método Modeling Instruction8 (MI), ambas desenvolvidas na 

Universidade Internacional da Flórida. Para isso, Brewe, Dou e Shand (Ibid.) utilizaram uma 

                                                
8 O Modeling Instruction é um método que foca no desenvolvimento e teste de modelos físicos qualitativos e 
quantitativos, contrastando modelos teóricos com experimentos reais. Os alunos, em pequenos grupos, exploram 
e resolvem problemas. Em seguida, discutem as soluções entre os grupos [60]. 
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métrica da Economia Educacional, a relação Custo-Efetividade (CE), que representa o custo 

total por aluno que é aprovado na disciplina. Os resultados apontaram para um maior CE para 

o MI (1.030/estudante aprovado) em comparação com a disciplina tradicional (790/estudante 

aprovado). Uma solução apontada pelos autores para reduzir o CE associado ao MI no contexto 

estudado é adaptar as aulas, que usualmente comportam cerca de 30 estudantes, para aulas com 

mais de 100 estudantes (equivalente ao número de alunos nas disciplinas tradicionais na mesma 

universidade). Os métodos SCALE-UP (Beichner et al., 2007) e Team-Based Learning 

(Michaelsen e Sweet, 2011) são exemplos de abordagens que podem ser adaptadas a turmas 

com mais de 100 pessoas. Articular elementos desses métodos ao MI pode facilitar a adaptação. 

Henderson (2008) e Dancy e Henderson (2012) avaliaram o impacto de um workshop, 

o New Faculty Workshop (NFW), na adoção de métodos ativos de ensino (e.g. Peer Instruction) 

por parte de 15 professores de Física. O NFW tinha o intuito de familiarizar os professores com 

diferentes métodos ativos de ensino. Como resultado, 14 professores aderiram aos métodos, 

sendo o Peer Instruction (PI) o mais adotado (nove professores). Para facilitar o processo de 

adoção, os professores contaram com o apoio de outros docentes experientes com o uso de 

métodos ativos, bem como apoio institucional. 

Também, Olmstead e Turpen (2017) analisaram duas aplicações do workshop NFW que 

apresentam bons resultados no sentido de engajarem seus participantes a adotarem inovações 

didáticas no ensino de Física. A partir de gravações em áudio e vídeo das sessões, analisaram 

as interações entre os participantes e os mediadores para compreender as potencialidades do 

NFW. Como resultado, os autores indicam que os workshops precisam prover sentido 

pedagógico às inovações didáticas, discutindo as razões subjacentes às práticas inovadoras. Nas 

sessões analisadas pelos autores, isso foi realizado propondo aos participantes a observação e 

análise de aulas com métodos ativos, buscando dar sentido às práticas. 

Olmstead e Turpen (Ibid.) também destacam algumas diferenças nos workshops que 

podem gerar engajamento dos participantes, quais sejam: moldar as discussões negociando com 

as expectativas dos participantes em vez de apenas apresentar as inovações; trabalhar para 

minimizar as diferenças de poder entre os ministrantes e os participantes do curso em vez de 

enfatizar as qualificações dos ministrantes; e encorajar os participantes a pensarem acerca de 

possíveis adaptações dos métodos ao seu contexto em vez de apenas enfatizar os benefícios das 

estratégias. 

Chasteen et al. (2015) e Wieman et al. (2013) reportam resultados positivos com a 

implementação de um programa denominado SEI (Science Education Initiative), cujo objetivo 
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é a transformação das disciplinas por meio do desenvolvimento de materiais instrucionais 

baseados nas dificuldades apresentadas pelos alunos. Essa estratégia foi bem-sucedida nos 

contextos estudados (EUA e Canadá, respectivamente), fazendo com que os professores 

passassem a utilizar métodos ativos de ensino. Segundo Wieman e colaboradores (Ibid.), o 

sucesso do SEI se deve a dois fatores: o auxílio de especialistas durante o processo de adoção 

e o ambiente de apoio com compromisso coletivo gerado no programa. 

Outro programa de incentivo investigado foi o “Co-Teaching”, que prevê que 

professores experientes compartilhem experiências com professores novatos em instituições em 

que se deseja inovar as práticas. Henderson, Beach e Famiano (2009), ao acompanharem a 

trajetória de um professor de Física novato, perceberam que o suporte fornecido por um 

professor experiente, que o acompanhou, foi de extrema importância para a adoção da inovação 

didática por parte do professor iniciante. 

Conforme destacado ao longo da revisão, há uma proeminente presença da Teoria da 

Difusão de Inovações (Rogers, 2003) como aporte teórico para as pesquisas anteriormente 

descritas. Por isso, detalhamos alguns dos pontos mais importantes dessa teoria na seção 

seguinte. 

 

2.1.6 Teoria da Difusão de Inovações 

 

A Teoria de Difusão de Inovações (TDI) foi proposta pelo sociólogo Everett Rogers em 

1962. Desde então, estudos de diversas áreas foram conduzidos, tornando-a uma referência para 

entender as variáveis que afetam a adoção e a difusão de inovações. “Uma razão pela qual há 

tanto interesse na difusão de inovações é porque ter uma nova ideia adotada, mesmo quando 

ela apresenta vantagens óbvias, é frequentemente muito difícil.” (Rogers, 2003, p.1, tradução 

nossa). 

Para Rogers (Ibid.), difusão é um processo pelo qual uma inovação é comunicada ao 

longo do tempo por meio de certos canais de comunicação, entre membros de um sistema social. 

Nesse sentido, são quatro os principais elementos que compõem os processos de difusão: a 

inovação, que se constitui em uma ideia, prática ou objeto que é percebida como nova para um 

indivíduo ou grupo social; os canais de comunicação, ou seja, os meios pelos quais uma 

mensagem vai de um indivíduo a outro; o tempo, o período de tempo necessário que leva um 
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processo de adoção; e os sistemas sociais, que podem ser grupos de indivíduos ou organizações 

engajados na solução de problemas para atingir um objetivo em comum. 

O modelo que descreve o processo de adoção de inovações, descrito pela TDI, apresenta 

cinco etapas fundamentais: conhecimento, persuasão, decisão, implementação e confirmação. 

Esses estágios não ocorrem necessariamente nessa ordem. Segundo Rogers (Ibid.), para que 

esse processo ocorra existem algumas condições prévias. São elas: a percepção de uma 

necessidade/problema, práticas anteriores, personalidade inovadora e as normas sociais. 

O processo de adoção de inovações começa pelo conhecimento, que ocorre quando o 

sujeito (ou grupo) toma contato com a inovação e adquire algum conhecimento sobre ela. 

A segunda etapa, a persuasão, ocorre quando o indivíduo (ou grupo) cria uma atitude 

positiva ou negativa sobre a inovação, ou seja, um conjunto de crenças sobre a inovação que 

predispõe as ações do sujeito. Contrariamente ao primeiro estágio, cuja principal atividade 

mental é cognitiva, a persuasão está prioritariamente no domínio afetivo. 

O modelo de Rogers (Ibid.) indica que existem cinco características principais das 

inovações que influenciam a formação de atitudes. São elas: 

(i) Vantagem relativa: representa o grau com que uma inovação é percebida pelo sujeito (ou 

grupo) como sendo melhor que as alternativas precedentes (e.g. quais as vantagens dos métodos 

ativos em relação a métodos tradicionais?). 

(ii) Compatibilidade: indica o grau com que uma inovação é percebida pelo indivíduo (ou 

grupo) como compatível com seus valores, experiências passadas e necessidades. As ideias e 

concepções prévias são, segundo Rogers (Ibid.), as principais ferramentas com as quais as novas 

ideias são avaliadas (e.g. os professores de Física têm experiências anteriores com 

aprendizagem ativa em sala de aula?). 

(iii) Complexidade: representa o grau com que uma inovação é percebida pelo indivíduo (ou 

grupo) como relativamente difícil de entender e usar (e.g. o quão difícil é para um professor, 

ou instituição, entender e colocar em prática métodos ativos de ensino?). 

(iv) Testagem: define o grau com que uma inovação pode ser testada. Inovações que podem ser 

testadas reduzem a incerteza dos potenciais usuários (e.g. o professor que decide inovar a sua 

prática pode experimentar pequenas mudanças na sala de aula ou precisa modificar 

completamente sua prática de uma só vez?). 
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(v) Visibilidade: indica o grau no qual os resultados de uma inovação são visíveis para as 

pessoas (e.g. os resultados provenientes da aplicação de métodos ativos são acessíveis aos 

professores?). 

O estágio de decisão do processo de implementação ocorre quando um sujeito (ou 

grupo) se engaja em atividades que o levam a adotar ou rejeitar uma inovação. Um fator 

importante para a tomada de decisão é a possibilidade de testar a inovação de forma parcial ou 

vislumbrar alguém a fazendo (experiência vicária). Em caso de adoção, inicia-se a etapa de 

implementação, a qual acontece quando o indivíduo (ou grupo) coloca uma inovação em 

prática. Antes da implementação, o processo de adoção fica restrito a um exercício mental. 

Problemas relacionados a como usar/adaptar uma inovação surgem nesse estágio. Esses 

possíveis percalços que surgem no caminho podem levar à desistência ou, caso contrário, à 

confirmação (último estágio) da adoção.  

Outro modelo da TDI é o que descreve o processo de desenvolvimento de uma inovação. 

Segundo Rogers (2003), nesse processo estão presentes três etapas que não são exclusivas e 

não seguem, necessariamente, a ordem exposta. São elas: (1) reconhecimento de um problema 

ou necessidade; (2) pesquisa básica e aplicada; e (3) desenvolvimento. Inicialmente, o indivíduo 

(ou grupo social) reconhece um problema ou necessidade. Por exemplo, a desmotivação frente 

à abordagem de ensino e/ou a falta de concentração dos estudantes. Em seguida, inicia-se o 

processo de exploração (pesquisa) para encontrar ideias ou práticas capazes de serem 

apresentadas como uma solução ao problema. Ou, como diria Rogers, uma solução tecnológica. 

O desenvolvimento, que dificilmente se separa da pesquisa e não necessariamente a sucede, é 

o processo de colocar uma nova ideia em uma forma que a possibilite resolver os problemas 

inicialmente identificados. Nesse processo surgem intercâmbios de informações, ou seja, ideias 

transitam de uma instituição à outra, e a construção é afetada pela própria instituição em que se 

insere, constituindo-se, em essência, em uma construção social. 

 

2.1.7 Implicações para a pesquisa 

 

Além da evidente importância em investigar o processo de adoção de novas práticas 

destacada nessa revisão da literatura e na introdução deste trabalho, destacamos três pontos que 

emergiram da nossa interpretação da leitura da TDI e dos artigos anteriormente discutidos: i) a 

ausência de especificidade e identidade das inovações didáticas; ii) barreiras e condições 
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situacionais à implementação de inovações didáticas; e iii) a importância de suporte (pessoal e 

material) para a adoção de métodos ativos de ensino. 

A respeito do primeiro ponto, em alguns trabalhos destacados na literatura, a ausência 

das especificidades dos métodos de ensino dificulta um melhor entendimento das questões 

trazidas pelos autores. Ao analisar o processo de adoção de uma inovação didática, Pundak e 

Rozner (2008) utilizam o modelo de Rogers (2003), que envolve cinco etapas, sendo a primeira 

o conhecimento da inovação. Pundak e Rozner (Ibid.) destacam que o conhecimento da 

inovação didática se deu em encontros entre professores. Nesse sentido, as perguntas que nos 

fazemos são: Quais partes do método foram discutidas? Com que ênfase? Foram apresentadas 

as técnicas discutindo as justificativas e possíveis teorias construtivistas capazes de embasá-

las? Afinal, segundo Henderson e Dancy (2005), uma possível barreira à adoção de uma 

inovação é que os professores interpretam os métodos erroneamente. Nesse sentido, não basta 

entendermos os canais nos quais a inovação é comunicada, é preciso estruturar as 

especificidades do método. 

Outro exemplo da carência de especificidade dos métodos de ensino está presente no 

modelo de incorporação de inovações de Henderson e Dancy (2008), a saber: (i) adoção 

completa da prática; (ii) adoção com pequenas modificações; (iii) reinvenção a partir de um 

método; (iv) invenção de acordo com as crenças pessoais do educador. Mesmo que 

aparentemente as técnicas aplicadas sejam as originais, uma modificação nas justificativas 

subjacentes a elas pode gerar alterações futuras que podem comprometer a continuidade e 

disseminação da inovação. Ademais, como podemos avaliar as modificações? Até que ponto 

elas são benéficas ou descaracterizam o método? Como é possível articular dois ou mais 

métodos de ensino de forma coerente? Ou melhor, como potencializá-lo a partir de 

conhecimentos teóricos advindos das pesquisas em Educação em Ciências? 

Dado o embasamento de tais trabalhos na Teoria da Difusão de Inovações de Rogers 

(2003), entendemos que a natureza ontológica dos métodos ativos de ensino, usualmente 

adotados e divulgados como meras técnicas ou práticas, dificulta o estudo de suas 

especificidades e, consequentemente, o avanço nas pesquisas a respeito de adoção e difusão de 

inovações. No Capítulo 4, propomos uma ressignificação ontológica e epistêmica das inovações 

didáticas a partir da Teoria Antropológica do Didático de Yves Chevallard (1999). 

No segundo ponto, a revisão da literatura aponta uma série de barreiras e condições que 

dificultam ou facilitam a implementação de inovações didáticas no Ensino de Física. Henderson 

e Dancy (2008), por exemplo, explicitam elementos como: a atitude dos estudantes para com a 
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universidade, expectativa do professor em cumprir o conteúdo, falta de tempo, layout da sala, 

normas do departamento etc. Chamamos tais elementos de barreiras e condições extradidáticas, 

pois, apesar de extremamente relevantes, não enfatizam as relações da própria inovação (objeto 

de estudo) com a instituição. Tais relações, se bem entendidas, podem contribuir para as 

pesquisas da área. 

Destacamos a ênfase dada por diversos autores (Henderson, Beach e Famiano, 2012; 

Dancy e Henderson, 2012; Wieman et al., 2013; Müller, 2017) para a necessidade de suporte 

no processo de adoção, seja ele material ou pessoal, como imprescindível. Acreditamos que 

essa é uma condição essencial, principalmente no estabelecimento de um diálogo entre pesquisa 

e prática. Nenhum dos trabalhos trata a respeito da gênese de uma inovação didática. Apenas 

Khatri et al. (2015) argumentam que o desenvolvimento do PI ocorreu de forma interativa, e 

isso explica parcialmente, segundo os autores, a expressiva difusão do método. Essa 

constatação reforça que a afirmação feita em 2003 por Rogers, autor da TDI, de que há poucas 

pesquisas com o intuito de entender o processo de desenvolvimento das inovações, ainda é 

válida. O desdobramento genético das inovações didáticas pode contribuir para a compreensão 

das especificidades do método e, consequentemente, auxiliar nos processos de transposição 

para contextos educacionais distintos aos de origem. No Capítulo 5 analisamos a gênese de uma 

inovação didática e mostramos como tal estudo auxilia na compreensão detalhada do método 

de ensino. 

Além disso, como já explicitado por Rogers (2003) e Müller (2017), a literatura a 

respeito de adoção e difusão de inovações concentra poucos esforços na avaliação das 

inovações, a qual, muitas vezes, exerce um papel crucial em seu desenvolvimento. Ou seja, nas 

consequências da adoção e difusão de inovações didáticas. Ao implementar um método ativo 

de ensino, é interessante avaliar se as consequências esperadas foram atingidas e se algo 

inesperado aconteceu. Por exemplo, Nissen e Shemwell (2016) constataram que, apesar de 

melhorar o desempenho dos estudantes em testes conceituais, métodos ativos de ensino são 

prejudiciais à autoeficácia em Física dos estudantes de gênero feminino. 
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2.2 A TEORIA ANTROPOLÓGICA DO DIDÁTICO NOS PRINCIPAIS PERIÓDICOS 

DO ENSINO DE CIÊNCIAS E MATEMÁTICA 

 

Nesta seção são apresentados resultados da revisão da literatura sistemática a respeito 

da Teoria Antropológica do Didático (TAD) no contexto de Ensino de Ciências e Matemática. 

A revisão teve como propósito obter um panorama geral das pesquisas com a TAD a fim de 

entender como são conduzidas e as principais aplicações da teoria. Para isso, organizamos a 

revisão da literatura a partir de duas questões de pesquisa: 

 

• Qual o perfil da produção acadêmica a respeito da Teoria Antropológica do Didático 

nos principais periódicos do Ensino de Ciências e Matemática? 

• Como se configura o perfil metodológico das pesquisas com a TAD? 

 

Nas subseções seguintes serão apresentadas: a metodologia, na qual será detalhada a 

definição do escopo; os principais resultados, respondendo às questões propostas; e 

considerações acerca das implicações dos resultados para a presente tese. 

 

2.2.1  Metodologia 

 

Seguindo as orientações e definições de Cooper et al. (2009), desenvolvemos uma 

revisão sistemática da literatura que considerou as seguintes etapas: definição do problema, 

busca na literatura, avaliação e análise dos dados, interpretação dos resultados e apresentação 

pública. 

A presente revisão abarcou publicações de 2000 - ano em que ocorreu uma maior 

divulgação da TAD (Marandino et al., 2016) - a 2017. Foi realizada uma busca minuciosa em 

periódicos especializados no Ensino de Ciências e Matemática classificados nas categorias A1, 

A2 e B1 no Qualis 2016 da área 46 - Ensino, da CAPES. Encontramos um total de 106 artigos 

que citavam a Teoria Antropológica do Didático em quatro idiomas: Português, Espanhol 

(Teoría Antropológica de lo Didáctico), Francês (Théorie Anthropologique du Didactique) e 
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Inglês (Anthropological Theory of the Didactic, Anthropological Theory of Didactics ou 

Anthropological Theory of Didactic). 

Após a seleção, foi feita a leitura de todos os resumos. A partir disso, excluímos nove 

dos 106 artigos, os quais não apresentavam qualquer menção à TAD ou a qualquer termo 

relacionado a ela (e.g. praxeologia, modelo epistemológico de referência, níveis de 

codeterminação etc.) no resumo. Além disso, verificamos que nesses artigos a TAD era apenas 

citada no corpo do texto. O Quadro 1 apresenta uma lista completa dos periódicos revisados e 

o Quadro 2 exibe a lista de periódicos cujas pesquisas com a TAD estão presentes e a respectiva 

distribuição dos 97 artigos que compõem a presente revisão. Ademais, a Figura 1 expõe a 

quantidade de artigos publicados a cada ano. Podemos notar um expressivo aumento no número 

de pesquisas no último ano (2017). 

Estamos cientes de que o escopo escolhido é limitado e restringe uma série de artigos 

de qualidade que compõem as pesquisas com TAD, em caráter nacional e internacional. 

Entretanto, para o objetivo estabelecido, a delimitação foi suficiente. Pretendemos, no futuro, 

ampliar a revisão. 

 

 
Figura 1 - Número de artigos por ano de publicação em periódicos especializados (Qualis A1, 

A2 e B1 da CAPES) do Ensino de Ciências e Matemática. 

 
Quadro 1 - Lista de periódicos revisados. 
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Classificação Periódicos 

A1 American Journal Of Physics, Biochemistry And Molecular Biology Education, Chemistry 
Education - Research And Practice In Europe, Ciência e Educação (Online), Cultural Studies 
Of Science Education (Online), Educación Química, Ensaio: Pesquisa Em Educação Em 
Ciências (Online), Enseñanza De Las Ciencias, European Journal Of Physics (Print), 
Interciencia (Caracas), International Journal Of Science Education, Journal Of Baltic 
Science Education, Journal Of Biological Education, Journal Of Science Education And 
Technology, Physical Review Special Topics - Physics Education Research, Physics 
Education (Bristol. Print), Research In Science Education, Revista Brasileira De Ensino De 
Física (Online), Revista De Educación De Las Ciencias, Revista Eureka Sobre Enseñanza Y 
Divulgación De Las Ciencias, Science e Education (Dordrecht), Science (Online), Science 
Education (Salem, Mass. Print), The Physics Teacher, Bolema (Rio Claro), Cadernos Cedes 
(Impresso), Educação e Sociedade, Educational Studies In Mathematics, International 
Journal Of Mathematical Education In Science And Technology, International Journal Of 
Science And Mathematical Education, Teaching Mathematics And Its Applications, The 
Journal Of Mathematical Behavior e ZDM - Mathematics Education. 

A2 Acta Scientiae: Revista De Ensino De Ciências E Matemática, Acta Scientiarum. Education 
(Online), Alexandria (UFSC), Anais Da Academia Brasileira De Ciências (Online), Areté - 
Revista Amazônica De Ensino De Ciências, Australian Journal Of Chemistry (Print), 
Caderno Brasileiro De Ensino De Física (Online), Ciência E Cultura, Comciência 
(Unicamp), Contexto e Educação, Current Science (Bangalore), Dynamis (Furb. Online), 
Educação Unisinos (Online), Enseñanza De Las Ciencias De La Tierra, Imagens Da 
Educação, Interfaces Científicas - Educação, Investigações Em Ensino De Ciências (Online), 
Latin - American Journal Of Physics Education Nuances, Public Understanding Of Science 
(Print), Rbpg - Revista Brasileira Da Pós-graduação, Reec - Revista Electrónica De 
Enseñanza De Las Ciencias, Reflexão E Ação (Versão Eletrônica), Rencima, Revista 
Brasileira De Ensino De Ciência E Tecnologia, Revista Brasileira De Pesquisa Em 
Educação Em Ciências, Revista De Educação, Ciências E Matemática, Revista De Ensino De 
Ciências E Matemática (Rencima), Revista Electrónica De Investigación En Educación En 
Ciencias (En Línea), Revista Exitus, Revista Iberoamericana De Educación (Online), Revista 
Praxis e Saber: Maestría En Educación, Revista Tempos E Espaços Em Educação (Online), 
Scientific Research And Essays, Sensos-e Revista Multimédia De Investigação Em Educação, 
Tempos E Espaços Em Educação, Vidya (Online), Zetetiké (Online), Amazônia - Revista De 
Educação Em Ciências E Matemáticas (Online), Educação Matemática Em Revista, 
Educação Matemática Em Revista (São Paulo), Educação Matemática Em Revista-rs, 
Educação Matemática Pesquisa, Jornal Internacional De Estudos Em Educação Matemática, 
Mathematical Problems In Engineering (Print), Pna - Revista De Investigación En Didáctica 
De La Matemática, Redimat - Journal Of Research In Mathematics Education, Revemat : 
Revista Eletrônica De Educação Matemática, Revista Latinoamericana De Investigacion En 
Matematica Educativa e Relime - Revista Latinoamericana De Investigación En Matemática 
Educativa. 

B1 Alambique (Barcelona), Biota Amazônia, Ciência e Ensino (Online), Ciencia, Docencia Y 
Tecnología, Ciência Em Tela, Colabor@ (Curitiba), Cuadernos De Educación Y Desarrollo, 
Eccos Revista Científica (Online), Educa - Revista Multidisciplinar Em Educação, Ensino De 
Ciências E Tecnologia Em Revista, Experiências Em Ensino De Ciências, Foundations Of 
Science (Print), Genética Na Escola, Góndola, Enseñanza Y Aprendizaje De Las Ciencias, La 
Fisica Nella Scuola, Natural Science Education, Natureza e Conservação, Quimica Nova Na 
Escola, Revista Brasileira De Ensino De Bioquímica E Biologia Molecular, Revista 
Brasileira De Ensino De Química, Revista Brasileira De História Da Ciência, Revista 
Ciencia E Tecnologia, Revista Ciências e Idéias, Revista De Biotecnologia e Ciência, Revista 
De Educación En Biología, Revista De Enseñanza De La Física, Revista De Ensino De 
Bioquímica, Revista De La Facultad De Ciencia Y Tecnologia, Revista Eletrônica Científica 
Ensino Interdisciplinar, Revista Eletrônica Debates Em Educação Científica E Tecnológica, 
Revista Iberoamericana De, Ciencia Tecnología Y Sociedad (En Línea), Science Education 
International (Online), Science In School, Scientiae Studia, Scientometrics (Online), Tear - 
Revista De Educação, Ciência E Tecnologia, Themes In Science And Technology Education, 
Boletim Gepem (Online), Boletim Online De Educação Matemática, Educação E 
Matemática: Revista Da Associação De Professores De Matemática, Em Teia - Revista De 
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Classificação Periódicos 

Educação Matemática E Tecnológica Iberoamericana, Perspectivas Da Educação 
Matemática, Revista Brasileira De História Da Matemática, Revista Paranaense De 
Educação Matemática e Tendências Em Matemática Aplicada E Computacional 

 

Quadro 2 - Número de artigos por periódico. 

Classificação Periódico Nº de artigos 

A1 Enseñanza De Las Ciencias 6 

International Journal Of Science Education 3 

Journal Of Science Education And Technology 1 

Bolema 7 

Educational Studies In Mathematics 7 

ZDM - Mathematics Education 5 

A2 Investigações Em Ensino De Ciências (Online) 1 

Revista De Educação, Ciências E Matemática 1 

Revista Electrónica De Investigación En Educación En Ciencias (En Línea) 10 

Zetetiké (On Line) 1 

Amazônia - Revista De Educação Em Ciências E Matemáticas (Online) 8 

Educação Matemática Em Revista-rs 2 

Educação Matemática Pesquisa 11 

Jornal Internacional De Estudos Em Educação Matemática 1 

Redimat - Journal Of Research In Mathematics Education 3 

Revemat - Revista Eletrônica De Educação Matemática 5 

Relime - Revista Latinoamericana De Investigación En Matemática Educativa 9 

B1 Cuadernos De Educación Y Desarrollo 1 

Revista De Educación En Biología 1 

Revista De Enseñanza De La Física 1 

Em Teia - Revista De Educação Matemática E Tecnológica Iberoamericana 2 

Perspectivas Da Educação Matemática 10 

Revista Paranaense De Educação Matemática 1 

Total 97 
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2.2.2  Qual o perfil da produção acadêmica a respeito da Teoria Antropológica do 

Didático nos principais periódicos do Ensino de Ciências e Matemática? 

 
Para delinear o perfil da produção acadêmica, apresentamos as classificações dos artigos 

quanto ao seu país, disciplina, natureza, nível de ensino e tema central. 

 
A. País dos trabalhos: Os 97 artigos analisados expõem trabalhos em 17 países diferentes. A 

Figura 2 mostra a distribuição das publicações por países nos quais o trabalho foi conduzido. 

Naturalmente, o escopo adotado (artigos Qualis A1, A2 e B1 da área de ensino da CAPES) é 

limitado e influencia o resultado. Entretanto, consideramos tal análise pertinente, pois 

possibilitou identificarmos grupos de pesquisa com a TAD em diferentes países e suas 

colaborações internacionais (Figura 3). 

No Brasil são 39 artigos, seguido da Espanha (N = 20), Argentina (N = 15), Dinamarca 

(N = 6), França (N = 5) e os demais. O destaque de pesquisas brasileiras se deve, em parte, ao 

escopo escolhido. No entanto, se avaliarmos as relações entre países na Figura 3, é possível 

notar que a Espanha centraliza grande parte das pesquisas a respeito da TAD, as quais são 

lideradas por pesquisadores como Josep Gascón, Marianna Bosch, Berta Barquero e outros que 

colaboram diretamente com o Yves Chevallard. 

 

B. Disciplina: Os artigos foram separados por disciplina (Figura 4). A grande maioria dos 

trabalhos (N = 80, ~80%) aborda a Matemática como única disciplina. Ademais, a Matemática 

aparece em conjunto com a Física (N = 2), a Química (N = 1), a Biologia (N = 1) e as Ciências 

em geral (N = 2). Apenas quatro trabalhos enfatizam a Física e quatro a Biologia. A 

proeminência de trabalhos que tratam da Matemática reflete a origem da Teoria Antropológica 

do Didático no campo da didática Matemática. A baixa quantidade de trabalhos nas outras áreas 

indica uma formação ainda muito incipiente da didática das Ciências, em especial ao uso da 

TAD na área. 
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Figura 2 - Distribuição dos artigos por países nos quais os trabalhos foram conduzidos. 
Alguns artigos são oriundos de colaboração entre dois países. Nesses casos, o artigo foi 

computado uma vez para cada país. 
 

 
Figura 3 - Colaborações internacionais nas pesquisas com a TAD. A tonalidade de azul e o 

tamanho do círculo indicam a quantidade de artigos, sendo que azul fraco e círculos menores 
indicam os países com menos publicações. As linhas pretas representam as colaborações entre 

países. 
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Figura 4 - Distribuição dos artigos por disciplina. 

 

C. Natureza dos trabalhos: Os artigos foram classificados em: i) pesquisa (contém 

metodologia de pesquisa e análise de resultados empírico e/ou teórico); ii) aplicação (inclui 

propostas aplicadas sem as especificidades e rigor de uma pesquisa); iii) reflexão (abrange 

reflexões de cunho teórico a respeito da TAD); iv) apresentação (apresenta elementos da TAD) 

e v) proposta (contém proposta a partir de elementos da TAD). Como exposto na Figura 5, a 

maioria dos trabalhos foram classificados como pesquisa (N = 64), seguido dos artigos de 

reflexão (N = 16), proposta (N = 12), aplicação (N = 3) e apresentação (N = 2). No Quadro 3 

são apresentados, juntamente com a categorização quanto ao nível de ensino, os resultados 

acerca da natureza dos trabalhos analisados. 

 

 

Figura 5 - Distribuição dos artigos quanto à sua natureza (N = 97). 
 

Apresentação, 2 Aplicação, 3

Reflexão, 16

Proposta, 12Pesquisa, 64
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D. Nível de ensino: Os artigos foram categorizados quanto ao nível de ensino (Figura 6). Há 

uma boa distribuição entre os níveis de Ensino Fundamental (EF) (N = 26), Ensino Médio (EM) 

(N = 24) e Ensino Superior (ES) (N = 23). Alguns trabalhos abarcam mais de um nível de 

ensino, como, por exemplo, Ensino Médio e Ensino Superior (N = 3) e Ensino Médio, Superior 

e Pós-Graduação (PG) (N = 1). Tal constatação indica a possibilidade do uso da TAD para 

estabelecer comparações acerca de uma Organização Praxeológica em diferentes níveis de 

ensino. Além disso, destacam-se alguns trabalhos envolvendo a Educação Não Formal (ENF) 

(N = 3) na didática de museus de Ciências e um abrangendo Educação de Jovens e Adultos 

(EJA). 

 

 
Figura 6 - Distribuição dos artigos quanto ao nível de ensino. 

 

Quadro 3 - Classificação dos trabalhos quanto à sua natureza e nível de ensino. 

Natureza Nível de 
Ensino 

Artigos 

Pesquisa ENF Achiam, 2011; Achiam, 2013; Achiam, Simony e Lindow, 2016 

EJA Carvalho e Bellemain, 2015 

EF Barbosa e Lima, 2014; Barbosa e Lima, 2016; Barbosa e Lins, 2013; Gellert, 
Barbé e Espinoza, 2013; Gonçalves e Bittar, 2017; Machado e Weckerlin, 
2017; Mendes, 2015; Mendes, 2017a; Mendes, 2017b; Munzón, Bosch e 
Gascón, 2015; Oliveira e Bittar, 2017; Oliveira Júnior e Anjos, 2017; 
Ordoñez, 2013; Pereira, Silva e Nunes, 2017; Rasmussem, 2016; Rossini, 
2007; Ruiz-Higueras e García, 2011; Santos e Santos, 2015; Santos, Pereira e 
Nunes, 2017; Silva, Nunes e Guerra, 2016 

EF e EM Dorier e García, 2013; Rodríguez e Parraguez, 2014 

EM Barbé, Espinoza e Gascón, 2005; Barbé, Espinoza e Gellert, 2017; Barquero; 
Bosch e Gascón, 2013; Corica e Otero, 2007; Días e Mateus, 2015; Farias, 
Carvalho e Souza, 2014; Llanos, Otero e Bilbao, 2011; Llanos e Otero, 2015; 
Nagamine et al., 2011; Rodríguez, Bosch e Gascón, 2008; Santos e Freitas, 
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Natureza Nível de 
Ensino 

Artigos 

2015; Silva, Henriques e Serôdio, 2017; Solares e Kieran, 2013; Vargas-Alejo 
e Guzmán-Hernández, 2012; Zanardi; Kneubil e Pereira, 2013 

EM e ES Lucas et al., 2014 

EM, ES e 
PG 

Saglam-Arslam, 2010 

ES Barquero, Bosch e Gascón, 2011; Barquero, Bosch e Gascón, 2014; Bergé, 
2006; Bergé, 2008; Chavez e Vásquez, 2014; Corica, 2000; Corica e Otero, 
2009; Corica e Otero, 2016; Cunha e Pinto, 2014; Dias e Mateus, 2017; 
Guerra e Hernández, 2014; Hardy, 2009; Matos et al., 2017; Parra e Otero, 
2007; Parra e Otero, 2009; Regner e Rodríguez, 2016; Santos e Almouloud, 
2014; Trigueros e Marínez-Planell, 2015; Verónica, Otero e Elichiribehety, 
2006; Yamazaki, Angotti e Delizoicov, 2017 

Não 
especificado 

Bosch, Gascón e Trigueros, 2016 

Reflexão EF Machado, 2014; Sales e Felice, 2014 

EF e EM Guerra e Silva, 2009 

EM Acuña, 2011; Britto, Andrade e Guerra, 2016; Delgado, Casabó e Gascón, 
2013; Otero, Fanaro e Llanos, 2013; Santos e Freitas, 2017 

Não 
especificado 

Almouloud e Silva, 2012; Artigue, 2016; Artigue e Blomhoj, 2013; Bittar, 
Freitas e Pais, 2014; Comiti, 2014; D'amore e Godino, 2007; Godino et al., 
2006; Otero, 2010 

Proposta EF Delgado e García, 2015; García et al., 2006; Gascón, 2011; Pérez et al., 2017 

EF e EM Mesquita e Guerra, 2017 

EF, EM e ES Winsløw, Matheron e Mercier, 2013 

EM Lucas, Gascón e Bon, 2017; Olarría et al., 2013; Pereira e Nunes, 2017 

EM e ES Bon, Gascón e Lucas, 2014; Rodrigues, Menezes e Santos, 2017;  

ES Parra, Otero e Fanaro, 2009 

Aplicação EM Gazzola et al., 2015 

ES Barquero, 2015; Souza e Henriques, 2014 

Apresentação EF e EM Santos e Menezes, 2015 

Não 
especificado 

Almouloud, 2017 

 
E. Tema central: Os artigos foram categorizados a partir dos seus temas centrais. 

Identificamos, para os artigos de pesquisa, 10 temas, a saber: i) Análise da prática didática (N 

= 8); ii) Análise de atividade didática (N = 6); iii) Análise de livro didático (N = 14); iv) 

Condições e restrições para a implementação de uma Organização Praxeológica (OP) (N = 6); 

v) Currículo (N = 4); vi) Diálogo e/ou comparação entre teorias (N = 5); vii) Formação docente 
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(N = 6); viii) Percursos (ou Atividades) de Estudo e Pesquisa9 (N = 4); ix) Resolução de 

problemas (N = 3); x) Transposição praxeológica (N = 5). Três artigos foram classificados como 

“Outros”, pois não deram ênfase às discussões com a TAD - ou a utilizaram superficialmente - 

e, por isso, não se encaixaram nas categorias. O Quadro 4 expõe a categorização dos 64 artigos 

de pesquisa e uma descrição de cada tema central. É possível notar uma proeminência de 

trabalhos voltados à análise de material didático, principalmente de livro-texto, e uma ampla 

gama de aplicações da TAD. 

 

Quadro 4 - Categorização dos artigos de pesquisa a partir do tema central. 

Tema central Descrição do tema Artigos 

Análise da prática 
didática 

Análise do saber ensinado, na prática de 
sala de aula, em determinada instituição. 

Barbé, Espinoza e Gascón, 2005; Bergé, 
2006; Bergé, 2008; Corica e Otero, 2009; 
Farias, Carvalho e Souza, 2014; Ruiz-
Higueras e García, 2011; Santos e Freitas, 
2015; Verónica, Otero e Elichiribehety, 
2006 

Análise de 
atividade didática 

Análise do saber a ser ensinado em 
determinada instituição em nível da 
escola (ou universidade). 

Achiam, Simony e Lindow, 2016; Chavez e 
Vásquez, 2014; Cunha e Pinto, 2014; 
Machado e Weckerlin, 2017; Nagamine et 
al., 2011; Ordoñez, 2013 

Análise de livro 
didático 

Análise do saber a ser ensinado não 
apenas em nível de escola (ou 
universidade), mas em nível de 
sociedade (estado, região). 

Barbé, Espinoza e Gellert, 2017; Barbosa e 
Lima, 2014; Barbosa e Lins, 2013; Dias e 
Mateus, 2017; Gonçalves e Bittar, 2017; 
Guerra e Hernández, 2014; Matos et al., 
2017; Mendes, 2015; Mendes, 2017; Santos 
e Almouloud, 2014; Santos e Santos, 2015; 
Silva, Henriques e Serôdio, 2017; 
Yamazaki, Angotti e Delizoicov, 2017; 
Zanardi; Kneubil e Pereira, 2013 

Condições e 
restrições para a 
implementação de 
uma OP 

Avaliação das razões, de origem 
didática, que facilitam ou dificultam 
que uma OP seja instaurada em 
determinada instituição. 

Barquero, Bosch e Gascón, 2014; Barquero; 
Bosch e Gascón, 2013; Dorier e García, 
2013; Lucas et al., 2014; Munzón, Bosch e 
Gascón, 2015; Parra e Otero, 2009 

Currículo Detalhamento das escolhas curriculares 
feitas por uma instituição em documentos 
oficiais - normalmente expostas em 
níveis superiores da escala de 
codeterminação. 

Barbosa e Lima, 2016; Carvalho e 
Bellemain, 2015; Días e Mateus, 2015; 
Oliveira Júnior e Anjos, 2017 

                                                
9 As Atividades de Estudo e Pesquisa e os Percursos de Estudo e Pesquisa são dispositivos didáticos, criados a 
partir da Teoria Antropológica do Didático. Eles partem de uma questão geratriz que, por sua vez, origina diversas 
outras questões derivadas que recuperam a razão de ser da organização do conteúdo em estudo. Por meio de 
percursos investigativos em busca de soluções a tais questões, os saberes são construídos. Segundo Barquero, 
Bosch e Gascón (2011) a lógica pergunta-resposta pretende recuperar a relação responsável pela gênese do 
conhecimento científico. 
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Tema central Descrição do tema Artigos 

Diálogo e/ou 
comparação entre 
teorias 

Estabelecimento de relações entre teorias 
ou comparações entre conceitos com o 
intuito de enriquecer a discussão do 
campo da didática. Em um dos trabalhos, 
a ideia de OP é utilizada como 
ferramenta analítica para o 
estabelecimento de diálogos entre teorias, 
ou entre Praxeologias de Investigação. 

Bosch, Gascón e Trigueros, 2016; Gellert, 
Barbé e Espinoza, 2013; Hardy, 2009; 
Rodríguez, Bosch e Gascón, 2008; 
Trigueros e Marínez-Planell, 2015 

Formação docente Discussões acerca da formação de 
professores e, principalmente, sua relação 
com o saber. 

Corica e Otero, 2016; Oliveira e Bittar, 
2017; Pereira, Silva e Nunes, 2017; 
Rasmussem, 2016; Rossini, 2007; Santos, 
Pereira e Nunes, 2017 

Percursos (ou 
Atividades) de 
Estudo e Pesquisa 

Análises e avaliações a respeito dos 
desdobramentos práticos (métodos de 
ensino) da TAD, como os Percursos de 
Estudo e Pesquisa (PEP) e as Atividades 
de Estudo e Pesquisa (AEP). 

Barquero, Bosch e Gascón, 2011; Llanos e 
Otero, 2015; Llanos, Otero e Bilbao, 2011; 
Regner e Rodríguez, 2016 

Resolução de 
problemas 

Utilização de elementos da TAD para a 
análise e avaliação de resolução de 
problemas. 

Rodríguez e Parraguez, 2014; Solares e 
Kieran, 2013; Vargas-Alejo e Guzmán-
Hernández, 2012 

Transposição 
praxeológica 

Análise das transformações do saber ao 
transitar entre diferentes instituições 
cujos contextos epistemológicos diferem. 
Estão presentes nessa categoria artigos 
voltados à didática museal. 

Achiam, 2011; Achiam, 2013; Mendes, 
2017; Parra e Otero, 2007; Silva, Nunes e 
Guerra, 2016 

Outros Discussões sem ênfase na TAD ou com o 
uso superficial de elementos da teoria. 

Corica, 2000; Corica e Otero, 2007; Saglam-
Arslam, 2010 

 

Os 16 artigos de reflexão foram classificados da seguinte maneira: i) Diálogo e/ou 

comparação entre teorias (N = 4); ii) Formação docente (N = 5); iii) Percursos de Estudo e 

Pesquisa (PEP) e métodos de ensino (N = 3). Assim como nos artigos de pesquisa, três dos 

artigos de reflexão foram categorizados como “Outros”. As descrições dos temas são as mesmas 

destacadas pelos artigos de pesquisa (Quadro 4). 

Para os artigos de proposta (N = 12), emergiram quatro categorias: i) Formação docente 

(N = 2); ii) Proposta de ferramenta analítica (N = 3); iii) Proposta de Organização Praxeológica 

(OP) ou Modelo Epistemológico de Referência (MER) (N = 5); iv) Proposta de PEP (N = 2). 

Os trabalhos categorizados como aplicação foram classificados em: i) Aplicação de atividade 

didática (N = 1); e ii) Aplicação de PEP. Por fim, dois trabalhos foram classificados como 

Apresentação da TAD, cujo principal intuito é divulgar a teoria. No Quadro 5 são apresentados 

os artigos que não são de pesquisa e os temas correspondentes. 
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Quadro 5 - Categorização dos artigos de reflexão, proposta, aplicação e apresentação a partir 
do tema central. 

Natureza Tema central Artigos 

Reflexão Diálogo e/ou 
comparação entre teorias 

Godino et al., 2006; Otero, 2010 

Formação docente Acuña, 2011; Comiti, 2014; Delgado, Casabó e Gascón, 2013; 
Machado, 2014; Santos e Freitas, 2017 

Outro Bittar, Freitas e Pais, 2014; Guerra e Silva, 2009; Sales e Felice, 
2014 

Proposta Formação docente Olarría et al., 2013; Delgado e García, 2015;  

Proposta de ferramenta 
analítica 

Gascón, 2011; Winsløw, Matheron e Mercier, 2013; Mesquita e 
Guerra, 2017 

Proposta de OP ou MER Parra, Otero e Fanaro, 2009; Bon, Gascón e Lucas, 2014; Pereira 
e Nunes, 2017; Pérez et al., 2017; Lucas, Gascón e Bon, 2017 

Proposta de PEP García, Gascón, Higueras e Bosch, 2006; Rodrigues, Menezes e 
Santos, 2017 

Aplicação Aplicação de atividade 
didática 

Souza e Henriques, 2014 

Aplicação de PEP Barquero, 2015; Gazzola et al., 2015 

Apresentação Apresentação da TAD Almouloud, 2017; Santos e Menezes, 2015 

 

Em um breve levantamento a respeito dos trabalhos com a Teoria da Transposição 

Didática (TTD) e com a TAD, Marandino et al. (2016) apontaram uma ênfase em estudos que 

analisam materiais didáticos e/ou formação de professores. O levantamento desses autores é 

coerente com o da presente revisão que apontou que 21,9% dos trabalhos de pesquisa versam 

sobre a análise de livro-texto e 9,4% a respeito da análise de atividades didáticas. Nesse sentido, 

a análise de materiais didáticos compõe boa parte da produção sobre a TAD no ensino de 

Ciências e Matemática. O tema “formação docente” aparece em menor número (~9,4% dos 

artigos de pesquisa), mas se faz presente também nos trabalhos de reflexão (~31,3% dos artigos 

dessa natureza) e de proposta (~16,7% dos artigos dessa natureza). 

Também em ressonância com a nossa análise, Marandino et al. (Ibid., p. 82-83) 

destacam o uso da TAD e da TTD “para a análise de atividades específicas em sala de aula, 

museus, sequências didáticas e em observações de aula com recortes nos níveis de ensino 

fundamental, médio e ensino superior.”. Reforçamos o que foi dito pelos autores e 

acrescentamos a aplicação da TAD em temas como: Condições e restrições para a 

implementação de uma Organização Praxeológica; Currículo; Diálogo e/ou comparação entre 

teorias; Percursos (ou Atividades) de Estudo e Pesquisa; Resolução de problemas; e 

Transposição praxeológica. 
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O perfil acadêmico dos trabalhos com a TAD se configura com: um elevado número de 

publicações em idioma hispânico (Espanha, Argentina, Chile, México etc.). Inclusive 

identificamos um grupo de pesquisas centralizado na Espanha com colaborações internacionais. 

A grande maioria dos trabalhos ainda está situada na Educação Matemática, campo de origem 

da teoria. As publicações são em sua maioria de natureza investigativa abarcando todos os 

níveis de ensino e as relações do saber em diferentes níveis. Além disso, pesquisas com a TAD 

estão presentes, inclusive em ambientes de educação não formal em museus de Ciências. 

 

2.2.3  Como se configura o perfil metodológico das pesquisas com a TAD? 

 

Para delinear o perfil metodológico das pesquisas com a TAD, apresentamos as 

classificações dos artigos de pesquisa quanto à sua metodologia, fontes de dados e ferramentas 

analíticas. 

 

A. Metodologia de pesquisa: Em relação aos 64 artigos de pesquisa, há um número 

expressivamente maior de pesquisas qualitativas (N = 58) em comparação às quantitativas (N 

= 3) e mistas (N = 3). Destaca-se que dentre as investigações quantitativas, todas são de caráter 

descritivo. Dentre as pesquisas qualitativas e mistas, poucas explicitam a metodologia de 

pesquisa (N = 17). Na maioria dos casos, principalmente quando não há pesquisa empírica (e.g. 

análise de livro didático, currículo etc.), a própria TAD é utilizada como referencial teórico e 

metodológico. As pesquisas qualitativas empíricas variam entre abordagens de estudo de caso 

(e.g. Parra e Otero, 2009; Regner e Rodríguez, 2016), etnografia (e.g. Santos e Freitas, 2015; 

Silva, Nunes e Guerra, 2016) e observação naturalista (Barquero, Bosch e Gascón, 2014). 

Apenas uma pesquisa aponta a pesquisa-ação como metodologia (Rossini, 2007). Isto é, na 

maioria dos trabalhos empíricos, o pesquisador atua como observador não participante. 

 

B. Fontes de dados: Os trabalhos empíricos utilizam múltiplas fontes de evidências, as quais 

variam entre combinações de: registros de observações (N = 22); gravações em áudio e/ou vídeo 

(N = 18); materiais dos estudantes (N = 19); entrevistas (N = 10); materiais do professor(a) (N 

= 7); atividades propostas aos alunos (N = 7); e questionários (N = 7). Nos demais trabalhos, 
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de natureza teórica, as principais fontes, geralmente únicas, são: livro didático (N = 16); 

material didático (N = 5); e documentos oficiais (N = 7). 

 

C. Ferramenta analítica: As ferramentas analíticas, oriundas da TAD, presentes nos artigos 

de pesquisa revisados são: Organização Praxeológica (OP) (N = 41); Mapa praxeológico (N = 

1); TTT (Tarefa, Técnica, Teoria); Momentos Didáticos (MD) (N = 11); Funções didáticas 

(Cronogênese, Topogênese e Mesogênese) (N = 2); Diagrama de árvore (N = 1); Heurística das 

três dimensões do problema didático (N = 1); Níveis de codeterminação (N = 5). Nem todos os 

artigos apresentam ferramenta analítica explicitada. No Quadro 6 é apresentada a categorização 

dos artigos a partir do tema central e ferramenta analítica. 

 

Quadro 6 - Categorização dos artigos a partir do tema central e da ferramenta analítica 
utilizada. 

Tema central Ferramenta analítica Artigos 

Análise da prática 
didática 

Organização Praxeológica Bergé, 2006; Bergé, 2008; Corica e Otero, 2009; 
Farias, Carvalho e Souza, 2014; Ruiz-Higueras e 
García, 2011; Verónica, Otero e Elichiribehety, 2006 

Funções Didáticas  Ruiz-Higueras e García, 2011 

Momentos Didáticos Ruiz-Higueras e García, 2011; Santos e Freitas, 2015 

Análise de atividade 
didática 

Organização Praxeológica Achiam, Simony e Lindow, 2016; Chavez e Vásquez, 
2014; Cunha e Pinto, 2014; Machado e Weckerlin, 
2017; Nagamine et al., 2011; Ordoñez, 2013 

Análise de livro 
didático 

Organização Praxeológica Barbé, Espinoza e Gellert, 2017; Barbosa e Lima, 
2014; Barbosa e Lins, 2013; Dias e Mateus, 2017; 
Gonçalves e Bittar, 2017; Guerra e Hernández, 2014; 
Matos et al., 2017; Mendes, 2015; Mendes, 2017; 
Santos e Almouloud, 2014; Santos e Santos, 2015; 
Silva, Henriques e Serôdio, 2017; Yamazaki, Angotti 
e Delizoicov, 2017; Zanardi; Kneubil e Pereira, 2013 

Momentos Didáticos Gonçalves e Bittar, 2017; Santos e Santos, 2015 

Mapa Praxeológico Barbé, Espinoza e Gellert, 2017 

Condições e restrições 
para a implementação 
de uma OP 

Níveis de codeterminação Barquero, Bosch e Gascón, 2014; Dorier e García, 
2013; Munzón, Bosch e Gascón, 2015 

Heurística das três 
dimensões de um problema 
didático 

Barquero; Bosch e Gascón, 2013 

Momentos Didáticos Parra e Otero, 2009 

Currículo Organização Praxeológica Barbosa e Lima, 2016 

Níveis de codeterminação Carvalho e Bellemain, 2015 

Organização Praxeológica Bosch, Gascón e Trigueros, 2016; Hardy, 2009  
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Tema central Ferramenta analítica Artigos 

Diálogo e/ou 
comparação entre 
teorias 

Momentos Didáticos Trigueros e Marínez-Planell, 2015 

Formação docente Organização Praxeológica Corica e Otero, 2016; Oliveira e Bittar, 2017; Pereira, 
Silva e Nunes, 2017; Rossini, 2007 

Diagrama de árvore Rasmussem, 2016 

Momentos Didáticos Rossini, 2007 

Percursos (ou 
Atividades) de Estudo 
e Pesquisa 

Organização Praxeológica Llanos, Otero e Bilbao, 2011; Regner e Rodríguez, 
2016 

Funções Didáticas Llanos e Otero, 2015 

Momentos Didáticos Barquero, Bosch e Gascón, 2011 

Níveis de codeterminação Barquero, Bosch e Gascón, 2011 

Resolução de 
problemas 

Organização Praxeológica Rodríguez e Parraguez, 2014; Solares e Kieran, 2013 

TTT (Tarefa, Técnica, 
Teoria) 

Vargas-Alejo e Guzmán-Hernández, 2012 

Transposição 
praxeológica 

Organização Praxeológica Achiam, 2011; Achiam, 2013; Mendes, 2017; Parra e 
Otero, 2007; Silva, Nunes e Guerra, 2016 

Momentos Didáticos Achiam, 2013 

 

Seja na análise de materiais didáticos, na prática ou no diálogo entre teorias científicas, 

as OPs assumem papel central nas pesquisas com a TAD. A utilização da OP tem potencial de 

explicitar problemas de origem didática. Yamazaki, Angotti e Delizoicov (2017), por exemplo, 

analisaram a estrutura de um livro didático de Física do ciclo básico universitário amplamente 

utilizado no Brasil (Fundamentos de Física, do autor Halliday, separado em quatro volumes) 

para correlacioná-la com as concepções e ações docentes divulgadas a respeito do ensino de 

Física, como a ideia de que a Física é um conglomerado de equações. Mais especificamente, os 

autores (Ibid., p. 8) buscaram responder a seguinte questão de pesquisa: “a forma com que a 

Física é apresentada nos manuais tem alguma correlação com as concepções alternativas dos 

professores encontradas na literatura da área? É possível que o manual de Física seja um criador 

ou reforçador destas concepções?”. Para responder a essa questão, os autores categorizaram 

partes do texto nos elementos de uma OP (Tipos de tarefa, técnicas, tecnologias e teorias). Tal 

análise levou os autores ao resultado de que há uma congruência entre a apresentação dos 

conteúdos no livro analisado e a noções espontâneas dos professores. 

Outro exemplo de aplicação das OPs é no diálogo entre teorias. Bosch, Gascón e 

Trigueros (2016) estabelecem um diálogo entre a teoria APOS (action-process-object-schema, 

em português, ação-processo-objeto-esquema) e a TAD. Para isso, ambas teorias foram 
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estruturadas como praxeologias de investigação. A partir disso, foram estabelecidas três 

modalidades de diálogo que tomam como ponto de partida: os tipos de problemas, os elementos 

teóricos e o componente metodológico (incluindo as técnicas e tecnologias) associadas a cada 

teoria. 

Barbé, Espinoza e Gellert (2017) utilizaram os mapas praxeológicos (Figura 7), que têm 

como função explicitar as relações entre elementos de uma organização praxeológica. No mapa, 

as tarefas são indicadas por retângulos, cujas áreas indicam o destaque dado à tarefa no objeto 

de análise (aula, livro etc.). A intersecção entre os retângulos indica que as tarefas compartilham 

alguns aspectos técnicos em sua resolução. As linhas curvas pontilhadas representam os 

discursos tecnológicos que fundamentam as técnicas. Se a curva da tecnologia não engloba uma 

técnica por completo, significa que a sua resolução requer outros fundamentos que não se 

encontram na tecnologia representada. Barbé, Espinoza e Gellert (Ibid.) comparam um mapa 

de uma organização praxeológica de referência com a exposta em um livro-texto e constataram 

que a OP presente no livro, ao contrário da de referência, possui as tarefas e tecnologias 

fortemente desarticuladas entre si. 

 

 
Figura 7 - Exemplo de mapa praxeológico utilizado para estabelecer relações entre elementos 

de uma OP. (Fonte: Barbé, Espinoza e Gellert, 2017) 
 

Outra ferramenta analítica relacionada às OPs é a TTT (Tarefa, Técnica, Teoria), 

proposta por Artigue (2002), e utilizada por Vargas-Alejo e Guzmán-Hernández (2012) para 

analisar resoluções de problemas. Nessa ferramenta, a teoria equivale ao que Chevallard (1999) 

chama de teoria e tecnologia. A autora ressalta à ideia de técnica, proposta por Chevallard, o 

seu valor pragmático e epistêmico. O valor pragmático refere-se ao potencial produtivo da 

técnica, já seu valor epistêmico auxilia a entender os objetos do conteúdo mobilizados na 
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resolução de problemas. A partir do uso dessa ferramenta, Vargas-Alejo e Guzmán-Hernández 

(2012) observaram que o uso, por parte de estudantes de primeiro semestre de um curso de 

Matemática, de planilhas eletrônicas na resolução de problemas auxilia no desenvolvimento de 

um raciocínio algébrico relacionado à generalização e expressão de generalidades, utilizando 

linguagens simbólicas cada vez mais sofisticadas. 

Segundo Chevallard (1999), não importa o caminho percorrido em um estudo, algumas 

situações estão sempre presentes. Essas situações são os Momentos Didáticos (MD) que 

constituem o aspecto funcional da TAD e são utilizados como ferramenta analítica para o 

estudo, principalmente, do saber ensinado na prática didática (Ruiz-Higueras e García, 2011; 

Santos e Freitas, 2015) e do saber a ser ensinado em livros-texto (Gonçalves e Bittar, 2017; 

Santos e Santos, 2015). Os MD não necessariamente ocorrem sucessivamente na ordem 

apresentada a seguir, eles podem se repetir e ocorrer simultaneamente. 

 

Momento do Primeiro Encontro: representa o primeiro contato com determinada organização. 

O conhecimento de um tipo de tarefa Ti é uma possibilidade de primeiro encontro. 

Momento Exploratório: consiste em explorar o tipo de tarefa Ti, buscando a elaboração de 

técnicas τi. 

Momento da Constituição do Âmbito Tecnológico-Teórico: representa o estabelecimento dos 

discursos que justificam/descrevem/explicam as técnicas usadas para lidar com os tipos de 

problema (tecnologias) e as próprias tecnologias (teorias). Esse momento didático está 

interconectado com os outros cinco. 

Momento de Trabalho da Técnica: nesse momento, busca-se melhorar a técnica expandindo o 

conhecimento que se tem sobre ela e tornando-a mais eficaz e confiável, o que, geralmente, 

implica em ajustes nas tecnologias. 

Momento da Institucionalização: é o momento no qual a organização praxeológica (Física, por 

exemplo) é formalmente estabelecida. Os blocos prático-técnico e tecnológico-teórico são 

expostos de maneira lógica, em acordo com a instituição que promove a OP.  

Momento de Avaliação: em articulação com o momento de institucionalização, a avaliação é o 

momento de reflexão, no qual se analisa o que de fato foi aprendido e tem valor.  
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As funções didáticas apresentam-se como outra ferramenta possível que explicita 

aspectos funcionais da atividade didática, utilizada na análise da prática didática (Ruiz-

Higueras e García, 2011), inclusive dos Percursos de Estudo e Pesquisa (Llanos e Otero, 2015). 

Tais funções são as seguintes: 

 

Cronogênese: diz respeito ao domínio de tempo estabelecido em uma instituição para o 

estudo de uma organização praxeológica. 

Topogênese: refere-se à distribuição das responsabilidades entre os agentes de uma sala 

de aula. 

Mesogênese: indica como o meio didático é constituído e gerenciado. 

 
Destacamos ainda que três artigos de proposta visam recomendar ferramentas analíticas 

para investigações com a TAD. A seguir descrevemos cada uma delas, sendo que duas - a 

heurística das três dimensões do problema didático e o diagrama de árvore - foram utilizadas 

em artigos classificados como pesquisa. 

Mesquita e Guerra (2017) propõem um dispositivo teórico-metodológico capaz de 

evidenciar as modificações nas relações do professor com o saber. O dispositivo consiste em 

estabelecer um diálogo entre a ideia de Percursos de Estudo e Pesquisa (PEP), desenvolvida na 

TAD, e as ideias de transposição externa e interna da Teoria da Transposição Didática para 

desenvolver o que os autores chamam de Percurso de Formação Pessoal do Professor (PFPP). 

Tal percurso parte de uma pergunta didática, como, por exemplo: O que ensinar sobre equações 

de Maxwell e como ensinar? Assim, as buscas por respostas prontas em materiais didáticos e 

as transformações dessas respostas em função da relação do professor com essas obras e com 

sistemas auxiliares traça um percurso até uma resposta que o professor toma como admissível, 

que atenda as suas intenções didáticas, as da escola, programas oficiais etc. 

Também baseados nos PEP, Winsløw, Matheron e Mercier (2013) propõem um 

diagrama representacional (diagrama de árvore) baseado na ideia de partir de questões, as quais 

são investigadas a fim de construir uma resposta plausível. Os diagramas possibilitam a 

criação/desenvolvimento e análise de uma atividade didática, principalmente de cunho 

investigativo. A Figura 8 é um exemplo de construção de tais diagramas, onde a letra Q 

(Question) representa as questões e a letra A (Answer), possíveis respostas. A partir de uma 

questão colocada pelo professor, novas questões derivadas são construídas pelos alunos e 
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professor, até chegar a uma questão cuja resposta pode ser investigada a partir de uma 

praxeologia específica. A partir desses diagramas é possível criar os percursos didáticos 

percorridos em sala de aula. Pode-se usar diversos códigos de cores para representar diferentes 

conteúdos e diferenciar as questões propostas pelo professor e as geradas pelos alunos (Hansen 

e Winsløw, 2011). 

 

  
Figura 8 - Exemplo de diagrama PEP (ou diagrama de árvore) para criação e análise de 

atividades didáticas. (Fonte: Winsløw, Matheron e Mercier, 2013) 

 

Gascón (2011) propõe um esquema heurístico que possibilita descrever o 

desenvolvimento de um problema didático. Nesse esquema, exposto em seguida, é possível 

estabelecer as condições e restrições que explicam o estado didático atual de determinada OP 

institucionalizada e também de uma nova organização, a fim de modificar o paradigma 

tradicional monumentalista. 

 

{[(𝑃& ⊕ 𝑃() ↪ 𝑃+] ↪ 𝑃-} ↪ 𝑃/ 

 

Nesse esquema, 𝑃( , 𝑃+  e 𝑃-  representam as três dimensões fundamentais de um 

problema didático: epistemológica, econômica e ecológica, respectivamente. 𝑃&  (problema 

docente) consiste em uma formulação inicial de alguns tipos de problemas didáticos, a qual é 

realizada, utilizando as noções disponíveis na cultura escolar (e.g. noções de motivação, de 

aprendizagem, aquisição de um conceito, competência) (Gascón, 2011; Farras, Bosch e Gascón, 

2013). O símbolo ⊕ representa a incompletude de 𝑃&, apontando a necessidade de se explicitar 

a dimensão epistemológica. O símbolo ↪  significa inclusão. 𝑃/  é denominado “problema 

didático” e pode ser considerado uma formulação que contém as três dimensões essenciais do 

problema, as quais descrevemos aqui: 

 



 54 

Dimensão epistemológica (𝑃(): descrição/interpretação do que o didata (pesquisador) entende 

pelo o que é (ou como deve ser) o fenômeno que está sendo estudado (e.g. o ensino de Física 

ou de Matemática, os métodos de ensino). 

Dimensão econômica (𝑃+): interpretação institucional acerca das atividades didáticas. 

Dimensão ecológica (𝑃-): problematização em torno dos motivos pelos quais as relações entre 

a instituição e as atividades didáticas são como são e que condições são requeridas para 

modificá-las. 

 

Nessa mesma linha de análise das condições e restrições para a institucionalização de 

uma organização praxeológica (dimensão ecológica de um problema didático), alguns artigos 

utilizam os níveis de codeterminação didática (Figura 9) propostos por Chevallard (2002), os 

quais levam em consideração a incidência mútua entre a organização do conteúdo específico 

(Matemática, Física) e a organização do sistema de ensino e aprendizagem em diferentes níveis. 

Essa ferramenta analítica possibilita situar o problema nos seguintes níveis: disciplina, 

pedagogia, escola (ou universidade), sociedade e civilização. Assim, o professor, ou o didata, é 

capaz de buscar uma solução específica e coerente com o contexto em que o problema aparece. 

 

 
Figura 9 - Níveis de codeterminação didática (adaptado de Artigue e Winsløw, 2010; 

Barquero, Bosch e Gascón, 2014). 
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Os níveis mais gerais influenciam nos níveis mais específicos. Segundo Barquero, 

Bosch e Gascón (2014, p.88, tradução nossa), “muitas das restrições que surgem nos níveis 

específicos frequentemente podem ser explicadas como consequência de restrições genéricas”. 

Isto é, políticas públicas, documentos oficiais, ou até mesmo influências de poder, implicam 

diretamente na sala de aula. Entretanto, a consciência disso por meio dos níveis de 

codeterminação, em vez de paralisar o professor frente a impotência de atuação em escala 

macrossocial, indica a possibilidade de ação, mesmo que em escala reduzida, para estabelecer 

condições de modificação do status quo do sistema educacional. 

O perfil metodológico dos trabalhos de pesquisa com a TAD se configura com uma 

abordagem prioritariamente qualitativa, com pesquisas empíricas do tipo estudo de caso e 

etnográfica, ou seja, de natureza fenomenológica. Nos trabalhos de análise de documentos e 

materiais didáticos a própria TAD é utilizada como referencial teórico e metodológico. As 

principais fontes de dados para os estudos empíricos são: registros de observações, gravações 

em áudio e vídeo, entrevistas etc. Esses trabalhos contam com múltiplas fontes de evidência 

para triangulação de dados. A principal ferramenta analítica, utilizada tanto em trabalhos 

empíricos quanto teóricos, é a Organização Praxeológica (OP). Entre as variações possíveis da 

OP estão: o TTT (Tarefa, Técnica, Teoria), para análise de resolução de problemas; e o mapa 

praxeológico, utilizado para relacionar os elementos de uma OP. Para a análise funcional da 

atividade didática, os trabalhos utilizam os Momentos Didáticos e as Funções Didáticas. Com 

o intuito de analisar as condições e as restrições para a institucionalização de um saber, as 

ferramentas são: a heurística para a formulação de um problema didático e os níveis de 

codeterminação didática. 

 

2.2.4  Implicações para a pesquisa 

 

Notamos que, apesar de haver um número expressivo de publicações brasileiras com a 

TAD, elas estão pouco articuladas com as pesquisas da Europa, em especial da Espanha. Tal 

constatação foi crucial para a decisão do periódico que submetemos o trabalho teórico 

apresentado no Capítulo 4. Buscando um possível futuro diálogo com pesquisadores 

internacionais, optamos por submeter o trabalho para a revista Enseñanza de las Ciencias. Tal 
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periódico, além de ser um dos poucos voltados ao ensino de Ciências, conta com publicações 

de pesquisadores com tradição e colaborações com Yves Chevallard. 

A falta de investigações voltadas ao Ensino de Ciências destacadas pela revisão sugere 

a necessidade de maiores esforços para situar as pesquisas dentro de uma perspectiva da didática 

das ciências e, em específico, da Didática da Física. Todas as diferentes aplicações da TAD e 

ferramentas analíticas apresentadas podem contribuir para o desenvolvimento de pesquisas na 

área. 

Os diferentes temas identificados na revisão da literatura indicaram possibilidades para 

a inserção da TAD nas pesquisas sobre adoção e difusão de inovações didáticas. As 

potencialidades da Organização Praxeológica – explorada no Capítulo 4 – para avaliar as 

especificidades dos métodos de ensino e, consequentemente, a sua transformação ao transitar 

interinstitucionalmente, foram vislumbradas nos trabalhos que tratam a respeito de 

transposições praxeológicas do saber. Além disso, a análise de livro didático e da prática de 

sala de aula, amplamente utilizada, indicaram as possibilidades de analisar livros e materiais de 

referência sobre os métodos de ensino, bem como a prática de quem os utiliza em diferentes 

contextos, para coletar informações que possibilitem a construção e análise minuciosa de 

organizações praxeológicas de métodos de ensino – tanto em sua concepção original, quanto 

em adaptações sofridas em sua institucionalização. 

O tema central “condições e restrições para a implementação de uma OP” indicou a 

potencialidade da TAD para analisar as barreiras e condições para a adoção de uma inovação 

didática. Os níveis de codeterminação didática (ferramenta analítica) expõem diferentes níveis 

nos quais pode-se investigar e atuar para solucionar e entender melhor os problemas associados 

à difusão e adoção das inovações didáticas. Nos trabalhos analisados na revisão anterior, as 

barreiras e condições para a implementação de métodos ativos de ensino analisadas pelos 

autores estão situadas nos níveis da escola e pedagogia da escala de codeterminação. Isso indica 

a existência de todo um espectro que pode ser analisado e, consequentemente, contribuir para 

o entendimento dos processos de adoção e difusão, bem como para uma aproximação entre 

pesquisa e prática docente. Outras discussões são feitas no Capítulo 4, no qual situamos a TAD 

como referencial para o estudo de inovações didáticas. 

No capítulo seguinte, apresentamos a Teoria Antropológica do Didático – referencial 

teórico que utilizamos para propor um enriquecimento teórico-metodológico para as pesquisas 

sobre inovações didáticas, lidando com as limitações da área aqui destacadas.  
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3 REFERENCIAL TEÓRICO-METODOLÓGICO 

 

A fim de especificar a natureza das inovações didáticas e situá-las em sistemas didáticos 

institucionalizados, expomos, na Seção 3.1, a Teoria Antropológica do Didático (TAD), de 

Yves Chevallard, em especial a ideia de Organização Praxeológica, amplamente utilizada neste 

trabalho. 

 

3.1 TEORIA ANTROPOLÓGICA DO DIDÁTICO 

 

A Teoria Antropológica do Didático (TAD) situa o estudo, originalmente da 

Matemática, no conjunto das atividades humanas e das instituições sociais. Assim como a 

sociedade é permeada por fatos econômicos e políticos, há também fatos didáticos (Chevallard, 

2013). Chevallard (2007) define fato didático como qualquer situação que possa ser percebida 

como o efeito de um desejo socialmente estabelecido de que alguém aprenda alguma coisa. O 

didático é, segundo o autor, uma dimensão vital das sociedades humanas. 

Em uma definição mais ampla, Chevallard diz que a didática é  

a ciência da difusão do conhecimento em qualquer instituição, como 
uma turma de alunos, a sociedade em geral etc. Mais particularmente, 
a didática é o estudo científico (e o conhecimento do resultado) das 
inúmeras ações tomadas para causar (ou impedir) a difusão de algum 
conhecimento em alguma instituição. (Ibid., p. 133, tradução nossa). 

Nessa perspectiva, considera-se o axioma de que um indivíduo “não é, na realidade, 

mais do que a emergência de um complexo de sujeições institucionais” (Chevallard, 2000, p. 

132); e a liberdade individual se dá no conflito entre elas. Aquele que participa de determinada 

atividade social se torna sujeito da instituição, submetendo-se a certas restrições determinadas 

por ela. Cabe ressaltar que na TAD, a palavra “sujeito” não é empregada como sinônimo de 

indivíduo, mas sim em seu sentido etimológico latino: sub-jectus – o que está “situado abaixo”. 

Assim, o termo sujeito remete a um conjunto de atividades, intenções, expectativas e restrições 

institucionais que caracterizam uma posição (topos) do sujeito na instituição (Castela, 2016). 

Na perspectiva chevallardiana, as pessoas não são apenas produtos do meio. Há uma 

relação dialética entre indivíduo e instituição. Nas palavras de Chevallard (2007, p. 132, 

tradução nossa): 
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Por trás das pessoas e do conhecimento apareceram as instituições, para 
serem consideradas no mesmo nível das pessoas, à luz de uma dialética 
entre pessoas e instituições. As pessoas são criadoras de instituições, as 
quais, por sua vez, são criadoras de pessoas. Geralmente, no entanto, as 
instituições vêm antes dessas pessoas – seus “sujeitos” – graças a quem 
elas continuarão a existir e mudar. 

Nesse sentido, o entendimento da atividade humana – do porquê ela é como é – depende 

da compreensão de como vivem e se desenvolvem as instituições em que a atividade ocorre 

(Ibid.).  

Imbricado às instituições está o que Chevallard (1999, 2000) chama de sistema didático 

S(X,Y,ôT), que é composto por um ou vários sujeitos que ocupam uma posição de estudante 

(X), um ou vários indivíduos que ocupam a posição de professor (Y) e uma questão a ser 

estudada (ôT). As alterações nas relações pessoais estão, frequentemente, ligadas a uma intenção 

institucional, a qual é alterada pelas relações pessoais, que, por sua vez, estão 

antropologicamente correlacionadas com o surgimento de intenções didáticas (Chevallard, 

2000). Na Figura 10 são expostos alguns dos elementos que podem constituir uma instituição, 

influenciando, dialeticamente, os sistemas didáticos. 

 

 

Figura 10 - Elementos constituintes de uma instituição (Adaptado de Henriques, Nagamine e 
Nagamine, 2012). 

 

Pela TAD, o fenômeno didático pode ser descrito em termos estruturais e funcionais. 

No primeiro, aspecto central da teoria, Chevallard (1999) destaca que toda atividade humana 

pode ser organizada em um modelo único, denominado praxeologia. 
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3.1.1 Organizações Praxeológicas 

 

Uma Organização Praxeológica (OP) é constituída por dois blocos complementares: um 

prático-técnico e outro tecnológico-teórico. O bloco prático-técnico (práxis), associado ao saber 

fazer, é expresso pelo conjunto [T, τ], onde T representa o tipo de tarefa, que compreende uma, 

ou mais, técnica τ; o bloco tecnológico-teórico (logos), associado ao saber, é expresso pelo 

conjunto [θ, Θ], onde θ representa a tecnologia e Θ a teoria. Em síntese, uma organização 

praxeológica é constituída pelo conjunto [T, τ, θ, Θ]. As OPs são historicamente legitimadas 

por uma instituição e podem ser aplicadas a qualquer forma de atividade humana. 

 

3.1.1.1 Tipo de tarefa [T] e Tarefa [t] 

 

Chevallard (1999) diz que as tarefas estão na raiz da praxeologia. A cada tipo de tarefa 

T podem estar associadas diversas tarefas t, que variam em grau de especificidade. Quando uma 

tarefa t pertence a um tipo de tarefa T, escrevemos t ∈ T. Geralmente as Tarefas e Tipos de 

tarefa são expressas por um verbo: andar, correr, brincar, escrever, calcular etc. O autor alerta 

sobre três pontos importantes: 

1) Na TAD, a noção de tarefa tem conotação mais ampla que na linguagem comum. “Coçar a 

bochecha, ir do sofá ao armário, e até sorrir para alguém, também são tarefas.” (Ibid., p. 222). 

2) A noção de Tipo de tarefa empregada na teoria pressupõe um determinado grau de precisão. 

“Calcular o volume de uma esfera” ou “Escrever uma redação” são Tipos de tarefa, mas apenas 

“Calcular” ou “Escrever” não são. “Calcular” e “Escrever” são ditos gêneros de tarefa. 

Especificamente, um gênero de tarefas só existe sob a forma de 
diferentes tipos de tarefas, cujo conteúdo está estreitamente 
especificado. Calcular ... é, como tem sido dito, um gênero de tarefas; 
porém calcular o valor (exato) de uma expressão numérica contendo um 
radical é um tipo de tarefa, o mesmo que calcular o valor de uma 
expressão contendo a letra X quando a X é dado um determinado valor. 
Durante os anos de escola, o gênero calcular ... é enriquecido com novos 
tipos de tarefa; o mesmo vai acontecer na instituição, onde o aluno vai 
primeiro aprender a calcular com vetores, depois, mais tarde, calcular 
uma integral ou uma primitiva, etc. E se repetirá o mesmo, é claro, com 
os gêneros Demonstrar ..., Construir..., ou também Expressar ..., em 
função de... (Ibid., p. 222, tradução nossa). 
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3) Por fim, os elementos gêneros, Tipos de tarefa e Tarefas são construções institucionais e não 

dados da natureza.  

Vejamos um exemplo de gênero, Tipo de tarefa e Tarefa para a Física. “Calcular” pode 

ser considerado um gênero de tarefa, enquanto que “calcular a magnitude do campo elétrico na 

vizinhança de distribuições de carga simétricas” é um Tipo de tarefa. “Calcular a magnitude do 

campo elétrico de um fio longo uniformemente carregado em um ponto p próximo a ele” pode 

ser considerada uma tarefa t pertencente ao Tipo de tarefa T apresentado. 

 

3.1.1.2 Técnica [τ] 

 

Para solucionar uma tarefa, necessita-se de uma maneira de resolvê-la, uma técnica. 

Assim, a técnica faz referência à maneira de resolver uma tarefa t ∈ T. Chevallard (1999) 

novamente alerta para três pontos importantes. 

1) As técnicas têm alcance limitado, sendo capazes de resolver uma quantidade específica de 

tarefas. Assim, uma técnica pode ser superior a outra. Essa noção é importante, sobretudo na 

avaliação de praxeologias. 

2) As técnicas não podem ser confundidas com algoritmos, os quais são tipos particulares de 

técnicas. Apenas em casos excepcionais uma técnica é um algoritmo. Normalmente, a aplicação 

de uma técnica pressupõe certo grau de indeterminação, mesmo que ela esteja bem definida 

(Chevallard, Bosch e Gascón, 2001). 

3) Em uma instituição específica, há, geralmente, apenas uma técnica para resolver um Tipo de 

tarefa – ou pelo menos um número muito reduzido de técnicas reconhecidas na instituição. 

Muitas vezes ocorre a exclusão de técnicas alternativas que podem funcionar muito bem em 

uma outra instituição. Isso acontece devido a uma constante naturalização da técnica. 

Voltando ao exemplo físico, para resolver a tarefa t exposta anteriormente uma técnica 

possível é a aplicação da Lei de Gauss para a eletricidade. Outra técnica possível seria 

considerar elementos infinitesimais de carga e utilizar o princípio da superposição, calculando 

a magnitude do campo elétrico no ponto p a partir da Lei de Coulomb.  

Uma tarefa t pode ser resolvida com diferentes técnicas – algumas têm alcance e 

precisão melhores que outras. Nesse sentido, é possível estabelecer relações entre técnicas e 

instituir um grau de superioridade entre elas. 
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3.1.1.3 Tecnologia [θ] 

 

Para a institucionalização de uma técnica, ela deve ser compreensível e, principalmente, 

justificável. A existência de uma técnica pressupõe a existência subjacente de uma tecnologia 

(de tékhne, técnica, e logos, discurso), ou seja, de um discurso racional que justifica, explica ou 

gera a técnica. A palavra tecnologia, diferentemente do senso comum, é empregada por 

Chevallard (1999) no sentido etimológico. O autor ressalta que o estilo de racionalidade varia 

de acordo com a instituição, seu espaço e história. Desse modo, uma racionalidade estabelecida 

em uma instituição em determinado tempo histórico pode não parecer razoável em outra.  

Em uma determinada instituição, seja qual for o Tipo de tarefa, a respectiva técnica 

sempre é acompanhada por, pelo menos, um vestígio de tecnologia. Muitas vezes, elementos 

tecnológicos estão integrados à técnica. Vejamos um exemplo exposto pelo próprio Chevallard: 

Assim ocorre tradicionalmente em aritmética elementar, na qual o 
mesmo discurso tem uma dupla função, técnica e tecnológica, na 
medida em que permite tanto encontrar o resultado exigido (função 
técnica) como justificar que este é o resultado esperado (função 
tecnológica), como quando alguém diz: ‘Se 8 pirulitos custam 10 
Francos, 24 pirulitos, são 3 vezes 8 pirulitos, custarão 3 vezes mais, 
logo 3 vezes 10 Francos’. (Ibid., p. 224, tradução nossa). 

Por outro lado, algumas técnicas, em determinadas instituições, podem ser consideradas 

autotecnológicas, pois são canônicas e não necessitam de justificação. 

A tecnologia, assim como os outros elementos da OP, pode ser reconhecida em uma 

instituição e não ser em outra. Além disso, o discurso tecnológico em torno de uma técnica em 

certa instituição pode ser transposto para outra instituição. 

A tecnologia que justifica o uso da Lei de Gauss, como técnica para determinar o campo 

elétrico de um fio longo e carregado, é que os cálculos se tornam mais simples em questões 

cujas linhas de campo elétrico tenham alto grau de simetria. Outro discurso tecnológico, que 

neste caso explica a técnica, é que o fluxo elétrico de uma superfície gaussiana é diretamente 

proporcional à carga líquida no seu interior. 

 

 



 62 

 

3.1.1.4 Teoria [Θ] 

 

O mesmo papel que as tecnologias exercem em relação às técnicas, as teorias exercem 

em relação às tecnologias. Ou seja, uma teoria justifica, explica ou gera uma ou mais 

tecnologias. Ela é um grau superior de discurso de justificação, explicação e construção 

(Chevallard, 1999), que nem sempre está explícito nas descrições das atividades humanas. 

Claro, se pode imaginar que esta regressão justificativa seja perseguida 
ao infinito - que existe uma teoria da teoria, etc. De fato, a descrição em 
três níveis (técnica/ tecnologia/teoria) é geralmente suficiente para dar 
conta da atividade que se quer analisar. A teoria, terra de escolha de 
obviedades, tautologias e outras evidências, é ainda frequentemente 
evanescente: a justificação de uma dada tecnologia é, em muitas 
instituições, tratada por simples transmissão para outra instituição, real 
ou suposta, considerada possuidora de tal justificação. Este é o sentido 
clássico: "Demonstra-se em matemática..." do professor de física, ou 
mesmo a "Como visto em geometria ..." o professor de matemática de 
outrora. (Ibid., p. 225, tradução nossa). 

 Voltando ao nosso exemplo, a teoria que justifica, explica e gera o discurso tecnológico 

relativo à Lei de Gauss é a Teoria Eletromagnética. 

O bloco teórico-tecnológico é o que permite a preservação das práticas e sua 

comunicação para os outros, para que também possam participar em sua construção. 

 

Além do exemplo apresentado de uma Organização Física (OF), outro tipo, recorrente 

nas obras de Chevallard, são as Organizações Didáticas (OD). Segundo o autor, as OD são 

respostas às questões sobre como estudar uma determinada questão, ou obra específica OF. 

Entre as possíveis organizações do conteúdo específico e as didáticas há uma inter-relação, ou 

seja, a forma de uma interfere na outra e vice e versa. 

A respeito da gênese das Organizações Praxeológicas, Chevallard destaca: 

Toda obra, e toda obra matemática em particular, surge como resposta 
a uma questão ou conjunto de questões problemáticas. Já vimos que 
essas questões podem não parecer matemáticas: como dividir as balas 
entre meus amigos? Como calcular a distância até o horizonte?, etc. E 
também observamos que muitas questões podem surgir dentro da 
própria matemática: a soma de dois números ímpares consecutivos 
sempre é um múltiplo de 4? Quantas soluções têm a equação x³ + 3x – 
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4 = 0? Como se calcula a área de uma elipse?, etc. (Chevallard, Bosch 
e Gascón, 2001, p. 123). 

Se alguma das questões apontadas anteriormente se torna problemática, isto é, não é 

resolvida imediatamente, a resposta poderia ser construída em termos dos quatro elementos da 

organização praxeológica: “os tipos de problemas, que surgem das questões; as técnicas, que 

permitem resolver esses problemas; as tecnologias, que justificam e tornam compreensíveis as 

técnicas, e as teorias que servem de fundamento para as tecnologias.” (Ibid., p. 125). Esses são, 

segundo os autores, os componentes essenciais de qualquer obra, seja ela matemática ou física. 

Ao serem transpostos de um contexto epistemológico a outro, as OPs podem sofrer 

transformações (Chevallard, 1991; Winsløw, 2011). Por exemplo, o conhecimento 

desenvolvido por físicos pesquisadores (saber sábio) sofre mutações para, a partir de pressões 

institucionais externas à escola, se tornar o conhecimento que o professor ensina na escola 

(saber a ser ensinado), usualmente presente em livros didáticos. O saber a ser ensinado, por sua 

vez, ao ser transposto à sala de aula, passa por uma segunda transformação (transposição 

interna) que gera a OP do saber ensinado. 

Na Teoria Antropológica do Didático, essas transposições não acontecem apenas com 

os saberes físicos ou matemáticos, mas com qualquer atividade humana – qualquer Organização 

Praxeológica. Ao passo que surgem novas tarefas, as OPs podem envelhecer e se tornarem 

obsoletas. Assim, podem nascer novas praxeologias dentro de uma determinada instituição, as 

quais podem ter sido produzidas na própria instituição ou incorporadas de uma outra.  

Constantemente, em uma dada instituição I, surgem novas praxeologias 
que, pelo menos uma parte dos atores de I, considerada como necessária 
para melhorar o funcionamento de I. Essas praxeologias devem, 
consequentemente, ser produzidas, ou mais frequentemente 
reproduzidas, na medida em que já existam em qualquer outra 
instituição I’ - a partir da qual se poderá propor “importá-las” para I. As 
condições impostas pela ecologia de I fazem com que a praxeologia 
desejada não possa ser reproduzida ali de maneira idêntica, mas 
“sofrerá”, nessa “transferência”, certas modificações adaptativas: 
falaremos, então, não de transferência, mas de transposição de I’ para I. 
(Chevallard, 1999, p. 228, tradução nossa) 

Chevallard (1999) salienta que esse processo de transposição das praxeologias não 

necessariamente as degrada. O autor defende: 

[...] em matéria de transposição didática, ou seja, quando I é uma 
instituição didática (uma escola, uma classe, ...) ocorre com frequência, 
sobretudo quando I’ não é uma instituição sábia, que o trabalho 
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transpositivo seja a ocasião de melhorar a praxeologia existente – 
simplificando-a, dando mais precisão a alguns de seus elementos, etc. 
Em todo caso, a transposição enriquece o mundo das praxeologias 
socialmente disponíveis – na medida em que ela cria uma praxeologia 
adaptada a certas condições institucionais inéditas. (Chevallard, 1999, 
p. 228, tradução nossa) 

No capítulo seguinte explicamos quais foram os procedimentos metodológicos 

utilizados para conduzir as investigações teóricas e empíricas realizadas. 
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4 ESTUDO TEÓRICO: ANÁLISE PRAXEOLÓGICA DE MÉTODOS DE ENSINO 

 

Neste capítulo, buscamos ampliar o estudo acerca de inovações didáticas a partir das 

ressignificações ontológica, epistemológica e metodológica das inovações didáticas por meio 

da Teoria Antropológica do Didático (TAD). A TAD nos proporciona um olhar às 

especificidades dos métodos de ensino não proporcionada pela Teoria da Difusão de Inovações 

(TDI) e pesquisas relacionadas. Mais especificamente, na Seção 4.1 defendemos a tese de que 

a TAD pode ser utilizada como referencial teórico-metodológico para a análise de métodos de 

ensino; e nas Seções 4.2 e 4.3 sustentamos a tese a partir da análise praxeológica do método 

Team-Based Learning (como proposta por seus idealizadores) e das modificações planejadas 

para sua aplicação em uma instituição diferente daquela em que foi originado.10 

 

4.1 A TEORIA ANTROPOLÓGICA DO DIDÁTICO COMO REFERENCIAL PARA O 

ESTUDO DE MÉTODOS DE ENSINO 

 

Os artigos que tratam de inovações didáticas na literatura utilizam, em grande parte, a 

TDI de Rogers (2003) como embasamento teórico. Como vimos no Capítulo 2, a TDI é uma 

teoria geral que tenta abarcar qualquer tipo de inovação. Nesse sentido, as pesquisas com a TDI 

compartilham uma mesma visão ontológica das inovações proposta pelo autor. Rogers (Ibid., 

p. 12, tradução nossa) afirma que “uma inovação é uma ideia, prática ou objeto que é percebido 

como novo por um indivíduo ou outra unidade de adoção.” Entender os métodos de ensino 

dessa maneira traz limitações, já expostas na introdução e na revisão da literatura deste trabalho, 

que dificultam o próprio entendimento das especificidades do método, de sua adoção e da 

análise crítica de seus componentes, limitando a própria autonomia do professor que deseja 

modificar a sua prática. Propomos, a partir da TAD, uma ressignificação do que é um método 

de ensino e, a partir disso, do que é uma inovação didática. 

Geralmente, as investigações que usam a Teoria Antropológica do Didático discutem 

dois tipos de Organizações Praxeológicas (OPs): organizações do conteúdo específico (e.g. 

organizações matemáticas, físicas etc.), que se referem à estruturação do conhecimento em uma 

                                                
10 As principais ideias expostas nesse capítulo, que se constituem no “coração” da presente tese, foram submetidas 
em forma de um artigo que está em avaliação na revista Enseñanza de las Ciencias. 
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determinada instituição; e organizações didáticas, que estruturam como o conhecimento é 

estudado na instituição. Nesse sentido, propomos o estudo específico de métodos de ensino 

como conhecimento a ser estudado. Ou seja, não consideramos os métodos de ensino como 

ideias, práticas ou objetos, entendemos que compõem um corpo de conhecimento, cuja natureza 

é antropológica, social e historicamente legitimado. Os métodos se transformam ao passar de 

um contexto epistemológico a outro. 

Assim como podemos estudar as organizações matemáticas e físicas, podemos estudar 

a Organização do Método de Ensino (OME) (e.g. organização do Peer Instruction, Team-Based 

Learning etc.). A partir de diferentes organizações didáticas, é possível isolar elementos 

comuns que correspondem ao método de ensino adotado (Figura 11). Isto é, há diferentes 

Organizações Físicas (OF) e distintas Organizações Didáticas (OD), entretanto todas elas 

podem ser organizadas com um mesmo método de ensino. Obviamente, a escolha de um método 

de ensino específico interfere na OD, assim como a OD interfere na OME. Por exemplo, uma 

OD que privilegia o estudo de aspectos conceituais de determinado conteúdo em detrimento de 

aplicações matemáticas pode levar a instituição a adotar métodos de ensino como o Peer 

Instruction (PI); de maneira análoga, uma escolha institucional pelo método PI pode 

transformar uma OD que privilegiava aspectos matemáticos. 

 

 

Figura 11 - Relações dialéticas entre Organização Física (OF), Organização Didática (OD) e 
Organização do Método de Ensino (OME). 

 

Adicionalmente, podemos pensar em organizações didáticas dos métodos de ensino, as 

quais estruturam como os métodos são estudados em certa instituição.  
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Sendo assim, um método de ensino é composto por Tipos de tarefas que devem ser 

realizadas – algumas pelos estudantes outras pelo professor –, técnicas para realizá-las, 

tecnologias que justificam, descrevem e geram as técnicas e teorias que justificam, descrevem 

e geram as tecnologias. Cabe ressaltar que o logos é estabelecido a partir dos sujeitos e 

instituição que propõem, planejam e/ou implementam a Praxeologia, não dos indivíduos que 

executam a práxis. 

O Quadro 7 mostra como podem ser identificados os elementos de um método de ensino. 

Nesse sentido, uma inovação didática consiste em um tipo de tarefa, técnica, tecnologia ou 

teoria – ou uma OME completa – percebida como nova em uma instituição. 

 

Quadro 7- Categorização de um método de ensino em termos de tipos de tarefa, técnicas, 
tecnologias e teorias. 

Tipo de Tarefa (T) Técnica (τ) Tecnologia (θ) Teoria (Θ) 

São agrupadas nessa 
categoria as 
declarações 
relacionadas às 
ações atribuídas ao 
professor e ao aluno 
para o 
funcionamento do 
método de ensino. 

  
- Quais são, do 
ponto de vista do 
professor e dos 
alunos, as ações 
requeridas para a 
aplicação do 
método? 

Argumentos que 
expressam os 
meios que o 
professor e os 
alunos podem 
seguir para realizar 
as ações propostas 
pelo método de 
ensino são 
alocadas nessa 
categoria. 

  
- Como, do ponto 
de vista do 
professor e dos 
alunos, deve-se 
realizar as ações 
propostas pelo 
método de ensino? 

Declarações 
racionais que 
justificam, 
explicam ou 
criam as 
estratégias 
adotadas para a 
aplicação do 
método são 
colocadas nessa 
categoria. 

  
- Por que são 
sugeridas tais 
estratégias para 
a aplicação do 
método de 
ensino? 

São alocados nessa 
categoria os argumentos 
racionais que justificam, 
explicam ou criam os 
argumentos que são usados 
para justificar, explicar e 
criar as estratégias 
adotadas. Tais discursos 
podem estar 
fundamentados em bases 
epistemológicas e/ou 
teóricas. 
  
- Por que os discursos que 
legitimam as estratégias do 
método de ensino são 
proferidos? Em que estão 
fundamentados? 
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Na metodologia de ensino Flipped Classroom, por exemplo, proposta no livro escrito 

por Bergmann e Sams (2012), encontra-se, no topos11 do estudante, a seguinte tarefa: estudar 

previamente às aulas. Para realizá-la, é indicada a seguinte técnica: assistir a um vídeo proposto 

pelo professor, fazendo anotações e elaborando perguntas. Um discurso tecnológico que 

justifica o uso de tal técnica é que o aluno adquire controle sobre a própria aprendizagem, 

podendo estudar em um ritmo próprio. O estudante pode assistir ao vídeo quantas vezes 

considerar necessário, pode pará-lo, buscar por outras fontes e fazer perguntas específicas para 

o professor acerca dos pontos em que teve dificuldades de compreensão. No livro, as teorias 

não estão presentes explicitamente. 

Os métodos ativos de ensino muitas vezes são apresentados com demasiada ênfase no 

bloco técnico-prático. O conhecimento do bloco tecnológico-teórico é fundamental para que o 

professor possa compreender a inovação didática e, de maneira reflexiva, participar de sua 

construção e institucionalização. Além disso, como já destacado na introdução, abordar os 

métodos de ensino como conjuntos de técnicas pode dificultar o diálogo entre pesquisa e 

prática, o qual perpassa pelo entendimento das transformações dos métodos de ensino quando 

transitam interinstitucionalmente.12 

Considerando a Organização do Método de Ensino como uma Organização 

Praxeológica, as transformações que ocorrem ao levar de uma instituição para a outra podem 

ser sintetizadas como na Figura 12. A OME desenvolvida em seu contexto de origem, 

normalmente por pesquisadores, constitui um saber de referência, que costuma ser exposto em 

livros ou artigos científicos. Essa OME de referência passa pela transposição externa, 

transformando-se na OME planejada. Nessa transformação, atuam fatores externos à sala de 

aula na qual se pretende implementar o método de ensino, como, por exemplo, políticas 

públicas, avaliações externas, normas das instituições, concepções sobre ensino e aprendizagem 

institucionalizadas e pedagogia dominante. Em essência, as modificações advindas da 

transposição externa são pouco influenciadas pelo professor. Já a transposição interna, que gera 

                                                
11 O topos representa o papel (ou lugar) de um determinado ator em um atividade humana complexa. 
12 Nesse sentido, publicamos um artigo a respeito da Sala de Aula Invertida no Ensino de Física (Anexo 1), voltado 
para professores de Ensino Médio, no qual demos ênfase nas razões para o uso de determinadas técnicas (discursos 
tecnológicos), destacando, inclusive, possíveis vieses teóricos que podem embasar algumas das técnicas (Espinosa, 
Araujo e Veit, 2016b). Para uma maior divulgação, o artigo foi traduzido para o espanhol (Espinosa, Araujo e 
Veit, 2018). 
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a transformação da OME planejada para a OME aplicada, é impulsionada, principalmente, por 

decisões do docente ao se deparar com exigências de uma turma específica. 

 

 

Figura 12 - Transposição praxeológica de um método de ensino (baseado em Winsløw, 2011). 
 

A partir da ressignificação das inovações didática exposta, é possível analisar as 

condições que facilitam e as restrições que dificultam a institucionalização de um método de 

ensino em determinada instituição. Essa análise ecológica pode ser amparada pelos níveis de 

codeterminação didática (Figura 9). Como vimos na revisão de literatura a respeito da difusão 

e adoção de inovações didáticas, a maioria das barreiras apontadas pelos pesquisadores da área 

se encontram nos níveis da Pedagogia e da Escola, como, por exemplo: a aceitação da 

instituição de ensino, o tempo necessário para preparação das aulas, atitudes dos estudantes 

para com a escola/universidade, normas de departamento, expectativas do professor de cobrir 

o conteúdo etc. 

Considerar as inovações didáticas como corpos de conhecimento social e historicamente 

legitimados que sofrem pressões de diferentes instituições e se transformam ao transitarem de 

um contexto epistemológico a outro, nos possibilita vislumbrar outros níveis de entendimento 

das razões que dificultam a institucionalização de métodos ativos de ensino. A própria 

constituição do conhecimento (o método) e a forma que ele é estudado em uma instituição 

podem ser avaliados, em termos de OP (níveis mais específicos), para entendermos o problema 

de sua institucionalização. Ademais, níveis mais gerais, ligados a estrutura da sociedade, e 

como ela entende as razões de ser das inovações didáticas, do ensino aprendizagem e do 

conteúdo específico, podem ser analisados para entender problemas ligados a adoção e difusão 

de inovações didáticas e o problema da lacuna entre pesquisa com métodos ativos e prática 

docente. Por exemplo, Chevallard (2013) aponta que uma das razões da dificuldade de 

mudanças educacionais é que, em níveis mais gerais, o modelo atual de ensino 

(monumentalista) corresponde perfeitamente ao padrão social onipresente que une as posições 

de poder e de obediência nas diferentes instituições. 
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A seguir, como subsídio ao argumento de que as Organizações Praxeológica podem 

servir como ferramenta analítica para o estudo de métodos de ensino, apresentamos a 

construção de uma organização de referência do método de ensino Team-Based Learning e o 

planejamento de suas modificações em uma implementação no ensino de Física de uma 

universidade pública brasileira. 

 

4.2 UMA ORGANIZAÇÃO PRAXEOLÓGICA DE REFERÊNCIA PARA O MÉTODO 

TEAM-BASED LEARNING 

 

Para que o leitor acompanhe a análise realizada, apresentamos inicialmente uma breve 

descrição do método Team-Based Learning (TBL).13 

O TBL, originalmente descrito por Michaelsen, Fink e Knight (2004), tem dois 

principais objetivos: melhorar a compreensão do conteúdo e desenvolver equipes de 

aprendizagem. Uma disciplina que usa o TBL é organizada em módulos, com duas fases 

principais: a preparação e a aplicação. Na primeira, os alunos, antes da aula, realizam uma 

leitura prévia. Em sala de aula, ainda na fase de preparação, eles respondem, individualmente, 

a um teste com questões de múltipla escolha que abordam os aspectos centrais da leitura (Teste 

de Preparação individual – TPi). Em sequência, o mesmo teste é respondido em equipe (Teste 

de Preparação em equipe – TPe). Cada equipe recebe uma cartela (semelhante àquelas de 

premiação instantânea) com uma grade de respostas; discutem entre os colegas de equipe e 

tentam entrar em um consenso quanto à alternativa que consideram correta. Ao raspar essa 

alternativa na cartela, de imediato tomam conhecimento se a resposta é a correta ou não. Em 

caso negativo, os alunos voltam a discutir e a tentar entender porque optaram pela alternativa 

errada. Na fase de aplicação, os estudantes, em casa, individualmente, resolvem uma série de 

problemas de aplicação dos conceitos estudados na fase de preparação. Em sala, resolvem, em 

equipe, problemas de aplicação mais complexos. As equipes trabalham em um problema por 

vez e, ao final de cada solução, expõem as respostas para as outras equipes para discutir as 

diferentes soluções. 

                                                
13 A partir das leituras sobre o método, uma revisão da literatura e da experiência didática na Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul, escrevemos um artigo divulgando-o no ensino de Física (Anexo 2) (Espinosa, Araujo e 
Veit, 2016a).e 
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A fim de construir uma Organização do Método de Ensino (OME de referência) para o 

TBL, buscamos identificar os principais tipos de tarefa do método, no topos do aluno e no do 

professor, as técnicas e discursos tecnológicos, tais como descritos no livro de Michaelsen, Fink 

e Knight (2004). A análise se deu por meio da leitura integral do livro, categorização e 

interpretação a partir do Quadro 7. Os dados não estavam originalmente organizados, ou seja, 

os autores não apresentam as tarefas, seguido das técnicas e justificativas. Sendo assim, a 

análise consistiu em encontrar elementos em comum e interpretá-los à luz dos componentes da 

Organização Praxeológica. No Quadro 8 é exposto um exemplo do processo de análise 

(categorização e interpretação) realizado no topos do aluno. 

 

Quadro 8 – Exemplo do processo de categorização e interpretação da Organização do Método 
Team-Based Learning no topos do aluno. 

Questão guia Fragmentos do livro Interpretação 

[Tipo de Tarefa – T] 
Quais são, do ponto 
de vista dos alunos, 
as ações requeridas 
para a aplicação do 
método? 

"Macro-unidades de instrução do Team-
Based Learning normalmente envolvem 
três tipos diferentes de atividades em sala 
de aula, cada uma das quais é precedida 
por preparação prévia.” (p. 36, tradução 
nossa, grifo nosso)  

T1 - Preparar-se 
previamente às aulas. 

[Técnica – 𝝉] Como, 
do ponto de vista dos 
alunos, deve-se 
realizar as ações 
propostas pelo 
método de ensino? 

"Na maioria dos casos, os alunos são 
inicialmente expostos a conceitos por meio 
de leituras indicadas.” (p. 38, tradução 
nossa, grifo nosso)   
"Os alunos devem completar as leituras 
e chegar à aula seguinte preparados para 
fazerem um teste a respeito do material 
que acabaram de ler.” (p. 42, tradução 
nossa, grifo nosso)  

𝝉1 - Ler, fora da sala 
de aula, um material 
indicado pelo 
professor. 

[Tecnologia – θ] Por 
que são sugeridas 
tais estratégias para 
a aplicação do 
método de ensino? 

“Se os alunos individualmente não 
conseguirem completar as tarefas prévias, 
eles não poderão contribuir com a sua 
equipe.” (p. 31, tradução nossa)  
“[...] cada membro é explicitamente 
responsável por sua preparação prévia” (p. 
43, tradução nossa).  
“O instrutor […] tem amplo tempo em 
aula para permitir que os alunos se 
envolvam com as tarefas de aplicação e 

θ1 - O primeiro 
contato extraclasse 
valoriza o tempo em 
sala de aula. Além 
disso, o aluno se 
responsabiliza pela 
própria preparação. 
Essa atividade visa 
preparar o estudante 
para a discussão e 
resolução dos 
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Questão guia Fragmentos do livro Interpretação 

desenvolvam habilidades de aprendizagem 
de alto nível.” (p. 43, tradução nossa) 

problemas de 
aplicação. 

 

Existem alguns elementos da OME que não são encontrados de forma explícita no livro 

em análise, eles são identificados implicitamente. Nesses casos, nós os identificamos nos 

quadros com um asterisco (*). Por exemplo, o Tipo de tarefa “Selecionar/desenvolver a leitura 

de preparação”, localizado no topos do professor (T*p2, Quadro 10) não está explicitado. No 

entanto, como os alunos devem ler um material indicado pelo professor (𝝉a1, Quadro 9), 

podemos inferir que o docente deve desenvolver ou selecionar esse material. 

Nos Quadros 9 e 10 é exposta a OME de referência construída, no topos do aluno e do 

professor, respectivamente. Em seguida descrevemos a interpretação dos quadros. 

 

Quadro 9 - Atividades do TBL em termos de Tipos de tarefa (T), Técnicas (𝝉) e Tecnologias 
(θ), descritas no topos do aluno (sinalizado pelo índice “a”). 

Ta1 Preparar-se previamente às aulas. 

 𝝉a1 Ler, fora da sala de aula, um material indicado pelo professor. 

θa1 O primeiro contato extraclasse valoriza o tempo em sala de aula. Além disso, o aluno se 
responsabiliza pela própria preparação. 

Essa atividade visa preparar o estudante para a discussão e resolução dos problemas de aplicação. 

Ta2 Preparar-se individualmente, em sala de aula, para a resolução de problemas de aplicação em equipe. 

	 𝝉a2 Responder, individualmente, a um teste conceitual de múltipla escolha (Teste de Preparação 
individual - TPi) com questões curtas e diretamente relacionadas ao material lido. 

 θa2 As respostas do aluno ao TPi são avaliadas em termos de conhecimento, o que o incentiva a se 
responsabilizar pelo próprio estudo e se dedicar à leitura de casa. 

As questões são curtas e diretas para avaliar o conhecimento básico do aluno a respeito do material 
lido, ou seja, devem conter fatos facilmente identificados no livro, sem entrar em problemas 
complexos de tomada de decisão. 

Essa atividade visa preparar o estudante para a discussão e resolução dos problemas de aplicação. 

Ta3 Preparar-se colaborativamente, em sala de aula, para a resolução de problemas de aplicação em equipe. 

	 𝝉a3 Responder, em equipe, o mesmo teste resolvido individualmente (Teste de Preparação em equipe 
- TPe), discutindo com os colegas para entrar em um consenso em relação à resposta certa, 
marcando-a em uma cartela de correção instantânea. 
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 θa3 Ao discutir as mesmas questões do TPi com os colegas, estimula-se a colaboração e, 
consequentemente, o desenvolvimento de equipes de aprendizagem. São necessárias pelo menos 
20 horas de interação para que um grupo se torne uma equipe. 

O TPe também é avaliado em termos de conhecimento, o que faz com que o estudante seja 
cobrado por seus pares a se preparar previamente às aulas, tornando-o responsável pela a 
aprendizagem dos colegas. Uma maneira de aumentar a coesão do grupo é recompensar o seu 
desempenho. 

As cartelas proporcionam um feedback instantâneo que possibilita, em caso de erro, discussões 
acerca dos problemas de entendimento. 

Essa atividade visa preparar o estudante para a discussão e resolução dos problemas de aplicação. 

Ta4 Caso necessário, interpor recursos (apelações) acerca das tarefas expostas na fase de preparação em 
equipe. 

	 𝝉a4 Escrever, em equipe, um texto argumentativo, utilizando referências do material estudado em 
casa. 

 θa4 Os recursos permitem que os estudantes retomem o conteúdo estudado. A fim de estimular o 
desenvolvimento das equipes, as apelações devem ser escritas pela equipe e não por um indivíduo. 

T*a5 Engajar-se cognitivamente na exposição oral do professor. 

 𝝉*a5 Fazer anotações dos pontos principais e questionar os pontos que não estejam claros. 

 θ*a5 A partir das anotações e questionamentos, almeja-se garantir que as dúvidas remanescentes da 
leitura e do TPe sejam sanadas. 

Essa atividade visa preparar o estudante para a discussão e resolução dos problemas de aplicação. 

Ta6 Aplicar, fora da sala de aula, os conhecimentos construídos na fase de preparação. 

	 𝝉a6 Resolver, individualmente em casa, problemas de aplicação dos conceitos estudados na fase de 
preparação. 

 θa6 Identificar e desenvolver as técnicas para solucionar problemas ajuda os alunos a conseguirem 
resolver, em equipe, os problemas de aplicação propostos em sala de aula, os quais são mais 
complexos. 

Ta7 Envolver-se, ativamente com sua equipe em sala de aula, em atividades de aplicação dos conceitos. 

	 𝝉a7 Resolver, na sala de aula em equipe, problemas de aplicação. 

 θa7 A solução dos problemas em equipe estimula o trabalho colaborativo e, consequentemente, o 
desenvolvimento de equipes de aprendizagem. São necessárias pelo menos 20 horas de interação 
para que um grupo se torne uma equipe. Em equipe, os alunos são capazes de resolver problemas 
que não conseguiriam individualmente. Geralmente, o desempenho da equipe é superior ao do 
melhor integrante do grupo. 

Ta8 Divulgar as respostas e/ou soluções das atividades de aplicação, construídas em equipe, para a turma. 

	 𝝉a8 Por meio de recurso visual (e.g. flashcards, quadros brancos), expor a resposta e/ou resolução da 
equipe para a turma e, verbalmente, explicá-la. 

 θa8 A exposição das soluções para que possam ser contrastadas estimula a interação entre as equipes, 
bem como auxilia no desenvolvimento de habilidades de comunicação por parte dos alunos. 
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Ta9 Avaliar os colegas de equipe. 

	 𝝉a9 Atribuir uma nota e uma justificativa para cada colega de equipe, levando em consideração os 
seguintes aspectos: os colegas chegam preparados para as aulas? Eles contribuem positivamente 
para as discussões e trabalho em grupo? Os colegas encorajam os demais a contribuírem com suas 
ideias? Eles são flexíveis diante de conflitos e discordâncias? 

 θa9 A avaliação dos colegas, feita dessa maneira, faz com que os estudantes se sintam responsáveis 
pela aprendizagem dos colegas e pelo desenvolvimento de suas equipes. Além disso, a avaliação 
permite que o professor tenha acesso ao desenvolvimento dos grupos e consiga, caso necessário, 
intervir a fim de eliminar possíveis barreiras à evolução das equipes. 

 

Quadro 10 - Atividades do TBL em termos de Tipos de tarefa (T), Técnicas (𝝉) e Tecnologias 
(θ), descritas no topos do professor (sinalizado pelo índice “p”). 

Tp1 Organizar equipes de aprendizagem. 

	 𝝉p1 Aplicar um questionário com especificidades a respeito da vida pessoal e acadêmica do aluno, 
capaz de organizar grupos heterogêneos em termos de conhecimentos, habilidades e interesses. 

 θp1 A organização das equipes de maneira heterogênea favorece o surgimento de equipes com níveis 
semelhantes de interatividade, bem como evita a constituição de subgrupos, os quais podem 
prejudicar o trabalho colaborativo. O professor precisa levar em consideração que são necessárias 
pelo menos 20 horas de interação para que um grupo se torne uma equipe. 

T*p2 Selecionar/desenvolver o texto a ser lido pelos alunos previamente às aulas.  

	 𝝉*p2 Buscar textos que introduzam o conteúdo, contendo os conceitos-chave em estudo. 

 θ*p2 O primeiro contato com o conteúdo se dá por meio do texto, e tem por objetivo estabelecer uma 
base conceitual que será aprofundada nas demais atividades de preparação em sala. 

Essa atividade visa preparar o estudante para a discussão e resolução de problemas de aplicação. 

Tp3 Selecionar/desenvolver questões para a fase de preparação. 

	 𝝉p3 Buscar questões diretas que expressem conceitos-chave do conteúdo, cujas respostas estejam 
presentes no texto que os alunos devem ler antes da aula. 

 θp3 As questões testam a compreensão dos alunos no estudo de casa. 

Tp4 Julgar possíveis recursos (apelações) submetidos pelos alunos referentes às tarefas de preparação em 
equipe 

	 𝝉p4 Avaliar a coerência e a validade dos argumentos expostos pelos alunos. 

 θp4 No caso de uma apelação bem-sucedida, o professor atribui uma nota aos estudantes. Apenas os 
alunos da equipe que interpôs o recurso recebem a pontuação. Assim, todas as equipes se 
esforçam para redigi-los. 

Tp5 Realizar pequenas exposições orais levando em consideração as dificuldades dos alunos. 

	 𝝉p5 Explanar acerca dos erros encontrados em uma breve verificação da distribuição de respostas do 
TPe. 
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 θp5 A exposição oral tenta garantir que as dúvidas remanescentes da leitura e da discussão em equipe 
no TPe sejam esclarecidas e, com isso, que os estudantes estejam preparados para aplicar os 
conceitos em resolução de problemas. 

T*p6 Selecionar/desenvolver problemas para a tarefa de casa da etapa de aplicação. 

	 𝝉*p6 Buscar problemas de aplicação dos conceitos estudados na etapa de preparação. 

 θ*p6 Os problemas devem ser simples o suficiente para que o aluno consiga resolver individualmente. 

Essa atividade auxilia o estudante a identificar e desenvolver as técnicas necessárias para resolver 
os problemas de aplicação mais complexas, em equipe. 

Tp7 Selecionar/desenvolver e coordenar atividades de resolução de problemas da fase de aplicação. 

	 𝝉p7 Propor aos estudantes problemas significativos, que demandem a aplicação de conceitos 
anteriormente aprendidos, e que contenham uma resposta única; sincronizar o trabalho das 
equipes de modo que todas resolvam, simultaneamente, o mesmo problema; ao final da solução, 
propor que as equipes relatem suas soluções para discutir com as outras equipes. 

 θp7 Problemas significativos proporcionam um engajamento cognitivo e a resposta específica 
estimula a interação entre as equipes na discussão acerca de diferentes soluções; todas as equipes 
resolvendo o mesmo problema estimula a colaboração e evita o particionamento de tarefas; o 
relato simultâneo facilita a comunicação entre as equipes. 

Tp8 Avaliar os estudantes. 

	 𝝉p8 Determinar uma nota a partir do desempenho individual, da equipe e da avaliação entre os 
colegas. Sendo que cerca de 30% da nota final deve estar destinada ao desempenho individual, 
60% ao desempenho da equipe e 10% para a avaliação entre os colegas. 

 θp8 Esse tipo de avaliação auxilia no desenvolvimento de equipes de aprendizagem e desencoraja o 
isolamento social. A avaliação de desempenho é constituída exclusivamente pelo grau de 
correção das respostas. 

 

Na Organização Praxeológica do Team Based Learning, ou Organização do Método de 

Ensino (TBL), destacam-se algumas características principais: (i) a ausência de teorias 

explícitas; (ii) a importância dada ao desenvolvimento de equipes e o tempo necessário à 

transformação de grupos em equipes; (iii) a noção de que o entendimento conceitual é essencial 

para a resolução de problemas; e (iv) o incentivo à realização de tarefas por meio da cobrança 

em testes avaliados por correção de respostas. Passamos a discutir cada uma dessas 

características. 

O desenvolvimento pragmático, a partir de problemas docentes da sala de aula, é 

característica dos métodos de ensino norte americanos, como o TBL. Nesse sentido, é difícil 

encontrar teorias explícitas que justifiquem as tecnologias. O desenvolvimento é concretizado 

na prática e os avanços e mudanças são realizados a partir de resultados de pesquisa empírica. 

Uma técnica como a resolução de problemas de aplicação em equipe (𝝉a7), por exemplo, é 
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parcialmente justificada (θa7) por uma afirmativa resultante de pesquisa: “geralmente, o 

desempenho da equipe é superior ao do melhor integrante do grupo”. Segundo Watson, 

Michaelsen e Sharp (1991) em 98% dos casos, o desempenho da equipe supera o desempenho 

individual do melhor membro da equipe. 

Em várias tecnologias (θa3, θa7, θa9, θp1 e θp8) aparecem destacadas a importância dada 

pelos autores ao desenvolvimento de equipes de aprendizagem e o tempo mínimo necessário 

para que grupos se tornem equipes (20 horas de interação). O desenvolvimento de equipes é, 

para Michaelsen, Fink e Knight (2004), tão importante quanto a aprendizagem. Em certo 

sentido, o desenvolvimento de equipes é uma etapa necessária à aprendizagem. As tecnologias 

que geram as técnicas – e em certa medida as tarefas – relacionadas ao desenvolvimento de 

equipes têm raízes no contexto de ensino universitário de gestão e negócios. Posteriormente, 

seu desenvolvimento histórico ocorreu no ensino de disciplinas da área da saúde (Michaelsen 

et al., 2007). As duas áreas, historicamente, valorizam o trabalho em equipe mais do que em 

disciplinas como a Física, a Química e a Matemática. Outra influência dessas áreas na 

construção da OP do TBL pode ser vista na técnica 𝝉p7, na qual o professor precisa elaborar 

problemas de tomada de decisão que contenham uma única solução, como a melhor escolha 

para o gerenciamento de um negócio ou o melhor diagnóstico médico para um paciente 

enfermo. 

O tempo necessário à formação de equipes de aprendizagem é uma característica 

fundamental do TBL. Com isso, diferentemente de outros métodos, cujas tarefas e técnicas 

podem ser testadas em poucas aulas (e.g. Peer Instruction, Just-in-Time Teaching), a adoção 

do TBL exige um planejamento a longo prazo e maior modificação nas tarefas e técnicas 

tradicionais. Poderíamos dizer que não faz sentido pensar em aplicar o TBL em uma única aula. 

Observemos que uma interpretação da práxis do TBL, sem o logos, pode resultar em 

modificações nas técnicas do método que o descaracterizariam, como modificações dos grupos 

ao longo de um semestre letivo. 

Em certas tarefas (Ta1, Ta2 e Ta3) os estudantes se preparam, adquirindo conceitos 

básicos para a realização de tarefas subsequentes (Ta6 e Ta7). Essa lógica pressupõe que é 

necessário adquirir o conhecimento básico dos conceitos para estar apto à resolução de 

problemas que envolvam a aplicação desses conceitos (θa1, θa2 e θa3). 

Todas as tarefas de conteúdo são avaliadas pelo docente em termos de acerto ou erro, 

se constituindo em uma forma de incentivar a realização das atividades e se responsabilizar com 
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a equipe. Nas questões do TPi (Ta2 e 𝝉a2), por exemplo, os alunos são avaliados antes de 

receberem qualquer feedback referente às dúvidas remanescentes da leitura de casa (Ta1 e 𝝉a1). 

O estímulo à leitura do material indicado é gerado mediante a recompensa e punição dada pela 

nota referente aos acertos e erros no TPi. O mesmo acontece no incentivo à interposição de 

recurso, no qual apenas os alunos da equipe que o redigiu são recompensados com nota (θp4), 

e no TPe, cuja maneira de aumentar a coesão dos grupos é recompensando o seu desempenho 

(θa3). Nas palavras de Fink (2004, p. 58), “a maneira mais óbvia de incentivar os membros a 

dedicarem tempo e energia ao trabalho em grupo é incluindo o desempenho do grupo no sistema 

de avaliação”. Identificamos essa característica como pertencentes a teorias (implícitas) 

behavioristas. Como já dito anteriormente, a origem do TBL é ateórica, pelo menos 

explicitamente. Ou seja, o método foi desenvolvido com base na experiência prática e nos 

conhecimentos que os autores tinham acerca de sua disciplina de origem (gestão e negócios) e 

pesquisas da área. É natural que, apesar de inovador, em contextos educacionais mais 

conservadores, o método tenha algumas características tradicionais, pois necessita, a priori, 

adaptar-se a condições institucionais normalmente calcadas em uma pedagogia dominante de 

cunho comportamentalista. 

 

4.3 MODIFICAÇÕES NA ORGANIZAÇÃO DO MÉTODO DE ENSINO TBL EM UMA 

DISCIPLINA DE FÍSICA UNIVERSITÁRIA 

 

No primeiro semestre de 2015, decidimos implementar o método Team-Based Learning 

em uma disciplina de Física Geral III (eletromagnetismo básico) do curso de Física diurno da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A disciplina, cuja carga horária total é 

de 90h, é de caráter teórico e consta na grade curricular no terceiro semestre de todas as ênfases 

do curso de Física (Astrofísica, Física Computacional, Materiais e Nanotecnologia, Pesquisa 

Básica e Licenciatura). Os 29 estudantes matriculados tinham em média 20,9 anos. O número 

de alunos – elevado para uma turma de curso de Física brasileiro – foi essencial para a escolha 

da turma para a aplicação do TBL, pois o método prevê equipes de cinco a sete alunos, as quais, 

em certo momento, devem discutir os resultados umas com as outras. 

O Instituto de Física da universidade em questão conta com um programa de pós-

graduação em Ensino de Física, o que, em certa medida, facilita a institucionalização de 

inovações didáticas. Entretanto, com exceção de alguns casos pontuais de implementações 
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bem-sucedidas com os métodos Peer Instruction e Just-in-Time Teaching, a pedagogia 

dominante do Instituto de Física é tradicional. Ambas as instituições – programa de pós-

graduação e Instituto de Física – levaram a mudanças no método de ensino. 

Para a institucionalização do TBL, as seguintes modificações foram planejadas: (i) a 

inserção do método Just-in-Time Teaching (JiTT); (ii) o tipo de questão presente no Teste de 

Preparação individual (TPi) e a inclusão de um campo para justificativa das respostas; (iii) a 

valorização da reflexão e engajamento nos testes de preparação; (iv) as técnicas utilizadas pelo 

professor para avaliar os alunos. Todas as modificações são expostas nos quadros 11 e 12. 

 

Quadro 11 - Modificações planejadas no TBL em termos de Técnicas (𝝉) e Tecnologias (θ), 
descritas no topos do aluno (sinalizado pelo índice “a”). O símbolo “ ’ ” representa uma 

modificação no elemento da OP original. 

Ta1 Preparar-se previamente às aulas. 

	 𝝉’a1 Ler um material indicado pelo professor e responder cerca de três questões, sendo que duas delas 
abordam as ideias principais dos conceitos que estão sendo estudados e a outra avalia o 
entendimento e o engajamento do aluno perante a atividade. O aluno envia suas respostas 
eletronicamente para o professor. 

 θ’a1 O primeiro contato extraclasse valoriza o tempo em sala de aula. Além disso, o aluno se 
responsabiliza pela própria preparação. 

Ao tentar realizar as atividades, o estudante percebe lacunas na compreensão do material 
estudado. Ademais, a partir da avaliação da própria aprendizagem, o sujeito pode se autorregular 
no sentido de superar suas dificuldades. 

As respostas do aluno são avaliadas em termos de raciocínio demonstrado e de engajamento com 
a atividade, assim os alunos não ficam inibidos em errar e se sentem incentivados a tentar 
responder. 

Ta2 Preparar-se individualmente, em sala de aula, para a resolução de problemas de aplicação em equipe. 

	 𝝉’a2 Responder, individualmente, a um teste conceitual de múltipla escolha com questões que 
envolvam reflexão (Teste de Preparação individual - TPi). É necessário atribuir uma justificativa 
a cada resposta marcada no teste. 

 θ’a2 As respostas do aluno ao TPi são avaliadas em termos de raciocínio demonstrado e de 
engajamento na atividade, assim o estudante não fica inibido em errar e se sente incentivado a 
tentar responder. Ao justificar as respostas, o estudante reflete sobre o próprio entendimento e 
constrói argumentos para discutir com os colegas de equipe no TPe. 

As questões do teste incentivam a reflexão do aluno referente ao material lido, não exigindo 
apenas a memorização do que está no texto. 

Ta3  Preparar-se colaborativamente, em sala de aula, para a resolução de problemas de aplicação em 
equipe. 
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 𝝉a3 Responder, em equipe, o mesmo teste resolvido individualmente (Teste de Preparação em equipe 
- TPe), discutindo com os colegas para entrar em um consenso em relação à resposta certa, 
marcando-a em uma cartela de correção instantânea. 

 θ’a3	 Ao discutir as mesmas questões do TPi com os colegas, estimula-se a colaboração e, 
consequentemente, o desenvolvimento de equipes de aprendizagem. São necessárias pelo menos 
20 horas de interação para que um grupo se torne uma equipe. 

O TPe é avaliado em termos de conhecimento o que faz com que o estudante se responsabilize 
pela a aprendizagem dos colegas. 

As cartelas proporcionam um feedback instantâneo que possibilita, em caso de erro, discussões 
acerca dos problemas de entendimento. 

Essa atividade visa preparar o estudante para a discussão e resolução dos problemas de aplicação. 

T’a9 Avaliar os colegas de equipe e se autoavaliar. 

	 𝝉’a9 Atribuir uma nota e uma justificativa para si e para cada colega de equipe, levando em 
consideração os seguintes aspectos: preparação prévia; contribuição para as discussões e trabalho 
em grupo; incentivo à contribuição dos outros colegas; e flexibilidade diante de conflitos e 
discordâncias. 

 θ’a9 A autoavaliação e a avaliação dos colegas, feitas dessa maneira, fazem com que os estudantes 
reflitam acerca do desenvolvimento da equipe e do próprio desenvolvimento como membro do 
time, pensando maneiras de melhorar e se responsabilizando com a aprendizagem dos colegas. 
Além disso, a avaliação permite que o professor tenha acesso ao desenvolvimento do grupo e 
consiga, caso necessário, intervir a fim de eliminar possíveis barreiras ao desenvolvimento das 
equipes. 

 

Quadro 12 - Modificações planejadas no TBL em termos de Técnicas (𝝉) e Tecnologias (θ), 
descritas no topos do professor (sinalizado pelo índice “p”). O símbolo “ ’ ” representa uma 

modificação no elemento da OP original. 

Tp3 Escolher/desenvolver questões para a fase de preparação. 

	 𝝉’p3 Buscar questões que expressem conceitos-chave do conteúdo e que abordem possíveis 
concepções alternativas. 

 θ’p3 As questões fazem com que os alunos reflitam sobre o próprio entendimento do conteúdo 
estudado em casa e da exposição oral realizada pelo professor no início da aula. 

Tp5 Realizar pequenas exposições orais levando em consideração as dificuldades dos alunos. 

	 𝝉’p5 Organizar a apresentação dos argumentos expondo, de maneira organizada e lógica, as 
dúvidas dos alunos que foram enviadas previamente via meio eletrônico. 

 θ’p5 A exposição oral tenta garantir que as dúvidas remanescentes da leitura sejam esclarecidas. 
Além disso, apresentar as dúvidas dos alunos faz com que se sintam valorizados e engajados 
nas discussões. 

Tp8 Avaliar os estudantes. 

	 𝝉’p8 Determinar uma nota a partir do desempenho individual, da equipe e da avaliação entre os 
colegas. Essa nota é constituída por meio de 7 instrumentos avaliativos: (1) estudo prévio e 
questionário individual (15%); (2) questionário em equipe (10%); (3) resolução de 
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problemas individualmente (10%); (4) resolução de problemas em equipe (10%); (5) provas 
individuais (40%); (6) avaliação pelos colegas e autoavaliação (10%); (7) participação nas 
atividades (5%). 

 θ’p8 Esse tipo de avaliação valoriza o desenvolvimento de habilidades voltadas ao trabalho 
colaborativo. Os critérios de avaliação dos instrumentos (1) e (7) são a participação e o 
raciocínio demonstrado. Os demais instrumentos, com exceção do (6), são avaliados 
mediante a correção das respostas, raciocínio demonstrado e clareza nas respostas. 

 

Os alunos, além de lerem antes da aula (𝝉a1), como já era previsto no TBL, respondiam 

cerca de três questões relacionadas à leitura (Tarefa de Leitura) cujas respostas eram enviadas, 

previamente às aulas, ao professor (𝝉’a1). Como destacado na técnica 𝝉’a1, duas questões 

abordam conceitos que estão sendo estudados e uma delas avalia o entendimento e engajamento 

do aluno na atividade. A tecnologia que justifica tal mudança (θ’a1) argumenta que, ao tentar 

realizar as atividades, o aluno percebe lacunas no próprio entendimento e, com isso, consegue 

orientar o próprio processo de aprendizagem. No TBL original, o aluno se depara com questões 

apenas em sala de aula, durante o Teste de Preparação individual (TPi). 

Com acesso às dúvidas dos alunos, o professor conta com subsídios para criar uma 

exposição oral mais direcionada às dificuldades dos estudantes (Tp5 e 𝝉’p5), o que é inerente ao 

JiTT. No TBL original, destaca-se a necessidade de a exposição oral ser voltada para as 

dificuldades dos alunos (Tp5 e 𝝉p5), no entanto, não é apresentada uma técnica referente a como 

ter acesso às dúvidas. 

Outra modificação advinda da implementação do JiTT foi colocar a exposição oral do 

professor antes dos testes de preparação (TPi e TPe). Assim, as principais dúvidas dos alunos, 

provenientes da Tarefa de Leitura (TL), eram sanadas antes que respondessem às questões 

conceituais e as discutissem com os colegas. Isso nos leva à próxima modificação: o tipo de 

questão presente nos testes de preparação. 

Originalmente, no TBL, são usadas questões diretas que expressem conceitos-chave do 

material estudado (𝝉p3); no método modificado a técnica foi alterada visando ao uso de questões 

de cunho reflexivo, explorando possíveis concepções alternativas (𝝉’p3). Ou seja, as respostas 

não eram necessariamente encontradas de forma direta no livro; buscava-se a reflexão em vez 

da memorização. Adicionalmente, as questões da TPi exigiam uma justificativa para que o 

aluno mostrasse o raciocínio que o levou a resposta e refletisse sobre ele. Essa mudança se deu, 

principalmente, devido à mudança no discurso tecnológico. 



 81 

No TBL original as questões conceituais buscam apenas testar a compreensão dos 

alunos a respeito da leitura de casa (𝝉p3 e θp3). A avaliação do Teste de Preparação Individual, 

por exemplo, é por correção das respostas, e busca, a partir da nota, incentivar a preparação dos 

estudantes para as aulas (θa2). Tal característica, como destacado na seção anterior, é um tanto 

comportamentalista (punitiva). O conhecimento de teorias de aprendizagem e pesquisas no 

Ensino de Física levaram-nos a modificar esse aspecto do TBL em um sentido construtivista14. 

As formas de correção da TPi e da TL eram em termos de esforço (θ’a2). Com isso, para cada 

resposta era exigida uma justificativa para que o aluno demonstrasse o raciocínio e expressasse 

as dúvidas (𝝉’a2). Assim, os estudantes não ficavam inibidos em errar e se sentiam incentivados 

a se dedicar à leitura, bem como refletiam acerca da própria aprendizagem. Com essa 

modificação, os alunos não tinham que responder a um teste, avaliado por acertos, antes de 

terem suas dúvidas sanadas pelo professor, que no início da aula as abordava (𝝉’p5). A partir 

disso, as questões, tanto da TL quanto do TPi, podiam ser mais reflexivas e menos mnemônicas. 

No sistema avaliativo da disciplina foram acrescidas a participação e o raciocínio 

demonstrado na correção das tarefas (𝝉’p8). No TBL original previa-se uma avaliação de cerca 

de 30% destinada ao desempenho individual, 60% ao desempenho da equipe e 10% para a 

avaliação entre os colegas (𝝉p8). Devido às modificações já mencionadas em termos do discurso 

tecnológico originalmente comportamentalista, bem como às imposições institucionais do 

curso de Física da UFRGS, 40% da avaliação foi destinada ao desempenho em exames. O 

restante foi dividido entre: Tarefa de Leitura e Teste de Preparação individual (15%); Teste de 

Preparação em equipe (10%); resolução de problemas individualmente (10%); resolução de 

problemas em equipe (10%); avaliação entre os colegas e autoavaliação (10%); e participação 

(5%). 

A partir da análise praxeológica, foi possível investigar se as modificações propostas no 

TBL alteraram ou não sua essência. Segundo Michaelsen e Sweet (2011), os aspectos 

fundamentais do TBL são: (i) o professor deve ser responsável por formar e gerenciar as 

equipes; (ii) os estudantes se tornam responsáveis pela própria aprendizagem e pela 

aprendizagem da equipe; (iii) os alunos recebem constante feedback; (iv) as tarefas são 

desenvolvidas de forma que promovam tanto o aprendizado como o desenvolvimento da 

equipe. No primeiro item não houve qualquer modificação, pois as equipes foram gerenciadas 

pelo professor. Em termos de responsabilidade, manteve-se as tarefas e técnicas que colocam 

                                                
14 Utilizamos o termo construtivista em um sentido amplo de que o conhecimento é construído. 
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os estudantes a estudarem em casa e a avaliação entre os colegas, tornando-os responsáveis pela 

própria aprendizagem e pela dos colegas. Apenas a forma de incentivar os alunos a executarem 

as tarefas foi alterada. Eles não eram mais cobrados a partir da correção de respostas (certo ou 

errado), mas a partir do engajamento na tarefa. Em termos de feedback foram acrescentadas 

questões referentes à leitura, as quais o professor tinha acesso antes da aula e, com isso, era 

capaz de dar um retorno ao aluno acerca do entendimento que ele estava tendo do material. Por 

fim, as tarefas ainda buscavam promover, além da aprendizagem, o desenvolvimento de equipes 

de aprendizagem. 

É importante ressaltar que as modificações que ocorreram foram devidas às diferentes 

“forças” institucionais. A decisão de adicionar o método JiTT e elementos construtivistas à 

abordagem foram ocasionadas devido ao envolvimento dos autores em um grupo de pesquisa 

em Ensino de Física, cujas pesquisas recentes envolvem o método JiTT e outras inovações 

didáticas. Além disso, mudanças em elementos de avaliação, como o uso de provas individuais 

com determinado peso na avaliação total, foram ocasionadas devido a tradições do instituto de 

Física da universidade. Detalhar as influências das diferentes instituições – e diferentes níveis 

de codeterminação – na construção da organização praxeológica não é objetivo neste capítulo, 

mas reconhecemos a potencialidade da TAD em explorar investigações no sentido ecológico. 

A perspectiva trazida pela TAD à pesquisa de métodos de ensino viabiliza novos 

caminhos para a área, possibilitando uma redução da lacuna entre pesquisa e prática. Além da 

análise da transposição do método de ensino, o diálogo entre métodos de ensino e referenciais 

teóricos e a articulação de diferentes métodos, que usualmente são feitos de maneira acrítica, 

podem ser estudados de maneira reflexiva. Ademais, a Organização Praxeológica como 

ferramenta analítica pode ser aplicada à formação de professores, os quais podem, em regime 

de observação ou autoavaliação da prática, comparar os métodos de ensino originais com 

aqueles implementados e tentar entender as modificações, e em que medida elas podem agregar 

ou denegrir uma ideia originalmente promissora. 
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5 ESTUDO EMPÍRICO: GÊNESE, PLANEJAMENTO, IMPLEMENTAÇÃO E 

AVALIAÇÃO DE UMA INOVAÇÃO DIDÁTICA NA UNIVERSIDADE DE 

HARVARD 

 

Neste capítulo, são explicitados a metodologia e os resultados acerca da análise da 

gênese de uma inovação didática em desenvolvimento no ensino de Física da Universidade de 

Harvard e suas Organizações Praxeológicas planejada e implementada no segundo semestre de 

2017. Na última seção, discutimos a avaliação de tal inovação. 

 

5.1 METODOLOGIA DE PESQUISA 

 

Nesta seção explicamos a metodologia de pesquisa adotada no estudo empírico. Em 

coerência com o perfil metodológico das pesquisas empíricas com a TAD destacado na revisão 

da literatura (Capítulo 2) – adotamos a metodologia de estudo de caso, mais especificamente, a 

acepção de Robert Yin (2010). 

Na sequência, apresentamos: as concepções sobre estudo de caso de Robert Yin (2010); 

o contexto do estudo empírico realizado na universidade de Harvard com uma descrição da 

disciplina Applied Physics 50 (AP50); os instrumentos de coleta de dados; e os procedimentos 

de análise de dados. 

 

5.1.1 Estudo de caso na perspectiva de Robert Yin 

 

Na acepção de Yin (2010), estudos de caso têm por objetivo investigar fenômenos 

sociais em grande profundidade e inseridos em seu contexto, principalmente, quando o limite 

entre esses fenômenos e o contexto não estão nitidamente definidos. Isso leva a uma definição 

técnica para o estudo de caso, segundo a qual a investigação: 

• enfrenta a situação tecnicamente diferenciada em que existirão 
muito mais variáveis de interesse do que pontos de dados, e, 
como resultado 
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• conta com múltiplas fontes de evidência, com os dados 
precisando convergir de maneira triangular, e como outro 
resultado 

• beneficia-se do desenvolvimento anterior das proposições 
teóricas para orientar a coleta e análise de dados. Yin (Ibid., p. 
40, grifo nosso) 

 

Yin (2010) define que podem existir basicamente três tipos de estudos de casos: 

exploratórios, descritivos e explanatórios (Figura 13). Estudos de caso exploratórios têm o 

propósito de inferir proposições e hipóteses que guiarão estudos posteriores, podendo ser 

utilizado em resposta a questões de pesquisa do tipo “o quê”. Estudos de caso descritivos têm 

por objetivo descrever certo fenômeno social. Por fim, os estudos explanatórios procuram 

articular proposições teóricas com teorias já existentes, buscando responder, geralmente, 

questões do tipo “como” e “por que”. 

 

 

Figura 13 - Os tipos de estudos de caso propostos por Yin (Heidemann, 2015). 
 

Os projetos de estudo de caso são diferenciados por dois tipos: os de caso único e os de 

casos múltiplos. 

Yin (ibid.) defende que o uso de caso único é justificável nas seguintes circunstâncias: 

(i) caso crítico: quando um caso é crítico para determinar se as proposições ou algum 

conjunto de explanações estão corretas ou possuem relevância; 

(ii) caso extremo ou peculiar: utilizado quando se tem algo diferente do comum, muitas 

vezes raros; 
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(iii) caso representativo ou crítico: abordado com o objetivo de investigar situações 

corriqueiras ou de um lugar comum no qual os resultados possam ser, de certa forma 

generalizados, para contextos semelhantes; 

(iv) caso revelador: empregado em situação na qual o investigador tem acesso a um 

fenômeno anteriormente inacessível; 

(v) caso longitudinal: quando se estuda o mesmo caso único em diferentes pontos 

temporais. 

No entanto, um mesmo estudo pode conter vários casos, o qual leva ao estudo de casos 

múltiplos. “[...] a justificativa para os projetos de casos múltiplos deriva, diretamente, de seu 

entendimento das replicações literais e teóricas” (Ibid., p.83). Estudos de casos múltiplos 

apresentam vantagens e desvantagens em comparação com estudos de casos únicos. Eles são 

considerados pesquisas mais arraigadas, porém podem exigir recursos e tempos mais extensos, 

além de não atender em certas condições do estudo de caso único, tais como os casos críticos, 

revelador ou peculiar (Ibid.). 

Os casos únicos, assim como os casos múltiplos, podem conter mais de uma unidade de 

análise, consistindo em um estudo de caso incorporado. No caso de apenas uma unidade de 

análise, se tem um estudo de caso holístico (Ibid.). A Figura 14 apresenta uma caracterização 

detalhada dos estudos de caso na concepção de Yin. 

 

 

Figura 14 - Caracterização dos estudos de caso (Yin, 2010). 
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Yin (Ibid.) menciona que a coleta de dados do estudo de caso segue os seguintes 

princípios: 

(i) uso de múltiplas fontes de evidências; 

(ii) criação de um banco de dados; 

(iii) formulação de vínculos que constituem um encadeamento de evidências entre as 

questões de pesquisa, os dados adquiridos e as conclusões do estudo. 

Esses princípios servem para qualquer fonte de evidência que o pesquisador procure 

utilizar. Yin (Ibid.) relaciona como fontes de evidências comumente utilizadas: as 

documentações, registros em arquivo, entrevistas, observação direta, observação participante e 

artefatos físicos. É importante ressaltar que o estudo de caso permite a utilização de outras 

ferramentas que possam complementá-lo, tal como questionário de levantamento, além de 

permitir como forma de análise, o uso de dados quantitativos associados aos dados qualitativos. 

Para a análise dos dados, Yin (2011) propõe a utilização de cinco fases: compilação, 

desagrupamento, reagrupamento, interpretação e conclusão. Na fase de compilação, os dados 

provenientes das múltiplas fontes de evidência são colocados em alguma ordem, passando a se 

constituir no banco de dados do pesquisador. Durante o desagrupamento, os dados compilados 

são quebrados em alguns pequenos fragmentos. Esses fragmentos podem estar acompanhados 

de uma codificação inicial ou não. Esse processo pode ser repetido várias vezes. Durante a etapa 

de reagrupamento os dados são codificados com vistas a responder às questões de pesquisa. 

Esse reagrupamento pode ser facilitado com o uso de gráficos e tabelas. Além disso, a partir de 

novas interpretações, os dados podem ser rearranjados. Na interpretação, usa-se o 

reagrupamento para criar uma nova narrativa, que pode, por exemplo, ser em forma de diálogo 

com a literatura. A conclusão é a fase na qual se dá um significado maior para a interpretação, 

podendo ser destacadas as asserções de conhecimento alcançadas e as implicações, práticas ou 

não, da pesquisa. É também nesta fase que são apresentadas as perspectivas de continuação da 

pesquisa. Cabe destacar que as cinco fases não seguem uma ordem linear, mas sim interações 

recursivas e interativas. 

A seguir, apresentamos o contexto do estudo, o caracterizamos e descrevemos os 

instrumentos e procedimentos de análise para responder à questão de pesquisa 2 da presente 

tese: 
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Q2 - Como se deram a gênese, o planejamento, a implementação e a avaliação de uma 

inovação didática na Universidade de Harvard? 

 

5.1.2 Contexto do estudo 

 

No segundo semestre de 2017, o autor da presente tese realizou um estágio de doutorado 

sanduíche na Universidade de Harvard, no grupo do professor Eric Mazur. Esse estágio 

possibilitou o estudo de inovações didáticas em uma universidade que tem tradição em lançar 

inovações didáticas no ensino de Física, o que faz com que as inovações oriundas dessa 

universidade tenham potencial de serem difundidas, como foi o caso do método Peer 

Instruction. Na ocasião, diante do desenvolvimento de um novo método, posto em prática por 

meio da criação da disciplina Applied Physics 50 (AP50), tivemos a oportunidade única de 

entender o desenvolvimento e implementação de uma inovação didática com potencial. 

A AP50 é uma disciplina de Física introdutória voltada a estudantes de engenharia, 

caracterizada por uma aprendizagem orientada ao desenvolvimento de equipes e à elaboração 

de projetos. Há duas edições da disciplina, a AP50a e a AP50b. A primeira trata dos temas 

relacionados à mecânica clássica, e a segunda de tópicos sobre eletromagnetismo. Cada uma 

das edições é ofertada uma vez por ano, em sequência. A AP50 conta com no máximo 75 alunos 

por turma, divididos em equipes de 4-5 estudantes, e com a presença de cerca de oito monitores 

e dois professores. As equipes são modificadas três vezes ao longo do semestre, isto é, no início 

de cada novo projeto. São três encontros semanais de duas horas cada, sendo que um deles é 

em um laboratório adequado à construção de projetos e os demais em uma sala com design 

propício ao trabalho colaborativo, incluindo quadros brancos móveis (Figura 15). 

A partir de um software de leitura colaborativa (Perusall15), os estudantes, em casa, 

leem e discutem algumas páginas do livro-texto. O Perusall permite que os estudantes façam 

marcações no livro-texto, façam perguntas e respondam às dos colegas. Na Figura 16, 

apresentamos um exemplo do ambiente virtual e da dinâmica de leitura colaborativa no 

software. 

                                                
15  O Perusall (https://perusall.com/) é um software gratuito, utilizado para estudo prévio, que permite a 
colaboração entre estudantes por meio de marcações e anotações em arquivos no formato PDF compartilhados 
pelo professor. 
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Em sala, os alunos se envolvem em uma série de atividades que vão, progressivamente, 

possibilitando o domínio dos conceitos necessários para a construção dos projetos, a serem 

apresentados em feiras com avaliadores externos à disciplina. As atividades são as seguintes 

(Miller et al., 2016): Instrução pelos colegas (Peer Instruction), Tutoriais (Tutorials), 

Atividades de estimativa (Estimation Activity), Atividades experimentais (Experimental Design 

Activity), Resoluções de problemas e reflexão (Problem Set & Reflection) e Atividades de 

garantia de preparação (Readiness Assurance Activities). A seguir, discutimos cada uma das 

atividades. 

 

 

Figura 15 – Sala de aula da AP50. (Fonte: https://harvardmagazine.com/2012/09/reinventing-
the-classroom) 
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Figura 16 – Material resultante da discussão entre os alunos na plataforma Perusall. 

 

 

Instrução pelos colegas (Peer Instruction): ao longo do semestre, o professor conduz cerca de 

oito seções de Peer Instruction (como já descritas na introdução da presente tese), com 

aproximadamente 1h45min cada. Em uma seção, os alunos respondem de 8 a 12 testes 

conceituais (Conceptests) a respeito do texto lido antes da aula. Os alunos respondem cada 

questão individualmente e depois de discutí-la com a sua turma, respondem-na novamente. Esse 

processo é realizado com o software Learning Catalytics16, que possibilita que o professor crie 

e organize as questões, bem como monitore as respostas dos alunos em tempo real. Na Figura 

17, apresentamos um exemplo de teste conceitual na tela do Learning Catalytics vista pelo 

professor durante a segunda votação dos alunos. 

 

                                                
16  O software pode ser acessado em: https://www.pearson.com/us/higher-education/products-services-
teaching/learning-engagement-tools/learning-catalytics.html 
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Figura 17 – Exemplo de questão conceitual no Learning Catalytics na visão do professor 
durante a segunda votação dos alunos. 

 

Tutoriais: em sala de aula, as equipes trabalham para preencher uma lista de questões 

desenvolvidas para abordar as principais concepções alternativas do conteúdo em estudo. 

Durante um semestre são utilizados de 6 a 8 tutoriais do livro “Tutorials in Introductory 

Physics” (McDermott e Shaffer, 1998), nos quais os estudantes trabalham, por 

aproximadamente 1h, com suas equipes. Abaixo, expomos um exemplo de questão utilizada 

nessa etapa. 

II – Desenhando diagramas de forças 

Esboce um diagrama de forças para um livro em repouso sobre uma 
mesa nivelada. (Lembre-se: um diagrama de forças adequado não deve 
ter nada nele além da representação do livro e as forças agindo sobre o 
livro.) 

Certifique-se de que o rótulo dado para cada uma das forças indique: 

- o tipo de força (gravitacional, atrito etc.); 

- o objeto sobre o qual a força age; 

- o objeto que exerce a força. 

1. Que evidência você tem da existência de cada uma das forças que 
você colocou no diagrama? 
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2. Que observações você pode fazer que permitam que você determine 
as magnitudes relativas das forças agindo sobre o bloco? 

De que maneira você mostrou as magnitudes relativas das forças no seu 
diagrama? (McDermott e Shaffer, 1998, tradução nossa). 

Atividades de estimativa: os estudantes recebem cerca de cinco quantidades a serem estimadas 

relacionadas ao tópico de estudo. Eles têm aproximadamente 30 min para pensar e trabalhar nas 

estimativas com seus colegas de equipe. As soluções são apresentadas em ordem de grandeza. 

A seguir, apresentamos um exemplo de atividade de estimativa utilizada no semestre observado. 

Instruções: Estime (não adivinhe nem procure na internet!) a ordem de 
grandeza mais próxima das quantidades abaixo. Relate todas as suas 
respostas como uma ordem de grandeza (utilizando as unidades 
indicadas). Passe os primeiros cinco minutos pensando individualmente 
acerca de uma estratégia para abordar o problema e, em seguida, discuta 
com a sua equipe. Você tem exatamente 30 minutos, então pense 
rápido! 

Quando sua equipe concluir todas as perguntas, verifique suas respostas 
com um dos professores ou monitores. 

Importante: comece pelo que você sabe; não procure valores. Finja 
que você está sendo questionado sobre essas questões em uma 
entrevista de emprego. Ou que você quer surpreender as pessoas em um 
jantar. 

Calcule a força de sustentação gerada pelas asas de um avião durante a 
decolagem. Unidade da resposta: [N] 

Estime a altura da montanha que um estudante universitário poderia 
escalar com a energia economizada apagando as luzes do dormitório, 
em vez de mantê-las acesas para fazer uma tarefa de casa durante a noite 
toda. Unidade da resposta: [m] (material da disciplina, tradução nossa) 

Atividades experimentais: atividades de laboratório e/ou simulações computacionais (ao estilo 

PhET17) que auxiliam no desenvolvimento de habilidades experimentais e analíticas para o 

desenvolvimento do projeto. Em uma atividade experimental, intitulada “Pêndulo balístico”, os 

alunos são solicitados a realizarem cálculos, testar seus aparatos e produzir um vídeo para 

subsequente análise via software Tracker. Segue, como exemplo, as orientações iniciais da 

referida tarefa. 

                                                
17 Simulações interativas disponíveis em: https://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics 
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Para a atividade experimental de hoje, você construirá um aparato para 
transformar uma esfera em um projétil. Você será solicitado a calcular 
onde o projétil pousará (no chão) e colocará o alvo exatamente naquele 
local. Em seguida, você testará seu aparato e determinará a proximidade 
da sua esfera em relação ao alvo colocado. Você gravará um vídeo do 
seu projétil e o analisará no Tracker para verificar os cálculos que você 
realizou na parte 1. (material da disciplina, tradução nossa). 

Resoluções de problemas e reflexão: listas com 4-5 problemas em que os estudantes têm uma 

semana para trabalharem sozinhos, em casa. É recomendado aos estudantes que se esforcem 

nas soluções sem consultar os colegas. Em classe, os alunos trabalham com a suas equipes na 

atividade de reflexão dos problemas. Nessa atividade, os estudantes discutem com seus colegas 

para melhorar as soluções dos problemas feitas em casa, e são instruídos a refletirem a respeito 

das partes das soluções que precisam ser melhoradas. Ao final dessa atividade, os alunos 

entregam as suas soluções e reflexões por escrito ao professor. Um exemplo de problema 

utilizado nessa etapa é exposto a seguir. 

Star Galactic. Em um novo filme intitulado “Star Galactic”, o vilão, 
Sir Barron B. Bad, escapa de uma prisão da estação espacial. A prisão 
está localizada entre galáxias distantes de alguma estrela. Barron rouba 
uma pequena nave espacial. Ele a acelera em uma linha reta na 
aceleração máxima possível da nave de 30 m/s². Após 12 minutos, todo 
o combustível é queimado e a nave desacelera a uma velocidade 
constante. Enquanto isso, a heroína, capitã Hailey Comet, ouve falar 
sobre a fuga e corre para recapturar o Sr. Bad. Hailey parte para a 
perseguição em uma nave cuja aceleração máxima é idêntica a do vilão. 
Infelizmente, o Sr. Bad tem uma vantagem de 30 minutos. Por sorte, a 
nave de Barron não estava com o tanque de combustível cheio ao início 
de sua fuga. Com o tanque cheio, a capitã Comet consegue manter a 
aceleração máxima por 15 minutos. Quanto tempo levará para a nave 
de Comet alcançar a de Barron? (material da disciplina, tradução 
nossa). 

Atividades avaliativas de garantia de preparação para o projeto: tratam-se de avaliações 

realizadas cinco vezes por semestre com o objetivo de garantir que os estudantes estão na 

mesma linha de aprendizagem dos conceitos básicos do conteúdo. Durante a primeira metade 

da atividade, os estudantes trabalham individualmente para resolver uma série problemas. Os 

alunos podem consultar o livro-texto ou a internet, mas não têm permissão para conversar com 

os colegas. Na segunda metade da atividade, os alunos discutem os mesmos problemas e tentam 

chegar a um consenso. Ao final, a equipe submete as respostas para avaliação em um software 

apropriado (Learning Catalitycs). Depois de submeter as respostas, o sistema indica se as 
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respostas estão certas ou erradas, e, em caso de erro, os estudantes voltam a discutir a questão 

e podem respondê-la novamente, mas recebem metade da nota referente a questão. 

 

 Os alunos ainda avaliam seus colegas de equipe. Todas as equipes se envolvem em 

projetos com objetivos e orientações similares, dados pelos professores. Como exemplos de 

projetos estão: um carro com um sistema de propulsão mecânica, uma máquina de Rube 

Goldberg e um instrumento musical construído com materiais recicláveis. 

 

5.1.3 Caracterização e procedimentos do estudo 

 

Para obter informações acerca da gênese de uma inovação didática, realizamos um 

estudo exploratório, em contexto único com duas unidades de análise: o professor Eric Mazur, 

principal responsável pela criação da inovação didática em estudo; e a Professora L, uma 

colaboradora que esteve presente desde a criação da inovação. Consideramos o caso como 

peculiar, pois se trata de um momento propício para o estudo de uma inovação ainda em 

desenvolvimento em uma instituição que já obteve sucesso na criação de um método ativo de 

ensino de Física. O estudo foi conduzido na Universidade de Harvard no segundo semestre de 

2017 em uma nova disciplina de Física aplicada (Applied Physics 50 – AP50). 

Para coleta de dados, o autor do presente trabalho observou durante um semestre letivo 

as atividades desenvolvidas na disciplina, participou de reuniões semanais em que era avaliado 

o andamento da disciplina e conduziu entrevistas semiestruturadas. As observações, em 

conjunto com os estudos sobre inovação e o referencial teórico adotado serviram como base 

para a construção das questões da entrevista. 

As entrevistas semiestruturadas, realizadas ao final do semestre, tiveram duração de 

aproximadamente 30 minutos cada e eram constituídas de três questões, cujo objetivo era obter 

uma descrição do processo de desenvolvimento da AP50. Cada questão foi acompanhada de 

uma série de subquestões que auxiliaram a guiar a discussão. 

 

1) Conte-me um pouco sobre a história da AP50? Como que a ideia da AP50 surgiu? O 

que motivou você? Como foi desenvolvida? Qual o principal objetivo e os resultados 

esperados? 
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2) Quais foram as principais influências para o desenvolvimento da AP50? Como essas 

ideias externas foram incorporadas à AP50? Que mudanças foram feitas em relação 

ao TBL, por exemplo? Por quê? 

3) Quais foram os principais problemas e desafios enfrentados no início? Como esses 

desafios foram superados? Quando a ideia foi inicialmente desenvolvida, algum 

aspecto pedagógico teve que ser alterado? (devido aos alunos, universidade etc.). Por 

quê? 

	

Para a análise dos dados, seguimos as orientações de Yin (2011) descritas anteriormente. 

Para a construção da Organização Praxeológica (OP) planejada da AP50, realizamos 

uma categorização, em termos de Tipos de tarefa, Técnicas, Tecnologias e Teorias, por meio 

da análise dos seguintes materiais: Plano de ensino (Syllabus), livro-texto, Protocolos de 

avaliação (Rubrics), Orientações de projetos (Project Briefs), Artigo de Miller et al. (2016) e 

um vídeo de apresentação da AP5018.  

Já a construção da OP da AP50 aplicada foi feita por meio das observações, notas de 

campo e entrevistas com os dois instrutores (Professora L e Professor P) e seis dos oito 

monitores da disciplina no semestre vigente. O professor Eric Mazur não estava ministrando as 

aulas neste semestre, deixando o cargo ao Professor P, que nunca havia lecionado qualquer 

disciplina com metodologias ativas de ensino. Dois monitores não manifestaram interesse em 

participar das entrevistas. As oito entrevistas tiveram duração média de 30 minutos cada e todos 

os participantes assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido (Apêndice 3). 

A entrevista semiestruturada realizada com o corpo docente da AP50 continha quatro 

questões. Tendo em vista que as transformações nas Ops ocorrem, em grande parte, devido às 

instituições, as questões 1, 2 e 4 visavam instigar discussões que nos possibilitasse entender 

algumas das relações dos sujeitos com a instituição AP50 e com outras que fazem ou fizeram 

parte, destacando, sobretudo, conflitos entre experiências de ensino em instituições de 

aprendizagem ativas e tradicionais. A terceira questão questionava os participantes diretamente 

acerca das mudanças que ocorreram no método de ensino (Tipos de tarefa e Técnicas) e das 

razões (Tecnologias). 

                                                
18 Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=Wzs2zXl_aZc 
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1) Em geral, fale sobre a sua experiência com a AP50. O que você pensa sobre a AP50? 

Esta é a sua primeira experiência com metodologias ativas de ensino? 

2) Comparando a AP50 com outros métodos de ensino – tradicionais e ativos –, que 

vantagens e desvantagens você destacaria? 

3) Com relação ao que foi planejado no início do semestre, que mudanças foram feitas 

na AP50 nesse semestre? Por quê? 

4) Se você pudesse mudar qualquer coisa na AP50, o que você mudaria? 

 

5.2 A GÊNESE DE UMA INOVAÇÃO DIDÁTICA NO ENSINO DE FÍSICA: UM 

ESTUDO DE CASO EXPLORATÓRIO NA UNIVERSIDADE DE HARVARD 

 

Descrevemos nesta seção o processo de desenvolvimento da disciplina Applied Physics 

50 (AP50) (Figura 18) de acordo com a nossa análise dos relatos do professor Eric Mazur 

(principal ator do desenvolvimento da disciplina) e da Professora L (colaboradora do grupo do 

Mazur que participou ativamente da criação e implementação da AP50)19. As observações do 

pesquisador, proveniente da vivência in loco, também foram consideradas para a análise e 

interpretação dos resultados que passamos a explicar. 

Segundo a nossa análise, a genealogia da AP50 se deu a partir de três etapas principais: 

o reconhecimento de um problema/necessidade, a pesquisa e o desenvolvimento. 

O processo de gênese da AP50 iniciou, como previsto tanto pelo modelo de Rogers 

quanto pela TAD, a partir de um problema. O professor, em conjunto com o departamento de 

engenharia da Universidade de Harvard, identificou falhas no ensino de Física voltado a futuros 

engenheiros. Nas palavras do professor Eric Mazur: 

Há cinco anos atrás, eu estava falando com o meu superior, chefe do 
departamento de engenharia [nome omitido] [...] sobre como o ensino 
de Física para estudantes de engenharia não estava bom. 
Essencialmente, você pega a disciplina que normalmente é dada a 
estudantes de Física, mistura com mais alguma coisa e entrega aos 
engenheiros. Nós pensamos que, em vez de pedir que os estudantes de 

                                                
19 Uma versão reduzida do estudo exposto nesta seção foi apresentada no XVII Encontro de Pesquisa em Ensino 
de Física. 
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engenharia fossem ao departamento de Física cursar as disciplinas, nós 
podíamos oferecer disciplinas de Física no departamento de engenharia 
e realmente pensar qual seria a melhor experiência para esses 
estudantes. [Mazur, tradução nossa] 

A Professora L reforça a argumentação: 

 Como muitos estudantes de engenharia estavam cursando a Physics 11 
[disciplina ministrada por Mazur anteriormente à AP50, cujo método 
de ensino era o Peer Instruction], ele [Mazur] queria criar um curso 
específico para engenheiros, em que tivessem um aprendizado de Física 
construindo coisas e por meio de desenvolvimento de projetos. 
[Professora L, tradução nossa] 

Identificamos quatro fatores que possibilitaram a transição do problema à etapa de 

pesquisa: a experiência anterior com o desenvolvimento do Peer Instruction (PI), o prestígio 

social do inovador, a disponibilidade de tempo e a liberdade institucional. 

O professor Mazur já tinha experiência no desenvolvimento de um método ativo de 

ensino, bem como leituras e pesquisas na área, formando um conjunto de condições que lhe 

possibilitaram desenvolver a AP50. O professor mencionou que na construção da AP50, 

diferentemente do PI, era necessário pensar a experiência como um todo. 

Eu queria ajustar minha abordagem de ensino de qualquer forma. Já 
havia passado de aulas tradicionais para o Peer Instruction, mas o PI 
está reparando um modelo de ensino falido e não pensando a 
experiência como um todo. [Mazur, tradução nossa] 

Durante alguns anos, Eric lecionou, no departamento de Física, uma 
disciplina chamada Physics 11, utilizando o Peer Instruction. Havia 
muitos estudantes de engenharia que faziam esse curso. Ele [Eric 
Mazur] obteve muito sucesso em termos de ganhos normalizados para 
esses alunos aplicando o FCI [teste padronizado Force Concepts 
Inventory]. Vendo esses resultados, ele teve algumas ideias de como 
tornar as aulas ainda mais interativas do que apenas usar o Peer 
Instruction. [Professora L, tradução nossa] 
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Figura 18 – Processo genealógico da AP50. 

 

O desenvolvimento, difusão e pesquisas do PI rendera ao professor o prêmio Minerva 

para avanços na educação superior e seu livro foi traduzido para diferentes idiomas, inclusive 

o português (Mazur, 2015). Esses fatores possivelmente o colocaram em uma posição política 

privilegiada na instituição e geraram o reconhecimento e confiança necessários para que o 

departamento de engenharia lhe desse tempo e liberdade para a criação da nova disciplina. 

Eu disse a ela que eu estava interessado em fazer isso, mas que levaria 
tempo. Então, ela me deu um ano […] para pensar sobre o ensino e, 
essencialmente, dedicar o tempo que normalmente seria dedicado ao 
ensino para repensar completamente a disciplina. Eu tinha a liberdade 
para fazer o que eu queria sem pessoas me dizendo: não, você não pode 
fazer isso ou aquilo. [Mazur, tradução nossa] 

Ademais, diferentemente do departamento de Física de Harvard, a Escola de Engenharia 

é uma instituição menos conservadora frente às inovações didáticas. Segundo a Professora L, 

mesmo o prestígio do Mazur não seria suficiente para que o departamento de Física permitisse 

a criação de uma disciplina como a AP50. Sendo assim, a combinação da posição política do 

professor Eric Mazur com uma instituição mais inovadora, como a Escola de Engenharia, criou 

a condição ecológica necessária para a gênese da AP50. 

Eu acho que o departamento de física não era um lugar onde estavam 
interessados em ter disciplinas com métodos muito interativos de 
ensino. Então ele mudou, ele criou uma nova disciplina na escola de 
Engenharia chamada AP50. [...] E foi oferecida como Física Aplicada, 



 98 

pela Escola de Engenharia em vez de o departamento de Física. Acho 
que porque, em parte, permitiu que ele tivesse mais controle sobre a 
pedagogia. [Professora L, tradução nossa] 

Eu acho que no departamento de Física, por exemplo, e isso está 
mudando agora, mas [...] o tipo de abordagem tradicional de ensino, 
obviamente, atrapalha esse tipo de curso. Se as pessoas não acreditam 
que você pode realmente aprender física dessa maneira, se os instrutores 
não acreditam nisso, é difícil fazer com que os alunos comprem isso. 
Quero dizer, acho que é difícil… Harvard é tradicionalmente muito 
conservadora e tradicional. Então, a personalidade institucional pode 
desempenhar um papel. Eu não sei se alguém, exceto Eric, seria capaz 
de quebrar isso. Quero dizer, a posição do Eric e sua reputação como 
um inovador educacional ajudaram muito. Acho que se não fosse isso, 
teria sido difícil, nessa instituição, começar algo assim, porque [a 
instituição] é muito tradicional. [Professora L, tradução nossa] 

É importante salientar que, em contexto norte americano, os cursos de engenharia têm 

grande prestígio, pois são responsáveis pela formação de grande parte das pessoas que 

desenvolverão as inovações tecnológicas. Nesse sentido, é razoável que o professor Eric Mazur 

tenha ganho incentivo para criar a AP50 dentro do departamento de Engenharia e não no de 

Física, onde geralmente são oferecidas as disciplinas de Física para engenheiros. 

Mesmo no departamento de Engenharia, há ainda hoje resistência por parte dos alunos 

e professores acerca do valor, principalmente em termos de aprendizagem, da AP50. Segundo 

a Professora L, alguns professores acham que a disciplina não atende às expectativas 

institucionais, e certos alunos são desencorajados a cursarem a disciplina. 

Eu acho que outro desafio [...] é convencer outros membros do corpo 
docente de que a pedagogia é eficaz. Mesmo agora, muitos membros 
do corpo docente pensam que o curso é uma piada. Há estudantes que 
disseram ao Eric e a mim que eles foram aconselhados a não fazerem a 
disciplina por seus conselheiros acadêmicos porque não aprenderiam 
muita física. Essa percepção ainda é um desafio contínuo. [Professora 
L, tradução nossa] 

Apesar de certa tensão institucional, as condições anteriormente explicitadas (a 

experiência prévia e o prestígio social do inovador, a disponibilidade de tempo e a liberdade 

institucional) foram suficientes para que o professor Mazur e seus colaboradores dessem início 

à etapa de pesquisa, que envolveu leituras e visitas a diferentes universidades. 

Então, eu fiz diversas leituras. Visitei várias universidades para analisar 
suas abordagens de ensino. Eu realmente tentei me educar sobre 
abordagens de ensino, da mesma forma que eu faria em pesquisa. 
[Mazur, tradução nossa] 
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O ano que passamos criando a disciplina, [sujeito omitido], Eric e eu 
viajamos por aí... e também havia um preceptor que havia sido 
contratado especificamente para ajudar a projetar o curso [...]. Então 
nós quatro viajamos para lugares diferentes. Passamos algum tempo no 
MIT, passamos algum tempo na Olin College, que é uma faculdade de 
engenharia das proximidades [...]. Eric ouviu falar de uma mulher cujo 
nome eu não consigo lembrar, que é uma espécie de especialista em 
aprendizagem baseada em projetos da Universidade de McMaster. 
Então, ela veio aqui e trabalhou conosco por um tempo para nos ajudar 
a desenvolver os projetos. [Professora L, tradução nossa] 

No decorrer de sua busca, Mazur adotou duas referências que, por meio de um 

intercâmbio de informações, levaram-no ao desenvolvimento do logos e da práxis da AP50: 

o livro “Who owns the learning”, escrito por Alan November (2012) e as ideias do método 

Team-Based Learning, desenvolvido por Larry Michaelsen (Michaelsen, Knight e Fink, 2004). 

Em termos do logos, mais especificamente dos discursos tecnológicos que explicam, 

justificam e criam as técnicas da AP50, o professor Mazur se apropriou da ideia de motivação 

intrínseca trazida por Alan November (2012). O autor argumenta que os estudantes precisam 

se envolver em trabalhos com propósito. 

Então, um é o livro cujo título é “Who owns the learning”. Eu acho esse 
livro lindo. Esse livro fala de como a maior parte do aprendizado é 
motivado por fatores extrínsecos. Você irá aprender ou irá ser 
reprovado nas provas. Você será punido em vez de querer aprender 
intrinsicamente. Esse livro foi escrito por Alan November, um 
consultor de ensino k-12. Sua afirmação é: se você prestar atenção nas 
crianças, elas aprendem não porque nós estamos batendo com um 
chicote e aplicando provas. Elas estão aprendendo porque a mente está 
conectada para aprender. Quando crianças, elas continuam perguntando 
o porquê. Elas querem entender. Então, acho que todos, de certo modo, 
nascem com um desejo intrínseco de entender o mundo que nos rodeia 
e de aprender. Infelizmente, no momento que os estudantes chegam ao 
ensino médio, esse desejo é substituído por um desejo extrínseco de 
aprender. [Mazur, tradução nossa] 

Estabelecidas as bases tecnológicas, foram geradas as técnicas e tarefas (práxis) 

coerentes. Nesse caso, o professor utilizou o desenvolvimento de projetos como forma de 

estimular a motivação intrínseca. Em um dos projetos, por exemplo, os estudantes são 

solicitados a construírem um instrumento musical com materiais de baixo custo e, ao final do 

projeto, doá-los a crianças carentes, criando um sentido ao desenvolvimento do projeto que vai 

além da aprendizagem do conteúdo. 
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Em vez de pegar o livro e dizer aos meus estudantes: está aqui, 
aprendam isso. Isso é bom para você. Eu digo aos alunos: nós vamos 
trabalhar em um grande projeto! E eu tento adicionar um componente 
de empatia ou bem social a isso. Assim, eles podem fazer um bem à 
sociedade ou fazer algo que pode ser empolgante. Uma vez que eles 
estão realmente empolgados com o projeto, eu digo a eles que olhar o 
livro pode ajudá-los. Então, o conteúdo, em vez de ser um objetivo por 
si só, torna-se um meio de alcançar um objetivo que é mais significativo 
na mente dos estudantes. [Mazur, tradução nossa] 

A outra importante influência à criação da AP50, o método Team-Based Learning 

(TBL), enfatiza a importância do desenvolvimento de equipes, transformando a sala de aula em 

um ambiente colaborativo, no qual os estudantes adquirem habilidades de trabalho colaborativo 

necessárias à vida em sociedade. Essa ideia, que compõe parte da tecnologia do método, foi 

transferida para a AP50. 

[...] a educação está completamente focada no indivíduo, mas a forma 
como a sociedade funciona é quase sempre fazendo com que as pessoas 
trabalhem juntas [...]. No entanto, a educação é focada no indivíduo, 
você está sozinho na sala de aula ouvindo o professor. Pode haver outras 
pessoas sentadas ao seu lado, mas não estão falando com você. […] 
Então, enviamos nossos graduados, nossos engenheiros, para empresas 
onde devem trabalhar em equipe e eles descobrem que não conseguem, 
porque nunca aprenderam [...] [Mazur, tradução nossa] 

Na AP50 foram adotados os tipos de tarefas do TBL que contam sempre com atividades 

individuais e em equipe, usualmente intercaladas. Um exemplo é a tarefa de garantia de 

preparação (readiness assurance), cujo aluno individualmente responde a uma série de questões 

(usualmente conceituais) acerca do conteúdo estudado e, em seguida, responde às mesmas 

questões com a sua equipe. Além disso, a formação de equipes heterogêneas (em termos de 

conhecimento) para o desenvolvimento de equipes de aprendizagem é outro exemplo de práxis 

proveniente do TBL. As tarefas e técnicas, bem como as tecnologias, do TBL original não eram 

suficientemente coerentes com o logos da AP50 estabelecido pelo professor, mais 

especificamente com a ideia de motivação intrínseca. Nas palavras do professor Mazur, ele 

adotou o TBL, mas acredita ter levado as ideias além. 

Nós certamente adotamos o TBL. Não há dúvidas. Incluindo a tarefa de 
preparação. Nós fizemos algumas mudanças na forma como eles 
implementam, mas acho que o TBL não necessariamente tem um 
projeto. Também nos certificamos de que, em todos os aspectos do 
curso sempre haja uma fase individual e outra em equipe. [...] Então, 
mesmo para a tarefa de casa, você os viu trabalhando primeiro em casa, 
individualmente, e depois há a fase em equipe em classe. Eu tento pegar 
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a ideia do TBL e levá-la ainda mais além do que eles fazem. [Mazur, 
tradução nossa] 

Entre as modificações do TBL ocorridas na AP50, a Professora L destaca que, no TBL 

original, os grupos se mantêm constantes ao longo do semestre, e na AP50 eles são renovados 

a cada projeto. Segundo L, o discurso que justifica tal alteração é a ideia de que os alunos 

tenham a oportunidade de recomeçarem a partir do que aprenderam com a sua equipe anterior. 

Além disso, a capacidade dos alunos de trabalharem com diferentes grupos de pessoas é uma 

habilidade que se busca desenvolver na AP50. 

Eu também acho que no TBL regular a equipe é consistente. Eles não 
trocam de equipe, eles têm as mesmas equipes durante todo o semestre. 
[…] Eu acho que a razão para isso [a mudança] é dar a eles a 
oportunidade de ter um novo começo no final de cada projeto. No final 
de cada projeto, os alunos avaliam uns aos outros e é difícil… eu acho… 
digamos que a equipe permaneça a mesma consistentemente ao longo 
do semestre, como no final de cada projeto os quatro ou cinco avaliam 
uns aos outros, é difícil mudar a dinâmica de uma equipe que já foi 
estabelecida corretamente. Então, mudando a equipe novamente, você 
está dando um novo começo. Eles usam as informações, o feedback, de 
sua primeira equipe sobre como se comportam como membros da 
equipe na sua segunda equipe. Isso seria difícil de fazer, eu acho, se a 
equipe permanecesse a mesma porque é difícil quebrar um padrão 
quando um padrão é estabelecido com o mesmo grupo de pessoas. Você 
tem quase todos os papéis definidos e, assim, eles têm três tipos de 
experiências distintas trabalhando com três grupos diferentes de 
pessoas. Eu acho que é uma boa prática. [Professora L, tradução nossa] 

O intercâmbio de informações com os desenvolvedores do TBL é constante. Em 2017/2 

houve um minicurso com o professor Michael Sweet, da Universidade do Texas, destinado ao 

departamento de engenharia e aos envolvidos na AP50. Durante o minicurso foram traçadas 

comparações entre os elementos do TBL original e aqueles utilizados na AP50. Um dos fatores 

explicitados foi a já mencionada necessidade de que os alunos aprendam a trabalhar com 

diferentes grupos de pessoas, defendida pelo professor Mazur e seus colaboradores. O 

ministrante do minicurso enfatizou que o TBL não é uma estratégia didática rígida e que pode, 

e deve, ser adaptada para contextos e objetivos educacionais distintos. Além disso, na ocasião, 

o grupo envolvido na implementação da AP50 estava à procura de um novo sistema para 

realizar a avaliação entre os colegas de equipe. Nesse sentido, Michael apresentou algumas 

alternativas, as quais não foram implementadas devido a objetivos de pesquisa do grupo do 

professor Mazur. Ademais, houve, ao final do minicurso, discussões acerca de resultados de 

pesquisas. Ficou evidente a proximidade entre os professores Eric Mazur e Michael Sweet. 
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Outra importante influência, não mencionada pelos professores durante as entrevistas, 

foi o uso de tutoriais, oriundo do livro Tutorials in Introductory Physics (McDermott e Shaffer, 

2001). 

Três elementos se destacaram como parte da construção social da AP50: os projetos, 

as tarefas de casa e o perfil discente, afetados por instituições como a sala de aula, o 

departamento de Engenharia e o grupo de pesquisa em Ensino de Física. 

De acordo com o professor Mazur, a definição dos projetos foi a parte mais difícil do 

desenvolvimento da AP50. Os projetos foram aperfeiçoados semestre após semestre pela 

equipe responsável pela AP50 (oito monitores e dois instrutores por semestre). Durante o 

semestre observado (2017/2) a equipe ainda modificava os projetos e os protocolos de 

avaliação. Além disso, modelos de relatório foram desenvolvidos no referido semestre. 

A parte mais difícil foi realmente criar os projetos. [...] quando 
começamos a disciplina, nós só tínhamos dois projetos. Então, tivemos 
que pensar muito em como implementá-los. Nós eliminamos, eu acho 
que depois do primeiro ano… Nós eliminamos um ou dois projetos e os 
substituímos por outros. Então, ao longo dos anos, substituímos um 
projeto após o outro. [Mazur, tradução nossa] 

O feedback dos alunos fez com que as tarefas de casa fossem alteradas diversas vezes. 

Segundo Mazur, muitos estudantes são motivados pela forma de obter as melhores notas com 

a menor quantidade de esforço, o que o levou a modificar as tarefas de casa (leitura e sistema 

de correção) algumas vezes. Inclusive, o sistema para leitura colaborativa que é utilizado na 

disciplina, o Perusall, foi desenvolvido para sanar problemas oriundos da sala de aula. 

Nós modificamos as tarefas de casa várias vezes. Mudamos a 
abordagem [...]. Foi muito, muito difícil. A maioria dos estudantes de 
Harvard é motivado por notas. Eles determinam como vão estudar com 
base em como obter a maior nota com o menor esforço. [...] No início 
não tínhamos o Perusall. [...] a ideia do Perusall surgiu porque eu 
precisava resolver um problema na sala de aula. [Mazur, tradução 
nossa] 

Devido à resistência institucional já mencionada anteriormente, materializada nos 

discursos dos alunos que participaram das primeiras edições da AP50, a disciplina passou a ser 

eletiva. Isto é, somente aqueles alunos que têm perfil, ao menos parcialmente alinhado com a 

práxis e o logos da AP50, são os que a cursam. 

Eu acho que um desafio foi convencer os alunos ... bem, esse foi um 
grande problema no começo ... convencer os alunos de que eles estavam 
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aprendendo alguma coisa [...]. Não é um problema tão grande agora, 
porque o curso tem uma reputação e os alunos que optam ou não por 
fazer a disciplina. Assim, os alunos que não acreditam que este tipo de 
ensino pode realmente ensinar-lhes qualquer coisa tendem a não fazer 
o curso. Mas no começo não era esse o caso. Você tinha alunos que não 
entendiam completamente como seria a disciplina, sem exposições 
orais. Eu lembro que no primeiro ano, um grupo de estudantes reclamou 
ao diretor da Escola de Engenharia que não estavam aprendendo nada, 
que a disciplina era mal construída. [Professora L, tradução nossa] 

Em todos os semestres, os alunos interessados em cursar a AP50 respondem a um 

questionário que visa, entre outras coisas, mensurar as crenças dos alunos acerca do ensino e 

aprendizagem de Física e do papel do professor nesse processo. No semestre de 2017/2, por 

exemplo, entre um total de 87 respondentes, 39% afirmaram concordar fortemente e 49% 

disseram concordar com a seguinte frase: “Em aulas de ciência, é importante que os professores 

reservem tempo de aula para que possam discutir os principais conceitos e ideias com outros 

estudantes da turma.”. Apenas 1% concordou fortemente e 9% concordaram com a seguinte 

afirmativa: “Aulas expositivas são a melhor maneira de eu entender todo o material que eu 

preciso aprender em uma aula de ciências”. Ademais, 54% dos estudantes afirmaram que 

tiveram, no passado, experiências de trabalho em grupo (ou em equipe) muito positivas. Tais 

exemplos demonstram uma coerência entre o perfil do aluno que cursa a AP50 com a práxis 

nela estabelecida. 

Para diminuir a resistência do corpo docente e discente, são documentadas e divulgadas 

evidências de sucesso local, como depoimentos de ex-alunos e resultados de pesquisa (Miller 

et al., 2016). Tais evidências são divulgadas em vídeos e palestras. Além disso, as feiras de 

avaliação dos projetos desenvolvidos pelos alunos são públicas, situadas em locais de grande 

movimentação estudantil, e contam com a participação de professores dos departamentos de 

Física e Engenharia da Universidade para a avaliação dos trabalhos.  

O nome escolhido para a disciplina, AP50 (Applied Physics 50), foi inspirado em uma 

reputada disciplina de Harvard, a CS50 (Computer Science 50). Nas palavras da Professora L: 

Ele escolheu AP50 porque foi nessa época, ou alguns anos antes, que a 
CS50 ganhou popularidade como uma disciplina. Havia muita 
propaganda e então ele pensou que seria um bom nome para a 
disciplina, para significar que também seria algo novo e empolgante. 
[Professora L, tradução nossa] 

Em função da disciplina estar imersa em um grupo de pesquisa em ensino de Física, 

algumas modificações foram e são realizadas ao longo dos semestres. As pesquisas, sobretudo 
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os resultados provenientes dela, guiam as transformações da AP50. Em função da necessidade 

de coletar dados referentes às habilidades de trabalho colaborativo desenvolvidas pelos 

estudantes na disciplina, no semestre de 2017/2, o instrumento que era utilizado para que os 

colegas de equipe avaliassem uns aos outros foi substituído por um questionário de pesquisa 

validado (Ohland et al., 2012). 

Em análises internas foram verificados os ganhos de desempenho dos alunos no teste 

padronizado FCI (Force Concepts Inventory) ao passarem pela AP50. Os resultados foram 

superiores aos provenientes do ensino tradicional, mas inferiores aos obtidos com o Peer 

Instruction. Tais resultados fizeram com que o professor Mazur e seus colaboradores 

questionassem se a análise do desempenho dos alunos em testes conceituais seria a melhor 

maneira de avaliar a disciplina. 

Frente aos discursos que justificam as técnicas presentes na AP50, nota-se a pouca 

ênfase na melhora do desempenho. Além do domínio conceitual do conteúdo, outros três 

aspectos são valorizados, a saber: as habilidades de resolução de problemas, de realização de 

atividades experimentais e investigativas e de trabalho colaborativo. Ademais, como destacado 

anteriormente, o estímulo à motivação dos alunos é parte inerente à composição da AP50. 

Sabendo que o julgamento do sujeito acerca da própria capacidade de realizar ações e 

tarefas (crença de autoeficácia) é um fator essencial à motivação (Bandura, 1997; Bzuneck, 

2004), Mazur e colaboradores começaram a envidar esforços para analisar o impacto da AP50 

nas crenças de autoeficácia dos estudantes em quatro dimensões: entendimento conceitual, 

resolução de problemas, trabalho colaborativo e realização de atividades experimentais e 

investigativas. Frente aos resultados não tão animadores em termos de ganhos de desempenho 

em testes padronizados, os resultados sobre autoeficácia seriam determinantes para a dinâmica 

evolutiva da organização praxeológica da AP50. O autor da presente tese participou da 

construção e validação de um questionário para a mensuração da autoeficácia discente, bem 

como de sua aplicação e análise. Os resultados desse estudo são apresentados na Seção 5.5. 

Certamente, outros elementos institucionais, não identificados aqui devido ao escopo 

metodológico adotado, fizeram e fazem parte da construção social da AP50. 

A partir da análise, verificamos que o processo de criação da AP50 envolveu três etapas 

principais: o reconhecimento de um problema oriundo da forma como os alunos de engenharia 

estavam tendo aulas de Física, a pesquisa, que envolveu a leitura de artigos e visitas a 

universidades, e o desenvolvimento que foi (e ainda é) influenciado pela instituição (construção 
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social) e por intercâmbio de informações com outros métodos de ensino, tanto na construção 

do logos quanto da práxis da AP50. Para passar do reconhecimento do problema à pesquisa, 

foram necessárias certas condições pessoais e institucionais. 

Podemos destacar do presente estudo que, assim como na adoção, o desenvolvimento 

de inovações didáticas requer uma série de condições que o possibilitem. Em nossa análise, 

todas as condições à inovação apontadas na revisão da literatura foram, de certo modo, 

atendidas, a saber (Foote, 2016): suporte administrativo, documentação e divulgação de 

evidências de sucesso local, financiamento, interação com pessoas externas, equipe de iniciação 

com múltiplos membros, cultura de apoio ao ensino ativo, ao menos um inovador entusiasta e 

desenvolvimento profissional e apoio ao corpo docente. 

Além disso, no minicurso sobre o TBL, anteriormente citado, eram discutidas 

possibilidades de modificações do método original e adaptações para contexto específicos, 

característica que, segundo Olmstead e Turpen (2017), é predominante em minicursos que têm 

sucesso em disseminar inovações didáticas no ensino de Física universitário. 

Individualmente, sem o apoio da instituição (tempo e liberdade criativa) e de sua 

experiência prévia com a criação e difusão de outro método ativo, tornar-se-ia quase 

impraticável o desenvolvimento da AP50. Mesmo assim, apontamos que ainda não há uma 

expressiva aceitação por parte do corpo docente e discente dos departamentos de Física e 

Engenharia da Universidade de Harvard a respeito da AP50. 

Assim, com certa resistência, a AP50 é percebida como nova nas instituições em que 

está inserida. Mesmo que possua em sua composição elementos de métodos de ensino que 

remontam as décadas de 1970 e 1990, como o Team-Based Learning e o Peer Instruction, 

respectivamente, a AP50 é percebida como nova em Harvard, uma Universidade tradicional 

cuja pedagogia dominante é a aula expositiva centrada no professor (lecture). 

 

5.3 APPLIED PHYSICS 50: UMA PRAXEOLOGIA PLANEJADA NA UNIVERSIDADE 

DE HARVARD 

 

A partir dos processos metodológicos descritos no Capítulo 4 e na Seção 5.1, 

construímos uma Organização do Método (OME) planejada para a implementação da disciplina 

Applied Physics 50 (AP50) na Universidade de Harvard. Tal construção, exposta nos quadros 
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13 e 14, nos possibilitou identificar algumas das principais características do método, as quais 

auxiliaram na análise da implementação do método na própria Universidade de Harvard. 

Nos quadros 13 e 14 é exposta a OME planejada, no topos do aluno e do professor, 

respectivamente. Em seguida descrevemos a interpretação dos quadros. 

 

Quadro 13 - Atividades da AP50 em termos de Tipos de tarefa (T), Técnicas (𝝉) e 
Tecnologias (θ), descritas no topos do aluno (sinalizado pelo índice “a”). 

Ta1 Ler e fazer anotações em um capítulo do livro-texto indicado pelo professor. 

 𝝉a1 Os estudantes, fora da sala de aula, acessam o livro-texto via um software de leitura colaborativa 
online (Perusall). As anotações são feitas destacando passagens do livro e escrevendo em um 
campo de texto que aparece na margem da página. Nesse campo, os estudantes fazem comentários 
e perguntas acerca do que estão lendo e respondem às questões feitas pelos colegas. 

θa1 O primeiro contato extraclasse valoriza o tempo em sala de aula. 

As anotações feitas durante a leitura contribuem para que o aluno adquira prática na leitura de 
textos técnicos, se responsabilize pela própria aprendizagem e forneça um feedback ao professor, 
que se torna capaz de ajustar as atividades em sala de aula às necessidades dos alunos. 

As anotações são avaliadas pela qualidade (reflexão), quantidade, pontualidade e distribuição, 
incentivando os estudantes a adquirirem habilidades de aprendizagem autodirigida. 

Ta2 Resolver uma série de questões (8-12 Conceptests) que focam em conceitos específicos selecionados da 
leitura realizada fora da sala de aula. 

	 𝝉a2 Peer Instruction: Individualmente, cada aluno pensa e responde a uma questão posta pelo 
professor no software Learning Catalytics. Depois que todos responderam, caso as respostas 
sejam divergentes, eles as discutem em equipe, tentando um convencer ao outro, e a respondem 
novamente no sistema. Em seguida, outra questão é proposta. 

 θa2 A instrução pelos colegas auxilia no aprofundamento do conhecimento construído no estudo 
prévio e em dirimir qualquer dúvida remanescente da leitura. As habilidades desenvolvidas nessa 
atividade ajudam os estudantes no desenvolvimento das atividades seguintes (Problem sets e 
readiness assurance activities). 

Ao discutir as questões com os colegas estimula-se: a capacidade de questionar, ouvir e identificar 
múltiplas abordagens e pontos de vista. 

Essa atividade não é avaliada em termos de conhecimento. O estudante é avaliado pela 
participação, pontualidade e ética – o que constitui em uma pontuação referente ao 
profissionalismo. Esse tipo de avaliação incentiva os estudantes a tentarem, mesmo com a 
possibilidade de erro. Não ter medo do erro é determinante para a criatividade e para a inovação. 

Ta3 Resolver uma folha de tarefas, consideradas mais difíceis, acerca do conteúdo que está sendo estudado. 

	 𝝉a3 Tutorials: Em equipe, os alunos discutem seus pensamentos acerca de questões consideradas mais 
difíceis. Eles utilizam quadros brancos móveis para auxiliar nas explicações. Os professores e 
monitores contribuem para as discussões. Ao término da atividade, as equipes devem verificar as 
respostas com o mentor da equipe. 

 θa3 Os tutoriais auxiliam no aprofundamento do conhecimento construído no estudo prévio por meio 
das questões mais difíceis que envolvem o conteúdo, tentando eliminar as concepções alternativas. 
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As habilidades desenvolvidas nessa atividade ajudam os estudantes no desenvolvimento das 
atividades seguintes (Problem sets e readiness assurance activities). 

Ao discutir as questões com os colegas estimula-se: a capacidade de questionar, ouvir e identificar 
múltiplas abordagens e pontos de vista. 

Essa atividade não é avaliada em termos de conhecimento. O estudante é avaliado pela 
participação, pontualidade e ética – o que constitui em uma pontuação referente ao 
profissionalismo. Esse tipo de avaliação incentiva os estudantes a tentarem, mesmo com a 
possibilidade de erro. Não ter medo do erro é determinante para a criatividade e para a inovação. 

Ta4 Resolver uma lista com cinco ou seis quantidades físicas a serem determinadas em ordens de grandeza. 

	 𝝉a4 Estimation Activity: Individualmente, durante aproximadamente cinco minutos, os alunos pensam 
em uma estratégia para estimar as quantidades pedidas nos problemas. Em seguida, discutem as 
questões em equipe para encontrar uma solução. Eles utilizam quadros brancos móveis para 
auxiliar nas explicações. 

Para realizar as estimativas, os estudantes são orientados a utilizar as ideias apontadas no Capítulo 
1 do livro-texto, que são: (i) Desenvolver uma estratégia; (ii) Simplificar; (iii) Estimar; (iv) Usar 
fragmentos de conhecimento. 

 θa4 Essa atividade busca desenvolver habilidades de estimativas, as quais são essenciais para a 
resolução de problemas. As atividades de estimativa permitem que o sujeito desenvolva uma 
intuição física dos problemas antes de tentar resolvê-los. Também possibilitam que o aluno 
aprenda a validar suas respostas mediante a análise da ordem de grandeza dos resultados. A 
estimativa é um aspecto importante da ciência, capaz de possibilitar insights e desenvolvimento 
de habilidades analíticas e de pensar fora da caixa (Mazur, 2016). 

As habilidades desenvolvidas nessa atividade ajudam os estudantes no desenvolvimento das 
atividades seguintes (Problem sets e readiness assurance activities). 

Ao discutir as questões com os colegas estimula-se: a capacidade de questionar, ouvir e identificar 
múltiplas abordagens e pontos de vista. 

Essa atividade não é avaliada em termos de conhecimento. O estudante é avaliado pela 
participação, pontualidade e ética – o que constitui em uma pontuação referente ao 
profissionalismo. Esse tipo de avaliação incentiva os estudantes a tentarem, mesmo com a 
possibilidade de erro. Não ter medo do erro é determinante para a criatividade e para a inovação. 

Ta5 Resolver uma série de atividades de cunho experimental. 

	 𝝉a5 Experimental Design Activity: Os estudantes, com suas equipes, realizam ações ligadas a medidas, 
análise de dados e simulações computacionais. 

 θa5 A realização das atividades propostas contribui para que os estudantes desenvolvam habilidades 
experimentais e analíticas que são importantes para o desenvolvimento do projeto. 

Ao discutir as questões com os colegas estimula-se: a capacidade de questionar, ouvir e identificar 
múltiplas abordagens e pontos de vista. 

Essa atividade não é avaliada em termos de conhecimento. O estudante é avaliado pela 
participação, pontualidade e ética – o que constitui em uma pontuação referente ao 
profissionalismo. Esse tipo de avaliação incentiva os estudantes a tentarem, mesmo com a 
possibilidade de erro. Não ter medo do erro é determinante para a criatividade e para a inovação. 

Ta6 Resolver reflexivamente a uma série de problemas de aplicação dos conceitos estudados. 
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	 𝝉a6 Problem sets and Reflection: O estudante, individualmente em casa, envida esforços para resolver 
os problemas propostos pelos professores, usando o seguinte procedimento (Problem Solving 
Rubric): (i) Introdução: o estudante deve indicar as informações importantes e resumir o problema. 
Se possível, deve incluir um diagrama e anotar os pressupostos a serem considerados; (ii) Elaborar 
um plano: o aluno deve dividir o problema em questões menores e gerenciáveis, identificando 
quais as relações físicas que irá aplicar; (iii) Executar o plano: o esquema proposto é colocado em 
prática, explicando cada passo; (iv) Avaliar a solução: o estudante deve verificar a razoabilidade 
física dos resultados encontrados. 

Em sala de aula, os alunos trabalham com as equipes para discutir e melhorar as soluções, 
resolver dificuldades conceituais e refletir acerca das áreas que precisam ser melhoradas 
(Problem Set Reflection). Eles utilizam quadros brancos móveis para auxiliar nas explicações. 

Para a reflexão, o estudante preenche um formulário de autoavaliação no qual ele precisa explicar 
as partes que mais encontrou dificuldades ao trabalhar individualmente e como fez para superá-
las. 

 θa6 A resolução de problemas com a técnica proposta auxilia no desenvolvimento de habilidades de 
resolução de problemas e na autoavaliação do próprio conhecimento e das próprias habilidades. 

Seguindo as instruções, os alunos podem aprender algumas práticas que auxiliam na resolução de 
problemas, como: 

- planejar a solução; 

- quebrar um problema complexo em problemas menores; 

- verificar a solução justificando a sua razoabilidade, verificando a sua simetria, avaliando casos 
limitantes e especiais, relacionando a solução com outras situações ou soluções conhecidas, 
conferindo unidades, análise dimensional e/ou verificando a ordem de grandeza da resposta. 

Ao discutir as questões com os colegas estimula-se: a capacidade de questionar, ouvir e identificar 
múltiplas abordagens e pontos de vista. Além disso, em equipe, os alunos são capazes de resolver 
problemas que não conseguiriam individualmente. 

A avaliação dessa atividade analisa a habilidade do sujeito de resolver problemas, de avaliar o 
próprio trabalho e de determinar o que precisa ser revisado. Tal avaliação visa estimular a 
habilidade de aprendizagem autodirigida dos alunos. 

Ta7 Resolver uma série de questões avaliativas que servem como garantia de preparação. 

	 𝝉a7 Readiness Assurance Process (RAA): Primeiramente, os alunos trabalham individualmente para 
resolver um conjunto de problemas. Para isso, os estudantes podem consultar o livro-texto e a 
internet, mas não podem discutir com os colegas. 

Em seguida, os estudantes se juntam com a equipe para discutir os problemas até que entrem em 
um consenso. Depois disso, a equipe deve submeter as respostas. O sistema (Learning Catalytics) 
indica se a resposta está correta ou não (feedback instantâneo). Caso esteja incorreta, a equipe 
volta a discutir a questão e a responde novamente. Eles utilizam quadros brancos móveis para 
auxiliar nas explicações. 

 θa7 O RAA tem como propósito garantir que todos os estudantes estejam na mesma linha de 
aprendizagem dos conceitos que foram estudados até o momento. Trata-se de uma avaliação das 
habilidades em resolver problemas individualmente (50%) e em equipe (50%), incentivando o 
domínio do conteúdo. Geralmente, o desempenho da equipe é superior ao do melhor integrante da 
equipe. 

A parte da atividade desenvolvida em equipe oportuniza ao estudante aprender em um ambiente 
colaborativo, consolidar o conhecimento, aperfeiçoar suas habilidades de trabalho colaborativo 
para alcançar os melhores resultados possíveis e receber feedback imediato do desempenho, tanto 
individual como em equipe. 

O feedback instantâneo possibilita, em caso de erro, discussões acerca dos problemas de 
entendimento. 
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Ta8 Desenvolver projetos de investigação orientada que abordam os conteúdos de física estudados (três 
projetos durante o semestre). 

	 𝝉a8 Os alunos leem cuidadosamente o manual de instruções do projeto entregue pelos professores. Em 
seguida, em equipe, redigem uma proposta (modelo) e um contrato destacando as 
responsabilidades de cada membro da equipe. Após a aprovação da proposta e do contrato, os 
alunos devem se engajar na construção do projeto, cujos materiais são disponibilizados pelos 
professores. A montagem dos protótipos geralmente acontece nas seções de laboratório (uma vez 
por semana), nas quais os alunos têm acesso aos materiais necessários à montagem do projeto. Na 
construção, recomenda-se que se utilize um caderno de campo e siga o seguinte processo: (i) 
Identificar a necessidade ou problema; (ii) pesquisar a necessidade ou problema; (iii) desenvolver 
possíveis soluções; (iv) selecionar as melhores soluções; (v) construir um protótipo (um modelo); 
(vi) testar a(s) solução(ões); (vii) comunicar a(s) solução(ões); e (viii) remodelar a solução com 
base nas informações coletadas durante os testes e soluções. O projeto é apresentado em uma feira, 
na qual os alunos divulgam os resultados e são avaliados por jurados externos. Em seguida, 
redigem um relatório. 

 θa8 Os projetos têm como propósito transferir a aprendizagem e o entendimento dos alunos acerca dos 
conceitos estudados para o contexto do “mundo real”. 

A construção dos projetos a partir da técnica descrita auxilia no desenvolvimento e no 
aprimoramento de uma série de habilidades que são trabalhadas nas tarefas anteriores: análise 
qualitativa, análise quantitativa, diagnóstico, design, trabalho em equipe, comunicação, 
aprendizagem contínua e ética. 

A avaliação da apresentação e discussão dos projetos é feita por jurados externos, os quais avaliam 
os resultados do trabalho em equipe. Nos relatórios são avaliados o conteúdo e a estrutura. 

Ta9 Avaliar os colegas de equipe e se autoavaliar. 

 𝝉a9 Três vezes no semestre, os estudantes preenchem um formulário (Peer Assessment) no qual os 
alunos avaliam uns aos outros, e a si mesmo, levando em consideração os seguintes aspectos: 
preparação para as aulas, contribuição para as discussões, respeito pelas ideias dos outros e 
flexibilidade em discordâncias. Além disso, destaca-se os pontos fortes de cada um e sugestões 
daquilo que pode ser melhorado. 

 θa9 É importante que os estudantes que estão trabalhando e contribuindo para o bem da equipe 
recebam feedbacks positivos; e que aqueles que não estão trabalhando bem recebam sugestões 
para que possam melhorar. 

Esse sistema de avaliação possibilita que os indivíduos possam melhorar suas práticas como 
membros de equipe, tais como: chegar em classe preparado; participar ativamente das atividades; 
estar preparado para compartilhar a abordagem escolhida individualmente para a solução das 
atividades, o porquê escolheu tal abordagem e o quão confiante está a respeito disso; respeitar e 
ouvir o ponto de vista dos colegas; e deliberar enquanto o tempo permitir. 

 

Quadro 14 - Atividades da AP50 em termos de Tipos de tarefa (T), Técnicas (𝝉) e 
Tecnologias (θ), descritas no topos do professor (sinalizado pelo índice “p”). 

Tp1 Organizar equipes de aprendizagem. 

	 𝝉p1 Por meio de um software, as equipes são divididas de forma heterogênea em termos de 
conhecimentos de física. Antes da disciplina os alunos respondem a um questionário de física 
básica e a nota adquirida nesse teste é usada para separar os grupos. 

Em cada projeto, novas equipes são montadas, seguindo o mesmo critério de heterogeneidade. 
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 θp1 A organização das equipes de maneira heterogênea favorece o surgimento de equipes com níveis 
semelhantes de interatividade, bem como evita a constituição de subgrupos, os quais podem 
prejudicar o trabalho colaborativo. 

As equipes mudam em cada projeto para que os alunos tenham chance de contribuir efetivamente 
em diferentes funções em equipes diversas e sejam capazes de ouvir e identificar múltiplas 
abordagens e pontos de vista. 

Tp2 Realizar breves exposições com base nas dúvidas expressas pelos estudantes na leitura de casa. 

	 𝝉p2 Antes da aula, o professor analisa as discussões e dúvidas dos alunos expostas na leitura realizada 
no software Perusall. Com isso, o docente organiza exposições sob medida para a turma. 

O professor, antes de apresentar cada questão conceitual no Learning Catalytics (Peer 
Instruction), expõe as principais dúvidas dos alunos e as responde. 

 θp2 A exposição oral tenta garantir que as dúvidas remanescentes da leitura e da discussão em equipe 
sejam esclarecidas e, com isso, que os estudantes estejam preparados para aplicar os conceitos 
aprendidos nas tarefas seguintes. 

Tp3 Escolher/desenvolver questões/problemas para cada atividade desenvolvida na AP50. 

	 𝝉p3 Novas questões e adaptações para cada atividade são discutidas em reuniões – normalmente 
realizadas pelo menos uma vez por semana. 

 θp3 Assim como nas aulas, as atividades da AP50 são desenvolvidas por meio de trabalho colaborativo 
entre os professores e os monitores. 

Tp4 Orientar os alunos no desenvolvimento dos projetos. 

	 𝝉p4 Um monitor fica responsável por duas ou três equipes. Toda semana os monitores se encontram 
com as suas equipes nas seções de laboratório. Os alunos podem fazer perguntas aos seus 
monitores a qualquer momento e os monitores tentam garantir que os alunos façam as melhores 
escolhas para seu projeto, sem interferir diretamente. Algumas das dúvidas dos alunos são trazidas 
pelo monitor responsável para serem discutidas nas reuniões com os professores e os demais 
monitores. 

 θp4 O desenvolvimento de um projeto gera muitas dúvidas nos alunos. Com um tempo limitado pela 
disciplina, é preciso que eles tenham algum tipo de orientação. 

Tp5 Avaliar os alunos. 

	 𝝉p5 Na AP50 os alunos não são avaliados por meio de testes, eles são avaliados em todas as atividades 
que fazem parte da disciplina, em uma escala de três pontos: 

3 = excedeu significativamente as expectativas (dado apenas em casos excepcionais) 

2 = satisfez as expectativas 

1 = precisa melhorar 

0 = insuficiente 

A nota final dos alunos é atribuída em quatro domínios: 

(i) Aprendizagem autodirigida (anotações no livro-texto (Ta1) e Problem sets and Reflection (Ta6)); 

(ii) Domínio do conteúdo (Readiness Assurance Activities (Ta7) e Relatórios dos projetos (Ta8)); 

(iii) Trabalho em equipe (Apresentação do projeto (Ta8) e Peer Assessment (Ta9)); 

(iv) Profissionalismo (participação, pontualidade e ética (Ta2, Ta3, Ta4, Ta5)). 
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 θp5 A avaliação na disciplina não é calcada apenas no domínio dos conteúdos de Física, pois busca 
desenvolver, por meio dessa avaliação diversificada, as habilidades de análise quantitativa, análise 
qualitativa, design, diagnóstico, trabalho em equipe, comunicação, aprendizagem contínua e ética. 

 

Na OME planejada para a disciplina AP50, destacam-se algumas características 

principais: (i) a ausência de teorias explícitas; (ii) as tarefas do topos dos alunos são 

prioritariamente voltadas à resolução de atividades; (iii) abordagem scaffolding; (iv) a 

influência de softwares nas técnicas do método; (v) a importância dada ao desenvolvimento de 

habilidades voltadas ao trabalho colaborativo; (vi) a ênfase ao desenvolvimento de habilidades 

de aprendizagem autodirigida; (vii) a valorização do erro; e (viii) a avaliação diversificada. 

Assim como nas características levantadas anteriormente acerca da OME de referência 

do Team-Based Learning (TBL), a OME planejada da AP50 não conta com teorias explícitas 

que justificam, descrevem ou geram os discursos tecnológicos. Assim como o TBL, a AP50 

tem origem pragmática, característica dos métodos ativos desenvolvidos em contexto norte 

americano. Entretanto, a análise da Seção 5.2 nos permitiu inferir que os discursos teóricos 

implícitos subjacentes aos discursos tecnológicos descritos nos quadros 13 e 14 têm raiz em 

teorias sobre motivação extrínseca e intrínseca. As atividades propostas na AP50 visam 

preparar os estudantes para aplicar os conceitos aprendidos no desenvolvimento de um projeto 

cuja motivação seja intrínseca. Isto é, a motivação parte de um propósito que move o sujeito 

para ações que façam sentido a ele, e não por motivos externos, como notas. 

Visivelmente, a quantidade de Tipos de tarefa no topos do aluno é maior que a 

quantidade do topos do professor, o que é coerente com uma abordagem didática em que o 

aluno é ativo. Dentre os Tipos de tarefa do topos dos estudantes, o gênero que se sobressai é o 

verbo “resolver” (Ta2 – Ta7). Ou seja, as tarefas dos alunos se constituem, prioritariamente, na 

resolução de atividades. O tipo de tarefa Ta8 e Ta9 têm como gênero, respectivamente, os verbos 

“desenvolver” e “avaliar”. Nesse sentido, cabe ao aluno desenvolver um projeto e avaliar os 

colegas e a si mesmo. Além desses, os gêneros “Ler e fazer” aparecem na primeira tarefa, com 

o intuito de preparação para os tipos de tarefa subsequentes. 

A partir de alguns discursos tecnológicos (θa2, θa3, θa4 e θa5), podemos notar que tais 

atividades são organizadas em uma abordagem do tipo scaffolding, o que significa que as 

técnicas são desenvolvidas de maneira que os alunos sejam progressivamente guiados em 

direção a uma maior compreensão do conteúdo e ao desenvolvimento das habilidades 

necessárias para a execução dos projetos. Os discursos citados justificam parcialmente as 
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técnicas correspondentes (𝝉a2, 𝝉a3, 𝝉a4 e 𝝉a5) pela sua necessidade para a realização do Tipo de 

tarefa seguinte. 

Muitas das técnicas (𝝉a1, 𝝉a2, 𝝉a7 e 𝝉p1) presentes na OME construída pressupõem a 

utilização de algum software. Essas técnicas facilitam a realização dos Tipos de tarefa por meio 

da utilização do software. O Perusall, por exemplo, foi desenvolvido, como vimos na análise 

da gênese da AP50, para solucionar problemas advindos da institucionalização da AP50. Com 

ele, os estudantes acessam o livro-texto online e podem realizar marcações e anotações, ao 

mesmo tempo em que discutem com os colegas. O software ainda conta com um sistema de 

avaliação automatizado que possibilita a análise do engajamento do aluno na leitura. Como 

exposto na tecnologia θa1, as anotações são avaliadas pela qualidade da reflexão, quantidade, 

pontualidade e distribuição, o que seria inviável de ser feito manualmente. 

O Learning Catalytics (LC) é outro software utilizado na disciplina. O LC possibilita 

uma maior interação dos estudantes na resolução de questões conceituais, pois permite a 

inserção de outros tipos de questões que não sejam de múltipla escolha (e.g. a, b, c, d ou e), 

como, por exemplo, questões em que o estudante pode desenhar um vetor ou escrever uma 

equação. O LC também retorna ao professor a distribuição de respostas dos alunos em tempo 

real. Podendo ser utilizado para direcionar as ações seguintes nas atividades de Peer Instruction 

(𝝉a2). Além disso, possibilita o feedback imediato durante a técnica 𝝉a7 (Readiness Assurance 

Activity - RAA), similar às cartelas de correção instantânea utilizadas no TBL. Nesse sentido, 

o LC se apresenta como uma solução tecnológica – no sentido não chevallardiano – para a 

solução de diversos tipos de tarefa, inclusive àquela cuja origem é proveniente do TBL. 

Inclusive, a Tp1, que consiste em organizar as equipes de aprendizagem, que também é 

originária do TBL, e que é parcialmente resolvida pela divisão, de forma heterogênea, das 

equipes, é realizada pelo professor com o auxílio de um software específico que separa os 

estudantes a partir das notas recebidas em um teste de conhecimento aplicado antes do início 

do semestre. No TBL original, a divisão das equipes é feita por meio das respostas a um 

questionário, e leva em consideração outras variáveis, não apenas o desempenho prévio em um 

teste de conhecimento específico. 

Ainda em comparação com o TBL, podemos notar na AP50 alguns discursos 

tecnológicos (θa5 e θa7) que enfatizam a importância do desenvolvimento de habilidades 

voltadas ao trabalho colaborativo. O TBL, como vimos no capítulo anterior, visa desenvolver 

equipes de aprendizagem com especial ênfase na melhora no desempenho; já na AP50, o foco 

está mais no desenvolvimento de habilidades, como: capacidade de questionar, ouvir e 
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identificar múltiplas abordagens e pontos de vista. Essa variação tecnológica, que pode ser vista 

em θp1, fez com que a técnica 𝝉p1 fosse modificada em relação com a sua correspondente do 

TBL. No TBL as equipes são fixas, enquanto que na AP50 as equipes são modificadas a cada 

novo projeto. Nos discursos da AP50 valoriza-se o desenvolvimento de habilidades que são 

potencializadas pela mudança de equipes; no TBL valoriza-se o desenvolvimento da confiança 

entre membros de uma equipe, que aumenta com o tempo de interação proporcionado por 

equipes fixas. 

A AP50 também enfatiza o desenvolvimento de habilidades de aprendizagem 

autodirigida (𝝉a1, θa1,	𝝉a6 e θa6). Isto é, estimulam-se habilidades metacognitivas por meio da 

reflexão acerca da própria solução de problemas e leitura do livro-texto. Nesse sentido, em 

algumas tecnologias (θa2,	θa4 e θa5) é destacado, e valorizado, o papel do erro na aprendizagem. 

Por fim, a AP50 caracteriza-se por uma avaliação diversificada. O domínio do conteúdo 

é colocado como uma dimensão entre várias outras importantes para serem desenvolvidas. Na 

tecnologia θp5, podemos verificar que são valorizadas as habilidades dos alunos de análise 

quantitativa, análise qualitativa, design, diagnóstico, trabalho em equipe, comunicação, 

aprendizagem contínua e ética. Em diversas tecnologias (θa2,	θa3,	θa4 e θa5), o profissionalismo 

(participação, pontualidade e ética) se apresenta como o meio de avaliação e de incentivo à 

realização de uma tarefa. 

A avaliação por correção (certo ou errado) como incentivo para a realização das tarefas, 

fortemente presente no TBL, é substituída na AP50 por avaliações de profissionalismo e pelo 

desenvolvimento de um projeto significativo (motivação intrínseca). Na fala do professor Eric 

Mazur, durante a entrevista, notamos que ele defende a não existência de testes na disciplina, 

que atuariam como motivação externa. 

A análise da gênese da inovação contribuiu para o entendimento de discursos implícitos 

àqueles explicitados nos documentos analisados para a construção da OME planejada. Notamos 

que, apesar da forte influência do TBL, o professor Mazur e seus colaboradores modificaram 

as características que apontamos como comportamentalistas no estudo anterior. 

 

5.4 APPLIED PHYSICS 50: UMA PRAXEOLOGIA IMPLEMENTADA NA 

UNIVERSIDADE DE HARVARD 
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Durante o segundo semestre de 2017, o autor da presente tese acompanhou a 

implementação da AP50 na Universidade de Harvard. Nessa aplicação, a disciplina contou com 

oito monitores (seis alunos de doutorado e dois da graduação) e dois professores. A Professora 

L, já citada na Seção 5.2 como uma das colaboradoras do Professor Mazur, e o francês Professor 

P foram os instrutores responsáveis. O instrutor P faz parte dos departamentos de Engenharia e 

Física Aplicada e de Biologia Molecular e Celular, onde tem o seu próprio grupo de pesquisa. 

Nesse semestre, lecionou pela primeira vez em uma classe com métodos ativos de ensino, a 

convite do professor Eric Mazur, que não esteve envolvido nessa edição da AP50. Apenas a 

Professora L e dois dos monitores tinham experiência prévia com a AP50. 

Foram entrevistados seis monitores, quatro homens (Monitores A, B, D e F) e duas 

mulheres (Monitoras C e E), entre 20 e 30 anos. Nenhum deles pesquisa na área de Ensino. O 

Monitor A era o mais experiente do grupo. Ele estava terminando o doutorado em Engenharia 

e Física aplicada sob orientação do Professor Eric Mazur, já havia sido monitor em outras 

edições da disciplina e estava sendo preparado para ser um dos instrutores da edição seguinte. 

No semestre do estudo, o Monitor A era responsável pelas Atividades de garantia de preparação 

(Readiness Assurance Activities) e de resolução de problemas e reflexão (Problem Set & 

Reflection). Por isso, estava constantemente engajado na elaboração de novos problemas. A 

Monitora E, responsável pelas atividades experimentais e de resolução de problemas, também 

era aluna de doutorado do Professor Mazur, mas era iniciante na AP50 e não havia tido qualquer 

experiência prévia com metodologias ativas de ensino, apesar de conhecer algumas delas, como 

o Peer Instruction. 

Os Monitores B e F e a Monitora C eram alunos de doutorado externos ao grupo do 

Mazur. Apenas o Monitor F, responsável pelas atividades experimentais e pelos tutoriais, 

possuía experiência prévia com a AP50 e, inclusive, foi o responsável pelos demais membros 

do grupo (HEAD Teaching Fellow). O Monitor B trabalhava na preparação das atividades 

experimentais e de estimativa; enquanto que a Monitora C estava envolvida com as tarefas de 

resolução de problemas e de estimativa. 

Por fim, o Monitor D era aluno da graduação e havia participado, como estudante, de 

uma versão anterior da AP50. Ele recebeu a tarefa de auxiliar os alunos nas seções de 

laboratório. 

Todos os monitores se reuniam uma vez por semana com os instrutores para revisar as 

tarefas da semana seguinte e esclarecer qualquer dúvida que tivessem. Além disso, reuniam-se 

em horários alternativos em grupos menores referentes a cada uma das atividades da AP50. 
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Poder-se-ia esperar que não houvesse qualquer modificação da OME planejada para a 

aplicada – uma vez que o método foi criado, planejado e vem sendo desenvolvido a mais de 

seis anos na mesma instituição. Entretanto, como defendemos no Capítulo 4, a dinamicidade e 

complexidade dos contextos e dos atores envolvidos em dado momento temporal transformam 

os métodos de ensino. Tais transformações, como são decorrentes de uma transposição interna 

(da OME planejada para a OME aplicada), são impulsionadas, principalmente, por decisões do 

corpo docente ao se deparar com conflitos e exigências de uma turma específica. 

É importante salientar que entender as metodologias de ensino como corpos de 

conhecimento de natureza antropológica, social e historicamente legitimados, é o que permite 

a percepção das minúcias das transformações ocorridas nelas. Além disso, possibilita a 

inferência de algumas pressões institucionais que moldam a metodologia.  

Para a investigação, analisamos as entrevistas com os dois professores e seis dos oito 

monitores da disciplina. Além disso, analisamos as notas de campo da vivência in loco do 

pesquisador, que esteve presente em todas as aulas do segundo semestre de 2017 e participou 

de todas as reuniões, que eram realizadas semanalmente com todos os professores e monitores 

presentes. Com isso, a seguir descrevemos a análise da OME da AP50 aplicada, destacando 

suas transformações. 

Na implementação da AP50, as seguintes modificações foram realizadas em relação à 

OME planejada: (i) a eliminação das aulas sob medida; (ii) a inserção de provas orais; (iii) a 

implantação de técnicas dirigidas para a apresentação dos resultados do projeto; (iv) a nova 

avaliação entre os colegas de equipe; (v) a aplicação de questionários de pesquisa. Todas as 

modificações são expostas nos quadros 15 e 16 e posteriormente discutidas. 

 

Quadro 15 - Modificações implementadas na AP50 em termos de Tipos de tarefa (T), 
Técnicas (𝝉) e Tecnologias (θ), descritas no topos do aluno (sinalizado pelo índice “a”). O 

símbolo “’” representa uma modificação no elemento da OME planejada. 

Ta1 Ler e fazer anotações em um capítulo do livro-texto indicado pelo professor. 

	 𝝉a1 Os estudantes, fora da sala de aula, acessam o livro-texto via um software de leitura colaborativa 
online (Perusall). As anotações são feitas destacando passagens do livro e escrevendo em um 
campo de texto que aparece na margem da página. Nesse campo, os estudantes fazem 
comentários e perguntas acerca do que estão lendo e respondem as questões feitas pelos colegas. 

 θ’a1 O primeiro contato extraclasse valoriza o tempo em sala de aula. 

As anotações feitas durante a leitura contribuem para que o aluno adquira prática na leitura de 
textos técnicos e se responsabilize pela própria aprendizagem. 
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As anotações são avaliadas pela qualidade (reflexão), quantidade, pontualidade e distribuição, 
incentivando os estudantes a adquirirem habilidades de aprendizagem autodirigida. 

Ta7 Resolver uma série de questões avaliativas que servem como garantia de preparação. 

	 𝝉’a7 Readiness Assurance Process (RAA): Primeiramente, os alunos trabalham individualmente para 
resolver um conjunto de problemas. Para isso, os estudantes podem consultar o livro-texto e a 
internet, mas não podem discutir com os colegas. 

Em seguida, os estudantes se juntam com a equipe para discutir os problemas até que entrem em 
um consenso. Depois disso, a equipe deve submeter as respostas. O sistema (Learning 
Catalytics) indica se a resposta está correta ou não (feedback instantâneo). Caso esteja incorreta, 
a equipe volta a discutir a questão e a responde novamente. Eles utilizam quadros brancos móveis 
para auxiliar nas explicações. 

Em caso de ausência ou de um baixo desempenho no RAA, o estudante é submetido, 
individualmente, a um exame oral. 

 θ’a7 O RAA tem como propósito garantir que todos os estudantes estejam na mesma linha de 
aprendizagem dos conceitos que foram estudados até o momento. Trata-se de uma avaliação das 
habilidades em resolver problemas individualmente (50%) e em equipe (50%), incentivando o 
domínio do conteúdo. Geralmente, o desempenho da equipe é superior ao do melhor integrante 
da equipe. 

A parte da atividade desenvolvida em equipe oportuniza ao estudante aprender em um ambiente 
colaborativo, consolidar o conhecimento, aperfeiçoar suas habilidades de trabalho colaborativo 
para alcançar os melhores resultados possíveis e receber feedback imediato do desempenho, 
tanto individual como em equipe. 

O feedback instantâneo possibilita, em caso de erro, discussões acerca dos problemas de 
entendimento. 

O exame oral dá aos estudantes a oportunidade de recuperarem as notas baixas no RAA. 

Ta8 Desenvolver projetos de investigação orientada que abordam os conteúdos de física estudados (três 
projetos durante o semestre). 

 𝝉’a8 Os alunos leem cuidadosamente o manual de instruções do projeto entregue pelos professores. 
Em seguida, em equipe, redigem uma proposta (modelo) e um contrato destacando as 
responsabilidades de cada membro da equipe. Após a aprovação da proposta e do contrato, os 
alunos devem se engajar na construção do projeto, cujos materiais são disponibilizados pelos 
professores. A montagem dos protótipos geralmente acontece nas seções de laboratório (uma 
vez por semana), nas quais os alunos têm acesso aos materiais necessários à montagem do 
projeto. Na construção, recomenda-se que se utilize um caderno de campo e siga o seguinte 
processo: (i) Identificar a necessidade ou problema; (ii) pesquisar a necessidade ou problema; 
(iii) desenvolver possíveis soluções; (iv) selecionar as melhores soluções; (v) construir um 
protótipo (um modelo); (vi) testar a(s) solução(ões); (vii) comunicar a(s) solução(ões); e (viii) 
remodelar a solução com base nas informações coletadas durante os testes e soluções. O projeto 
é apresentado em uma feira, na qual os alunos divulgam os resultados e são questionados por 
avaliadores externos a respeito dos processos de montagem por trás de cada decisão que tomaram 
e dos conceitos físicos envolvidos. Os estudantes recebem uma lista de possíveis questões a 
serem feitas pelos avaliadores para que possam se preparar. Em seguida, redigem um relatório, 
nos moldes de um artigo científico, seguindo o modelo proposto pelo professor. 

 θ’a8 Os projetos têm como propósito transferir a aprendizagem e o entendimento dos alunos acerca 
dos conceitos estudados para o contexto do “mundo real”. 

A construção dos projetos a partir da técnica descrita auxilia no desenvolvimento e no 
aprimoramento de uma série de habilidades que são trabalhadas nas tarefas anteriores: análise 
qualitativa, análise quantitativa, diagnóstico, design, trabalho em equipe, comunicação, 
aprendizagem contínua e ética. 
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A avaliação da apresentação e discussão dos projetos é feita por jurados externos, os quais 
avaliam os resultados do trabalho em equipe. Nos relatórios são avaliados o conteúdo e a 
estrutura. 

A lista de possíveis questões a serem realizadas pelos avaliadores e o modelo de relatório 
garantem uma certa orientação e qualidade dos trabalhos. 

Ta9 Avaliar os colegas de equipe e se autoavaliar. 

 𝝉’a9 Três vezes no semestre, os estudantes preenchem um formulário (Comprehensive Assessment of 
Team Member Effectiveness – CATME) no qual os alunos avaliam uns aos outros, e a si mesmo, 
levando em consideração os seguintes aspectos: contribuição para o trabalho em equipe, 
interação com os colegas, sustentação do trabalho em equipe, expectativa de qualidade e 
conhecimentos, habilidades e competências relevantes. 

 θ’a9 É importante que os estudantes que estão trabalhando e contribuindo para o bem da equipe 
recebam feedbacks positivos; e que aqueles que não estão trabalhando bem recebam sugestões 
para que possam melhorar. 

Esse sistema de avaliação possibilita mensurar se há, em algum nível, um desenvolvimento das 
habilidades dos estudantes em trabalhar colaborativamente, contribuindo para pesquisas sobre a 
AP50 e sua evolução. 

Ta10 Participar das pesquisas desenvolvidas na AP50. 

 𝝉a10 Por meio do software Learning Catalytics, os estudantes respondem, fora da sala de aula, 
questionários que visam mensurar: desempenho, atitudes, concepções e experiências de 
aprendizagem e crenças de autoeficácia. 

 θa10 Os resultados advindos da pesquisa são basilares à divulgação e aprimoramento da disciplina. 

 

Quadro 16 - Modificações implementadas na AP50 em termos de Tipos de tarefa (T), 
Técnicas (𝝉) e Tecnologias (θ), descritas no topos do professor (sinalizado pelo índice “p”). O 

símbolo “’” representa uma modificação no elemento da OME planejada. 

T’p2 Realizar breves exposições. 

	 𝝉’p2 O professor, ao término de cada questão respondida no Learning Catalytics (Peer Instruction), 
argumenta acerca das possíveis soluções e principais conceitos envolvidos nas questões. 

 θ’p2 A exposição oral tenta garantir que as dúvidas remanescentes das questões discutidas em equipe 
sejam sanadas e que os principais conceitos sejam compreendidos. Assim, os estudantes estão 
preparados para aplicar os conceitos aprendidos nas tarefas seguintes. 

 

No planejamento da AP50 previa-se – por influência do método Just-in-Time Teaching 

(Ensino sob Medida), usualmente articulado com o Peer Instruction pelo professor Eric Mazur 

– que as exposições orais, realizadas pelos docentes em sala de aula, fossem organizadas em 

função das dúvidas apresentadas pelos estudantes durante a tarefa de leitura (Tp2). Em suma, a 

metodologia de ensino da AP50 prevê exposições orais sob medida. 
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Durante a implementação da AP50, o Tipo de tarefa (Tp2), a técnica (𝝉p2) e a tecnologia 

(θp2) associada ao Ensino sob Medida foram modificadas. O Tipo de tarefa passou a ser realizar 

breves exposições orais (T’p2), sem que fossem baseadas nas dúvidas dos estudantes; e a 

respectiva técnica passou a ser a argumentação de possíveis soluções às questões conceituais 

propostas em aula, explicando os principais conceitos envolvidos na questão (𝝉’p2). O discurso 

que justifica a técnica, por sua vez (θ’p2), é de que se deve garantir que os principais conceitos 

sejam compreendidos pelos estudantes, para que estejam aptos à realização das atividades 

seguintes. Dessa forma, as aulas muitas vezes se resumiam a uma repetição daquilo que os 

alunos haviam lido no livro-texto. 

De acordo com a Professora L, essa modificação ocorreu especificamente no semestre 

estudado devido à falta de tempo e dificuldades de comunicação com o professor P. Nas 

palavras da professora: 

Quando leciono com Eric [...], sempre fazemos isso [Just-in-Time 
Teaching]. Em teoria, isso deve sempre ser feito. Nós não o fizemos 
tanto neste semestre, em parte por causa da maneira como [o professor 
P] e eu trabalhamos juntos. Nem sempre tínhamos tempo para encontrar 
bons exemplos ou decidir qual é a coisa mais importante a apresentar. 
Então, eu acho ... Em outros semestres em que lecionei, a aula sempre 
começou assim [com as principais dúvidas dos estudantes referentes à 
leitura feita em casa]. [Professora L, tradução nossa] 

Durante as reuniões semanais, os monitores e professores expressavam uma 

preocupação de que os alunos não entenderiam os conceitos básicos por meio da leitura e 

posterior discussão em equipe. Tal preocupação levou os envolvidos a dispenderem, em sala de 

aula, mais tempo para exposições orais, substituindo as previstas breves explicações (~10 min) 

por longas aulas expositivas (~40-50 min). Isso se deve, em parte, a uma concepção 

transmissionista de ensino, de que o docente é o transmissor e os alunos, os receptores. Nessa 

concepção, se os alunos não estão “captando” as informações, o professor deve ajustar sua 

transmissão, dispendendo mais tempo em suas explicações e buscando diferentes formas de 

realizá-las. Podemos inferir que a pouca experiência do professor P e de alguns monitores com 

metodologias ativas de ensino tenha contribuído para o cenário descrito. 

Em entrevista, três dos seis monitores entrevistados expressaram enfaticamente a 

necessidade de ser destinado mais tempo para exposições orais na AP50. As transcrições abaixo 

ilustram esse ponto. 
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Eu acho que uma ou duas vezes por mês você [precisa] dar uma aula 
inteira expositiva ou uma aula síntese. [Monitor F, tradução nossa] 

Eu acho que a explicação ativa reforça a compreensão deles [dos 
alunos], mas para as dificuldades que eu vejo algumas vezes, como as 
equipes que ficam emperradas, ajudaria, às vezes, ter alguém 
explicando mais no estilo de uma aula expositiva. [Monitor C, tradução 
nossa] 

Resquícios de uma pedagogia tradicional, ainda fortemente institucionalizada, também 

emergem quando a equipe de instrutores da AP50 decide implementar testes orais (𝝉’a7) para 

lidar com o problema do baixo desempenho dos estudantes durante os RAAs (Readiness 

Assurance Activities). Aqueles alunos que quisessem melhorar a sua nota poderiam agendar um 

horário com algum dos monitores para realizar o teste. 

Em um dos exames, percebemos que os alunos não se saíram tão bem. 
Então, decidimos fazer o que eu fiz na minha turma anterior [cujo 
método de ensino era tradicional]. Eu disse: agora que você sabe as 
respostas, venha a nossa sala e vamos pegar duas perguntas do exame 
para você explicar. Se percebemos que você entendeu, podemos 
aumentar um pouco a sua nota. [Professor P, tradução nossa] 

As questões utilizadas eram as mesmas do RAA, o que gerou respostas nitidamente 

memorizadas e reproduzidas de forma mecânica. Ao final do semestre os monitores e 

professores concordaram que os testes, da forma como foram conduzidos, não foram uma boa 

ideia, e caso fossem repeti-los em um semestre posterior, o fariam utilizando questões inéditas. 

Cinco dos oito entrevistados demonstraram algum tipo de insatisfação quanto a utilização de 

questões repetidas no exame oral, como ilustrado na transcrição abaixo. 

A maneira como implementamos a prova oral não foi a melhor. Os 
alunos sabiam as perguntas que seriam feitas. Eles ainda tinham que 
demonstrar que podiam explicar a física, mas acho que se fizéssemos 
isso de novo, deveríamos ter um conjunto maior de perguntas para 
avaliar o conhecimento dos alunos. [Monitor A, tradução nossa] 

A ideia de inserir a técnica dos testes orais partiu do professor P, o qual demonstrava 

constante insegurança quanto à eficácia dos métodos de ensino empregados na AP50. Em 

determinada ocasião, o professor P dissera não entender por que os alunos precisavam resolver 

problemas na sala de aula, já que estavam acostumados a fazer isso em casa (comparando com 

o ensino tradicional). Claramente a visão de ensino de P não se alinhava completamente aos 

discursos tecnológicos da AP50. Ademais, em uma das discussões acerca do mau desempenho 
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dos alunos nos RAAs, dois monitores comentaram que os estudantes precisavam de mais aulas 

expositivas e menos resolução de problemas. 

Com relação ao desenvolvimento dos projetos – aspecto central da AP50 –, os 

estudantes passaram a receber orientações para a apresentação dos resultados (𝝉’a8). Entre elas, 

os alunos receberam, antes de cada feira, uma lista de possíveis questões a serem feitas pelos 

avaliadores externos, os quais também receberam a lista.  

Outra mudança que fizemos foi… […] nós demos aos alunos uma lista 
de perguntas que eles poderiam esperar dos avaliadores durante a feira. 
Nós não costumávamos fazer isso. [Professora L, tradução nossa] 

As questões versavam acerca das escolhas de montagem do artefato e da física 

envolvida. Abaixo, ilustramos algumas das questões utilizadas no terceiro projeto, que visava 

à construção de um instrumento musical a partir de materiais de baixo custo. 

O que vocês fariam para tornar o som emitido pelo seu instrumento 
mais alto sem modificar o tom das notas? 

Quais fatores afetam a afinação do seu instrumento? Até quanto vocês 
podem ajustar o tom? 

Vocês podem explicar qualitativamente a presença ou ausência de 
harmônicos produzidos por seu instrumento? [tradução nossa] 

Além disso, os estudantes receberam um modelo de relatório, nos moldes de um artigo 

científico. 

Nós não costumávamos dar orientação [para os relatórios dos projetos]. 
Nós apenas dizíamos: escreva um relatório final. […] Nós não 
fornecíamos a eles um modelo e, nesse semestre, nós fornecemos. 
Percebemos que a qualidade dos relatórios melhorou muito. [Professora 
L, tradução nossa] 

A implantação de atividades mais dirigidas na apresentação dos resultados dos projetos 

advém, segundo a Professora L, de um suposto feedback negativo dos avaliadores, que 

argumentariam que os alunos não sabem física, e da necessidade de aumentar a qualidade dos 

relatórios. De acordo com a professora, tais medidas foram bem-sucedidas. 

Como resultado, muitos dos jurados sentiriam que essas crianças não 
sabem física. Receberíamos feedback ruim dos avaliadores. Então, acho 
que fazemos um trabalho melhor preparando os alunos para os tipos de 
perguntas que eles poderiam esperar na feira. [Professora L, tradução 
nossa] 
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Uma das instituições que exerceram, e exercem, influência na implementação e na 

dinâmica das transformações da AP50 é o grupo de pesquisa do professor Eric Mazur. Em 

função dos objetivos de pesquisa, o questionário que era comumente utilizado para a avaliação 

entre os colegas de equipe foi substituído por outro questionário validado para fins de pesquisa, 

mais especificamente para mensurar a habilidade dos sujeitos de trabalhar colaborativamente. 

Assim, a técnica 𝝉a9 foi alterada. Na OME planejada, por influência do método Team-Based 

Learning, os alunos avaliavam uns aos outros considerando aspectos como: preparação para as 

aulas, contribuição para as discussões, respeito pelas ideias dos outros e flexibilidade; já na 

OME aplicada, passou-se a considerar os seguintes parâmetros (𝝉’a9): contribuição para o 

trabalho em equipe, interação com os colegas, sustentação do trabalho em equipe, expectativa 

de qualidade e conhecimentos, habilidades e competências relevantes. Os novos parâmetros 

não foram deliberadamente escolhidos, eles estão condicionados ao instrumento de pesquisa, 

denominado Comprehensive Assessment of Team Member Effectiveness (CATME) (Ohland et 

al., 2012). 

Por fim, também vinculado à inserção da AP50 em um grupo de pesquisa, os alunos são 

incentivados a participarem como sujeitos das investigações (Ta10, 𝝉a10, θa10), respondendo a 

uma série de questionários que medem: desempenho, atitudes, concepções e experiências de 

aprendizagem e crenças de autoeficácia. 

No semestre do presente estudo de caso, o grupo envidava esforços para, 

principalmente, realizar medidas de autoeficácia em entender física conceitual, resolver 

problemas, trabalhar colaborativamente e realizar atividades experimentais. Dado o papel 

central das crenças de autoeficácia para a motivação, bem como os resultados não tão 

animadores a respeito do ganho de desempenho dos estudantes em testes padronizados, a 

avaliação da AP50 em termos de sua potencialidade para aumentar os níveis de autoeficácia 

dos alunos foi essencial. Como destacado no estudo da gênese (Seção 5.2), na AP50 a pesquisa 

exerce importante papel regulador do próprio método, legitimando, ou não, sua práxis. Na 

próxima seção, apresentamos o estudo realizado para avaliar a inovação didática. 

 

5.5 UMA AVALIAÇÃO DA APPLIED PHYSICS 50: PARA ALÉM DO DESEMPENHO 

DISCENTE EM TESTES PADRONIZADOS 
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Como destacado na revisão da literatura, a avaliação do impacto das inovações, tanto 

para os indivíduos, quanto para as instituições, é um aspecto importante e pouco explorado na 

literatura. No caso da AP50, a importância da avaliação da inovação é ainda maior, uma vez 

que, como apontado nas Seções 6.1 e 6.3, é determinante a sua legitimação institucional e, 

consequentemente, a sua evolução. 

 Na seção anterior, percebemos que na OME aplicada da AP50, os alunos participam 

como sujeitos de pesquisa (Ta10), preenchendo alguns questionários que visam mensurar 

desempenho em teste padronizado, atitudes em relação à Física, concepções e experiências de 

aprendizagem e crenças de autoeficácia a respeito de atividades relacionadas ao estudo da física 

(𝝉a10). 

Mesmo quando alguns resultados esperados são alcançados, outros inesperados podem 

surgir. Em algumas pesquisas com métodos ativos, por exemplo, espera-se, e atinge-se, 

desempenhos em testes padronizados superiores aos obtidos com métodos tradicionais de 

ensino (e.g. Hake, 1998; Crouch e Mazur, 2001; Rudolph et al., 2014). No caso da AP50, o 

mesmo acontece. Entretanto, tais desempenhos são inferiores aos atingidos com o método Peer 

Instruction, cuja implementação é nitidamente mais simples. 

Ao analisarmos a Organização Praxeológica da AP50, percebemos que o resultado 

anteriormente destacado é coerente. Nos discursos tecnológicos, os ganhos de desempenho, 

alinhados ao entendimento conceitual, não são mais valorizados que outros aspectos, como a 

resolução de problemas, a realização de atividades experimentais e as habilidades de trabalho 

colaborativo. Além disso, por meio do estudo da gênese da AP50, notamos que a motivação 

discente é um elemento balizador para os métodos de ensino empregados na disciplina, 

sobretudo para o desenvolvimento dos projetos. 

Nesse sentido, o grupo de pesquisa do professor Eric Mazur, a partir de 2016, envida 

esforços para avaliar se, e como, a AP50 influencia nas crenças de autoeficácia dos estudantes 

– construto central para a motivação e capaz de ser analisado em diferentes domínios de ações 

(entendimento conceitual, resolução de problemas, realização de atividades experimentais e 

trabalho colaborativo). A seguir, apresentamos o conceito de autoeficácia e um resumo do 

estudo desenvolvido a fim de avaliar a OME da AP50 e determinar sua evolução.20 

                                                
20 O estudo completo foi submetido à publicação em revista especializada. 
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5.5.1 A avaliação da AP50 em termos de autoeficácia em física dos alunos 

 

A percepção de autoeficácia é um julgamento do indivíduo sobre a própria capacidade 

de realizar e organizar cursos de ações específicas. Essas crenças afetam a maneira como o 

sujeito age e pensa sobre o mundo. Não se trata de ter capacidade; não basta que a pessoa saiba 

realizar certa tarefa. Trata-se de o sujeito acreditar ou não ser capaz de realizá-la. Também não 

se trata do número de habilidades que ele tem, mas sim o que acredita ser capaz de fazer com 

as habilidades que possui em uma variedade de circunstâncias (Bandura, 1997). Essas crenças, 

segundo Pajares e Olaz (2008), são a base para a motivação humana. Bandura (1997) destaca 

que o “nível de motivação, os estados afetivos e as ações das pessoas baseiam-se mais no que 

elas acreditam do que no que é objetivamente verdadeiro” (p.2). 

Bandura (Ibid.) apresenta quatro principais fontes de autoeficácia: experiências 

pessoais, experiências vicárias, persuasão social e indicadores fisiológicos. As experiências 

pessoais, que podem ser positivas ou negativas, são, segundo o autor, a principal referência para 

o julgamento de eficácia pessoal. As experiências positivas são recorrentes experiências de 

sucesso vivenciadas pelo próprio estudante na sua participação ativa que, como sabemos, não 

é valorizada no ensino tradicional, que conta com alunos, geralmente, passivos no processo de 

aprendizagem. A experiência passiva em sala de aula pouco contribui para o desenvolvimento 

de crenças de autoeficácia; já experiências de fracasso tendem a diminuí-la. As experiências 

vicárias caracterizam-se como experiências nas quais o indivíduo se inspira pelo sucesso, ou se 

afeta pelo fracasso, de outra pessoa, que ele considera como semelhante, um colega, por 

exemplo. 

Técnicas como interação entre colegas em sala de aula têm o potencial de aflorar 

experiências vicárias, no entanto, tais momentos são raros em abordagens de ensino 

tradicionais. A persuasão social pode ocorrer através de expressões verbais ou não verbais, 

como o discurso e o comportamento do professor, mas também devido ao ambiente escolar, à 

estrutura do método de ensino empregado e ao “clima” em sala de aula, por exemplo. Por fim, 

os indicadores fisiológicos podem ser identificados na forma de redução ou aumento de 

estresse. A redução de estresse se caracteriza pela eliminação de obstáculos emocionais que, 

por ventura, possam ser percebidos pelo indivíduo como falta de capacidade de realizar uma 

ação. Uma avaliação calcada toda, ou quase toda, na nota em provas, como é característico da 
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práxis das aulas tradicionais, pode deixar os estudantes ansiosos e com medo, aumentando o 

estresse e, consequentemente, reduzindo seu senso de autoeficácia (Espinosa et al., 2017; Selau 

et al., 2019). 

Ao que tudo indica, os métodos ativos de ensino contribuem para o desenvolvimento 

das crenças dos estudantes sobre a sua própria capacidade de aprender física (Espinosa et al., 

2017). Entretanto, no contexto do ensino de Física, existem trabalhos que, por meio de medidas 

de pré e pós-teste, apontam para um efeito nulo ou até mesmo negativo na modificação das 

crenças de autoeficácia em física de estudantes que vivenciaram métodos ativos de ensino (e.g. 

Sawtelle, Brewe e Kramer, 2012; Dou et al., 2016). Além disso, aumentam o gap entre a 

autoeficácia em aprender física de homens e mulheres (e.g. Nissen e Shemwell, 2016). 

A partir desses resultados, avaliamos a inovação didática em estudo na Universidade de 

Harvard, a AP50. Para isso, foram criados e aplicados dois questionários - um para medida de 

níveis e outro para fontes de autoeficácia -, ambos desenvolvidos especificamente para o 

contexto de estudo.  

Para a criação dos questionários, analisou-se a OP planejada da AP50 e constatou-se 

quatro dimensões principais, as quais delimitam quatro domínios de ações presentes na práxis 

da AP50: entendimento de física conceitual (Conceptual Physics Understanding – CPU), 

resolução de problemas (Problem-Solving – PS), atividades experimentais (Lab and Hands-on 

Activities – LHA) e trabalho colaborativo (Collaborative Work – CW). 

A medida de níveis de autoeficácia (Physics Self-Efficacy Survey – PSES – Apêndice 

1) foi realizada em dois semestres da AP50 (Fall 2016: N = 65; Fall 2017: N = 39), com pré e 

pós-testes; já o instrumento destinado a medidas de fontes (Sources of Physics Self-Efficacy 

Survey – SPSES – Apêndice 2) foi aplicado apenas na turma de 2017, ao final do semestre. 

A partir desse estudo, destacamos quatro principais resultados: (i) nos dois semestres 

analisados havia uma lacuna inicial entre os níveis de autoeficácia dos homens e mulheres que 

desapareceu ao final da disciplina, contrariando resultados de pesquisas pregressos com outros 

métodos ativos de ensino; (ii) a autoeficácia das estudantes mulheres aumentou 

significativamente, ao passo que não houve mudança estatisticamente significativa na 

autoeficácia dos estudantes do sexo masculino; (iii) particularmente, as lacunas de gênero nas 

dimensões de autoeficácia em entendimento conceitual e resolução de problemas foram 

significativamente reduzidas; e (iv) há uma diferença significativa entre os tipos de experiências 

em sala de aula que influenciam o desenvolvimento das crenças de autoeficácia das mulheres, 
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mas não há para os homens. Em outras palavras, para os estudantes do sexo masculino, não 

foram encontradas diferenças estatisticamente significativas entre as quatro fontes de 

autoeficácia (experiências pessoais, experiências vicárias, persuasão social e indicadores 

fisiológicos e afetivos); todas as quatro influenciaram a autoeficácia em física (todas as 

dimensões) igualmente. Para as estudantes, experiências de persuasão social e estados 

fisiológicos tiveram uma influência significativamente maior do que as outras duas fontes. 

Esse estudo representa um passo inicial para entender a influência das estratégias 

pedagógicas da AP50 na redução da lacuna de gênero nas crenças de autoeficácia em física. 

Podemos inferir que a ênfase em uma práxis colaborativa, envolvendo técnicas como a 

discussão entre os colegas, cria oportunidades para a persuasão social. Ademais, a diminuição 

da ansiedade proveniente de uma avaliação distribuída, não calcada em provas individuais, 

auxilia a criar condições para estados fisiológicos e afetivos positivos. 

Os resultados positivos em termos de autoeficácia discente serviram como indicadores 

de que o desenvolvimento da AP50 está no caminho certo e poderão fazer parte dos discursos 

tecnológicos da OME. Como sabemos, os novos discursos tecnológicos, além de justificarem 

as técnicas já existentes, podem criar outras novas. Como perspectiva para futuros estudos, 

Mazur e colaboradores buscam identificar as estratégias que mais contribuem para o 

desenvolvimento da autoeficácia dos alunos e o porquê, para então poder aprimorá-las ainda 

mais e, eventualmente, modificar algumas Técnicas e Tipos de tarefa de modo a contemplar os 

novos discursos tecnológicos. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Conforme já argumentado, a diminuição da lacuna entre pesquisa e prática em educação 

em Ciências é um objetivo importante a ser perseguido. As inovações didáticas, como métodos 

ativos de ensino, currículos que enfatizam as inter-relações entre Ciência, Tecnologia e 

Sociedade e a inserção de tópicos de Física Moderna e Contemporânea e História e Filosofia 

da Ciência na sala de aula, passam quase que despercebidas pela grande maioria das instituições 

de ensino, tanto básico quanto superior. Na realidade, presenciamos um ensino de Física 

desatualizado em termos de conteúdos e tecnologias, focado no professor, comportamentalista 

e que aborda a Física como uma ciência acabada, construída por gênios e neutra em relação à 

sociedade. Atrelado a isso, faltam professores de Física, o trabalho docente é precarizado e a 

identidade dos currículos é estéril.  

Aguns métodos ativos de ensino, que apresentam bons resultados em pesquisa empírica, 

mas que dificilmente são inseridos na prática docente em contextos distintos aos de origem, 

foram as inovações didáticas investigadas nesta tese. A adoção e difusão de inovações didáticas 

é um problema em aberto na área de pesquisa em Ensino de Física, e é acentuado por uma 

concepção dos métodos de ensino como técnicas criadas por pesquisadores para “resolver” os 

problemas dos professores. 

Nesse sentido, buscou-se na presente tese defender o uso da Teoria Antropológica do 

Didático (TAD), de Yves Chevallard, como aporte para o estudo de método de ensino, 

possibilitando maior compreensão dos métodos e das transformações que ocorrem quando são 

incorporados à prática docente. Mais especificamente, propusemos uma ressignificação dos 

métodos de ensino, destacando a noção de Organização Praxeológica (OP) da TAD como 

ferramenta analítica para enriquecer os estudos sobre inovações didáticas no geral, e métodos 

de ensino especificamente. Nessa perspectiva, os métodos são constituintes de tipos de tarefas, 

técnicas, tecnologias e teorias. Para tal fim, realizamos dois estudos, um teórico e outro 

empírico, buscando responder às seguintes questões: 

Q1 – Como as inovações didáticas e sua adoção podem ser situadas no âmbito da antropologia 

didática de Yves Chevallard? 

Q2 - Como se deram a gênese, o planejamento, a implementação e a avaliação de uma 

inovação didática na Universidade de Harvard? 
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Na resposta à primeira questão, acrescentamos à ampla gama de possibilidades de 

aplicação da TAD, a releitura de métodos de ensino. Usualmente vistos como meras técnicas à 

disposição do professor, os métodos de ensino, a partir de uma perspectiva antropológica, são 

vislumbrados como corpos de conhecimento social e historicamente legitimados e sensíveis a 

transformações, cujas composições podem ser descritas e analisadas em termos de 

Organizações Praxeológicas (OPs). Para sustentar a nossa proposta, desenvolvemos uma 

praxeologia de referência para o método Team-Based Learning original, como proposto no livro 

de referência, e das modificações realizadas em uma adoção do TBL em uma universidade 

pública brasileira. A partir disso, destacamos que é possível construir uma OP para qualquer 

método de ensino, o que possibilita maior clareza a respeito das partes que o compõe e suas 

justificativas. 

A partir da análise praxeológica do TBL original, pudemos constatar, entre outras 

coisas, que, assim como a maioria das inovações didáticas de origem norte-americana, o TBL, 

devido a sua origem pragmática voltada à sala de aula, não apresenta teorias explícitas. O 

método valoriza, por meio dos discursos tecnológicos, tarefas e técnicas voltadas à formação 

de equipes de aprendizagem tanto quanto a aprendizagem. Inclusive, apresenta o 

desenvolvimento das equipes como condição necessária para melhor realização das tarefas que 

propõe. No entanto, a realização de algumas técnicas que buscam o desenvolvimento de equipes 

de aprendizagem necessita de um tempo mínimo de interação de aproximadamente 20 horas, o 

que pode dificultar que o método seja testado em uma escala reduzida, necessitando uma 

transformação mais robusta das atividades tradicionais. Outra característica do método é que 

ele defende que o entendimento conceitual é essencial para a resolução de problemas, dividindo 

as tarefas em dois grandes grupos: as de preparação e aplicação dos conceitos. Por fim, a 

realização das tarefas é quase que exclusivamente incentivada por meio de avaliações de 

correções de respostas (certo ou errado), o que caracteriza uma noção comportamentalista 

implícita. 

No processo de adoção do TBL no curso de Física da Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul (UFRGS), o método foi articulado com o método Just-in-Time Teaching (JITT), 

o que acarretou na mudança de alguns discursos tecnológicos e, consequentemente, de algumas 

técnicas. Foram alterados: o tipo de questão constituintes do Teste de Preparação individual 

(TPi), que passaram a ser mais reflexivos e menos miméticos; as técnicas de avaliação que 

precisavam se enquadrar à instituição na qual o TBL estava sendo aplicado; e a valorização da 

reflexão e do engajamento na correção das tarefas.  
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A partir da análise praxeológica, foi possível investigar se as modificações no TBL 

alteraram ou não sua essência. Segundo Michaelsen e Sweet (2011), os aspectos fundamentais 

do TBL são: (i) o professor deve ser responsável por formar e gerenciar as equipes; (ii) os 

estudantes se tornam responsáveis pela própria aprendizagem e pela aprendizagem da equipe; 

(iii) os alunos recebem constante feedback; (iv) as tarefas são desenvolvidas de forma que 

promovam tanto o aprendizado como o desenvolvimento da equipe. No primeiro item não 

houve qualquer modificação, pois as equipes foram gerenciadas pelo professor. Em termos de 

responsabilidade, manteve-se as tarefas e técnicas que colocam os estudantes a estudarem em 

casa e a avaliação entre os colegas, tornando-os responsáveis pela própria aprendizagem e pela 

dos colegas. Apenas a forma de incentivar os alunos a executarem as tarefas foi alterada. Eles 

não eram mais cobrados a partir da correção de respostas (certo ou errado), mas a partir do 

engajamento na tarefa. Em termos de feedback foram acrescentadas questões referentes à 

leitura, as quais o professor tinha acesso antes da aula e, com isso, era capaz de dar um retorno 

ao aluno acerca do entendimento que ele estava tendo do material. Por fim, as tarefas ainda 

buscavam promover, além da aprendizagem, o desenvolvimento de equipes de aprendizagem. 

É importante ressaltar que as modificações que ocorreram foram devidas às diferentes 

“forças” institucionais. A decisão de adicionar o método JiTT e elementos construtivistas à 

abordagem foram ocasionadas devido ao envolvimento dos autores em um grupo de pesquisa 

em Ensino de Física, cujas pesquisas recentes envolvem o método JiTT e outras inovações 

didáticas. Além disso, mudanças em elementos de avaliação, como o uso de provas individuais 

com determinado peso na avaliação total, foram ocasionadas devido a tradições do instituto de 

Física da universidade. 

A perspectiva apresentada nesta tese, articuladora da TAD com a pesquisa de métodos 

de ensino, possibilita novos caminhos para a área. O que usualmente é feito de maneira acrítica, 

como o diálogo entre métodos de ensino e referenciais teóricos e a articulação de diferentes 

métodos, pode ser estudado de maneira reflexiva. Além disso, a OP como ferramenta analítica 

pode ser usada na formação de professores, os quais podem, em regime de observação ou 

autoavaliação da prática, comparar os métodos de ensino originais com aqueles implementados 

e tentar entender as modificações, e em que medida elas podem agregar ou degenerar uma ideia 

originalmente promissora. 

A partir dos resultados da questão 2 – referente à gênese, planejamento, implementação 

e avaliação de uma inovação didática de Harvard –, verificamos que o processo de criação da 

Applied Physics 50 (AP50) envolveu três etapas principais: o reconhecimento de um problema 
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oriundo da forma como os alunos de engenharia estavam tendo aulas de Física, a pesquisa, que 

envolveu a leitura de artigos e visitas a universidades, e o desenvolvimento que foi (e ainda é) 

influenciado pela instituição (construção social) e por intercâmbio de informações com outros 

métodos de ensino, tanto na construção do logos quanto da práxis da AP50. Para passar do 

reconhecimento do problema à pesquisa, foram necessárias certas condições pessoais e 

institucionais. 

Podemos destacar do estudo empírico que, assim como na adoção, o desenvolvimento 

de inovações didáticas requer uma série de condições institucionais que o possibilitem. 

Individualmente, sem o apoio da instituição (tempo e liberdade criativa) e de sua experiência 

prévia com a criação e difusão de outro método ativo, bem como o seu prestígio social, tornar-

se-ia quase impraticável que o professor Mazur desenvolvesse a AP50. 

Na implementação da AP50 na própria Universidade de Harvard, destacamos a partir 

da análise praxeológica, cinco modificações em relação ao planejamento prévio: a eliminação 

das aulas sob medida (método Just-in-Time Teaching); a inserção de provas orais como forma 

de recuperação; a implantação de técnicas dirigidas para a apresentação dos resultados dos 

projetos; a nova avaliação entre os colegas de equipe; e a aplicação de questionários de 

pesquisa. Tais modificações foram, segundo a nossa análise, interferências de diferentes 

instituições que permeiam a AP50 (e.g. departamentos de Física e Engenharia, grupos de 

pesquisa), bem como dos atores envolvidos, principalmente devido a um professor novato em 

termos de metodologias ativas de ensino. 

Destacamos que mesmo no local de origem, as OMEs se transformam – não são 

estáticas. Ademais, percebe-se que as barreiras que aparecem durante a implementação são 

resolvidas com práxis relacionadas a métodos tradicionais de ensino, o que é coerente com o 

caráter ainda tradicional da Universidade de Harvard. Evidentemente, há um constante conflito 

entre as instituições (e seus sujeitos), e a inovação. De forma dialética, ambas se transformam; 

instituições, professores e alunos passam a legitimar determinadas práxis inovadoras; e, em 

contrapartida, a inovação sofre modificações, mesmo que passageiras, para ser legitimada 

institucionalmente. 

No caso da AP50, o grupo de pesquisa do professor Mazur exerce influência em suas 

modificações. Por isso, a constante avaliação dos resultados provenientes das aplicações da 

AP50 pode legitimar ou não a continuidade de certas práticas. Em particular, no semestre 

estudado, foram avaliadas como a AP50 influencia nas crenças de autoeficácia dos alunos em 

entender física conceitual, resolver problemas, trabalhar colaborativamente e realizar atividades 
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experimentais. Os resultados foram positivos, o que levou à continuidade da OP planejada no 

referido semestre, bem como a novas investigações que possibilitem identificar quais Tipos de 

tarefa e Técnicas são mais determinantes ao desenvolvimento da autoeficácia discente. 

Destacamos do estudo empírico que a análise praxeológica dos métodos de ensino 

auxilia: na determinação do que é relevante ou não ser avaliado; e no delineamento de pesquisas 

para tal fim, ou seja, em determinar como avaliar as inovações. No caso da AP50, a autoeficácia 

se mostrou um elemento relevante a ser avaliado, uma vez que possui uma ligação direta com 

a motivação – aspecto central da metodologia. A OME da AP50 auxiliou na construção dos 

questionários destinados à avaliação de níveis e fontes de autoeficácia. 

Além disso, os resultados aqui destacados podem servir como base para o estudo da 

adoção e difusão da AP50 para contextos educacionais distintos. Ao compreendermos a origem 

dos discursos que legitimam as técnicas empregadas no método, bem como seu planejamento 

e implementação no local de origem, podemos realizar modificações nas técnicas e tipos de 

tarefa do método que não o descaracterizem, usufruindo de seus benefícios e adaptando-o a 

contextos educacionais brasileiros. 

A tese apresentada se enquadra em um projeto mais amplo: a construção de um 

referencial teórico-metodológico para a criação, implementação, avaliação e difusão de 

inovações didáticas no Ensino de Física. Assim, estaremos mais aptos a lidar com os problemas 

atrelados à adoção e difusão de inovações didáticas. A construção de um referencial para 

inovações didáticas permeia três grandes questões: o que são inovações didáticas? Como 

acontecem as inovações dessa natureza? Por que ocorrem? A resposta à primeira questão indica 

a natureza ontológica e epistemológica das inovações didáticas; à segunda, estabelece os 

processos, transformações, condições e restrições à inovação; e à terceira, constitui-se em uma 

dimensão crítica que possibilita o estudo das razões e interesses explícitos e implícitos 

subjacentes à inovação. Acreditamos ter avançado, com a inserção da TAD na discussão acerca 

de inovações didáticas, na resposta às duas primeiras perguntas. 

A fim de avançar na construção do referencial teórico, faz-se necessário o 

estabelecimento de diálogos entre a TAD – amplamente discutida no presente trabalho – e a 

Teoria da Difusão de Inovações (TDI) – atualmente a principal referência para estudos sobre 

inovações em geral. 

Com isso, almejamos estabelecer alguns princípios norteadores para adoção de 

inovações didáticas e para a análise dos processos de adoção. Contribuindo, assim, tanto para a 



 131 

pesquisa em Educação em Ciências, quanto para a prática docente, servindo como uma possível 

ponte entre pesquisa e prática. 

Para os mais pessimistas, almejar uma redução da lacuna entre pesquisa e prática no 

Ensino de Física pode não passar de uma utopia. Mas, como disse Mário Quintana em seu 

poema "Das Utopias": 

Se as coisas são inatingíveis... ora! 

não é motivo para não querê-las... 

Que tristes os caminhos, se não fora 

a presença distante das estrelas! 
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APÊNDICE 1 – PHYSICS SELF-EFFICACY SURVEY 

 

Physics Self-efficacy Survey (PSES) 

 

For each statement, rate your belief in your ability to do the following tasks by recording a 

number from 0 to 10. 0 = Highly certain cannot do; 5 = Moderately certain can do; 10 Highly certain 

can do 

[Dimension of physics self-efficacy that the question pertains to]  

1. Understand physical concepts [Conceptual Physics Understanding] 

2. Relate different physics concepts with each other [Conceptual Physics Understanding] 

3. Design physics experiments using materials in hands-on activities (i.e., in class or in lab) 

[Lab/Hands-on Activities] 

4. Communicate physics in a way that my classmates understand [Collaborative Work] 

5. Answer conceptual physics questions (e.g., Learning Catalytics) in class by myself [Problem 

Solving] 

6. Work together with my classmates to complete a complex task (e.g., a physics project) 

[Collaborative Work] 

7. Solve qualitative physics problems [Problem Solving] 

8. Collect data while conducting physics experiments [Lab/Hands-on Activities] 

9. Write reports summarizing physics experiments [Lab/Hands-on Activities] 

10. Relate physics concepts with daily life applications [Conceptual Physics Understanding] 

11. Interpret the physical meaning of an equation [Conceptual Physics Understanding] 

12. Interpret graphs explaining physical phenomenon [Conceptual Physics Understanding] 

13. Handle mathematical calculations while solving physics problems [Problem Solving] 

14. Use the equipment during hands-on activities (e.g., in class or in lab) [Lab/Hands-on 

Activities] 

15. Be flexible in the face of conflicts and disagreements in group activities [Collaborative Work] 
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16. Evaluate the plausibility of results of physics problems [Problem Solving] 

17. In group activities, encourage my classmates to participate in discussions [Collaborative 

Work] 

18. In a discussion, listen the opinion of my classmates, even when I think I am right 

[Collaborative Work] 

19. Apply physical equations in order to solve physics problems [Problem Solving] 

20. Interpret data while conducting physics experiments [Lab/Hands-on Activities] 
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APÊNDICE 2 – SOURCES OF PHYSICS SELF-EFFICACY SURVEY 

 

Sources of Physics Self-efficacy Survey (SPSES) 

 

Please indicate how strongly you agree with each of the following statements.     

1 = Strongly Disagree; 2 = Disagree; 3 = Neutral; 4 = Agree; 5 = Strongly Agree 

[Source of self-efficacy that the question pertains to]  

 

1. Answering conceptual physics questions in class by myself made me believe that I am more 

capable in understanding conceptual physics [Mastery Experience / Conceptual Physics 

Understanding] 

2. Observing my peers answering conceptual physics questions made me more confident that I 

could do the same and understand conceptual physics [Vicarious Learning Experience / 

Conceptual Physics Understanding] 

3. My peers (and/or the instructors) encouraged me to believe that I have the capabilities to 

understand conceptual physics [Social Persuasion / Conceptual Physics Understanding] 

4. The grading system in this course made me feel less stressed, and it made me more confident 

in my abilities to understand conceptual physics [Individual’s Physiological and Affective 

State / Conceptual Physics Understanding] 

5. Solving physics problems by myself made me more confident in my ability to solve new and 

different physics problems [Mastery Experience / Problem Solving] 

6. Observing my peers explaining the problems solutions made me more confident that I could 

do the same and solve physics problems [Vicarious Learning Experience / Problem Solving] 

7. My peers (and/or the instructors) encouraged me to believe that I have the capabilities to solve 

physics problems [Social Persuasion / Problem Solving] 
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8. The course activities helped me to relax and enjoy my experience in this class and it made me 

more confident about my abilities to solve physics problems [Individual’s Physiological and 

Affective State / Problem Solving] 

9. Contributing actively and productively to the group work and group discussions made me 

believe that I am more capable in working collaboratively [Mastery Experience / 

Collaborative Work] 

10. Observing my peers helping each other made me believe that I am capable to do the same and 

work collaboratively [Vicarious Learning Experience / Collaborative Work] 

11. My peers (and/or the instructors) encouraged me to believe that I have the capabilities to work 

collaboratively [Social Persuasion / Collaborative Work] 

12. The period working in groups made me feel less anxious and, consequently, more confident 

about my abilities to work collaboratively [Individual’s Physiological and Affective State / 

Collaborative Work] 

13. Using the equipment and collecting data by myself while doing activities in this course made 

me believe that I am more capable in performing labs/hands-on activities [Mastery Experience 

/ Lab/Hands-on Activities] 

14. Observing my peers performing the labs/hands-on activities made me more confident that I 

could do the same [Vicarious Learning Experience / Lab/Hands-on Activities] 

15. The hands-on environment in this course encouraged me to believe that I have the capabilities 

to perform lab/hands-on activities [Social Persuasion / Lab/Hands-on Activities] 

16. The course activities helped me to relax and enjoy my experience in this class and it made me 

more confident about my abilities to perform lab/hands-on activities [Individual’s 

Physiological and Affective State / Lab/Hands-on Activities] 
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APÊNDICE 3 – TERMO DE CONSENTIMENTO ASSINADO PELOS 

PARTICIPANTES DA PESQUISA 

 
Consent Form for Interview 

 
Confidentiality: Your responses to interview questions will be kept confidential. At no time 

will your actual identity be revealed. You will be assigned a random numerical code. Anyone who helps 
me transcribe responses will only know you by this code. The recording will be erased when my 
dissertation has been accepted. The transcript, without your name, will be kept until the research is 
complete. 

The data you give me will be used for my dissertation and may be used as the basis for articles 
or presentations in the future. I won’t use your name or information that would identify you in any 
publications or presentations. 

 
Participation and withdrawal: Your participation in this study is completely voluntary, and you may 
refuse to participate or withdraw from the study. You may withdraw by informing the experimenter that 
you no longer wish to participate (no questions will be asked). You may skip any question during the 
interview, but continue to participate in the rest of the study. 

To Contact the Researcher: If you have questions or concerns about this research, please 
contact: Tobias Espinosa, McKay 319, tobiasesp@gmail.com. You may also contact the supervisors of 
this work: Ives Solano Araujo, ives@if.ufrgs.br, and Eric Mazur, mazur@seas.harvard.edu 

 

Agreement: 

The nature and purpose of this research have been sufficiently explained and I agree to 
participate in this study. I understand that I am free to withdraw at any time. 

 

Signature: _____________________________________ Date: __________________ 

 

Name (print): ________________________________________________ 

 

__________________________________  
Ives Solano Araujo 

 

 

___________________________________  
Tobias Espinosa 
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ANEXO 1 – SALA DE AULA INVERTIDA (FLIPPED CLASSROOM): INOVANDO 

AS AULAS DE FÍSICA 

 

Neste anexo, apresentamos um artigo sobre a metodologia de ensino Sala de Aula 

Invertida voltado para professores de Física da educação básica, publicado na revista Física na 

Escola. No artigo são apresentados discursos que podem embasar as técnicas de diferentes 

inovações didáticas, bem como as principais dificuldades que o professor pode encontrar ao 

tentar modificar as aulas de Física. 
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ANEXO 2 – APRENDIZAGEM BASEADA EM EQUIPES (TEAM-BASED 

LEARNING): UM MÉTODO ATIVO PARA O ENSINO DE FÍSICA 

 

Neste anexo, expomos um artigo publicado no Caderno Brasileiro de Ensino de Física, 

o qual apresenta, em detalhes, o método ativo de ensino Team-Based Learning para o contexto 

do Ensino de Física. 
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